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La Teoría de la Complejidad y el Caos

Teoría de la Complejidad:

La teoría de la complejidad y la teoría del caos han saltado de las ciencias biológicas y físicas al campo de los negocios. Las organizaciones complejas necesitan nuevas maneras para resolver los problemas, y es aquí donde estas teorías aparecen, ofreciendo nuevas formas de enfocar los problemas organizacionales.

Sistemas dinámicos no lineales y complejos:

Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados, de cualquier clase, por ejemplo: conceptos (como el sistema numérico), objetos (como un sistema telefónico o el cuerpo humano) o personales (como una sociedad). El conjunto de elementos tiene las tres características siguientes:

1. Las propiedades o el comportamiento de cada parte del conjunto tiene un efecto sobre las propiedades o el comportamiento del conjunto como un todo. 

2. Las propiedades o el comportamiento de cada parte y el modo en que afectan al todo dependen de las propiedades y el comportamiento de al menos alguna otra parte del conjunto. Por lo tanto, ninguna parte tiene un efecto completamente independiente sobre el todo.

3. Todo posible subgrupo de elementos del conjunto tiene las dos primeras propiedades. Cada una tiene un efecto y ninguna puede tener un efecto independiente sobre todo. Por lo tanto, los elementos no pueden ser organizados en subgrupos independientes.

Los sistemas no lineales son aquellos que generan respuestas que no se comportan en forma directa y proporcional a cambio de algunas variables, sino que se desvían de la trayectoria previsible.
Los sistemas complejos son aquellos que están compuestos por muchas partes.

Los sistemas dinámicos son aquellos cuyo estado depende del momento en el que son observados. Éstos a su vez, pueden ser deterministas (aquellos que tienen una consecuencia única para cada evento) o estocásticos (aquellos que son aleatorios, por lo que tendremos una probabilidad.

La teoría del caos: los comportamientos caóticos y catastróficos son una especie dentro de los sistemas complejos, dinámicos, no lineales que tienen entre otras propiedades, un comportamiento ordenado, lógico y razonable, bajo un disfraz lleno de opuestos.

Se puede afirmar que estamos en presencia de sistema caótico cuando el comportamiento del mismo presenta las siguientes características:

1. Determinismo. Los resultados obtenidos no son fruto del azar, sino que se producen como consecuencia de una secuencia lógica y concatenada de acontecimientos.

2. Aparente desorden.  Valores generados por el azar, totalmente fortuitos y sin ningún orden.
3. Alta sensibilidad a las condiciones iniciales. Pequeñísimas alteraciones en las condiciones iniciales producen resultados absolutamente distintos. 
Efecto mariposa: es la alta sensibilidad a las condiciones iniciales. Esta característica produce una dicotomía entre el grado de determinismo y el nivel de predicción que pueden esperarse de estos sistemas. Los sistemas caóticos son deterministas… pero impredecibles al menos en el mediano y largo plazo. 
Estamos frente a un sistema complejo de características caóticas, en donde el comportamiento ex post es lógico y posible de explicar, pero ex ante es imposible de predecir. La realidad está llena de caos, es impredecible, pero no fortuita. Compleja. Y en apariencia desordenada. La Teoría del Caos no hace hincapié en el desorden aparente de los sistemas, sino que se resalta el orden implícito que ellos poseen. 
Conductas propias del caos: 

· Dentro de los sistemas caóticos hay cuestiones posibles; probables e imposibles o improbables.

· Existe una nueva concepción de la dinámica. En los sistemas caóticos la irreversibilidad es la norma. Se pierde la simetría temporal. Un sistema caótico que se encuentra en un estado x, después de un tiempo alcanza el estado y. Si se pudiera hacer “funcionar marcha atrás” este sistema, no volvemos al punto x. Cada momento de un sistema es único, porque en cada momento el sistema es único.
Flecha del tiempo: 
Es la denominación dada a la irreversibilidad, ya que el comportamiento que presentan los sistemas aislados va hacia una sola dirección, que es aquella en donde crece la energía utilizable. 
Inestabilidad dinámica: 
La estabilidad lograda por sistemas es parcial, temporal y frágil. Este concepto surge porque no hay equilibrios definitivos. Hay desequilibrios permanentes que provocan equilibrios parciales.
Autoorganización:

A pesar del desorden aparente, los sistemas vivos se autoorganizan automáticamente. La autoorganización resalta la supremacía, en determinados niveles, de la cooperación por sobre la competencia.
Los caminos adoptados por el caos siguen un patrón de comportamiento universal para sistemas similares o simetrías recursivas entre niveles de escala. Su comportamiento, al no ser lineal, no puede ser previsto o razonado en forma exacta por medio de una ecuación, pero sí puede analizarse a través de representaciones gráficas. La geometría utilizada para este punto es la de los fractales. 
Los patrones posibles son los llamados atractores, porque el comportamiento del sistema es atraído hacia esa zona. 

Lo Simple y lo Complejo:
Se necesitan modelos simples o complejos para lograr un análisis adecuado de la realidad y poder actuar en consecuencia. Aunque ambos modelos son correctos, para la Teoría del Caos ninguna de las dos lo es, ya que se trata de evitar dualidades. Entonces, lo ideal para el caos sería utilizar modelos simples y complejos al mismo tiempo, rompiendo la dualidad.
Atractores: muestran los comportamientos posibles para un sistema, luego de que el mismo haya estado funcionando durante un cierto tiempo. Existen tres tipos básicos de atractores:
1. Atractor puntual. Es el que atrae el comportamiento de un sistema hacia un punto determinado. El ejemplo corriente de este atractor se observa con el comportamiento de un péndulo, donde tarde o temprano su fuerza se va debilitando como consecuencia de la resistencia del aire, finalmente, este péndulo se “estaciona” en un punto fijo: su atractor.
2. Atractor periódico o circular. El comportamiento del sistema orbita alrededor de un punto o región. Sería el caso de las órbitas de los planetas. 
3. Atractor extraño o caótico. Existe cuando el comportamiento de un sistema es atraído en forma radial, no lineal, hacia un punto, lo que produce “trayectorias aperiódicas e irregulares en los objetos que caen dentro de su horizonte de influencia”.
Los atractores también sirven para precisar si se está en presencia de un sistema estable o inestable. Un sistema estable es aquel que “soporta” pequeñas alteraciones. En cambio, un sistema inestable, una pequeña alteración en las condiciones iniciales produce resultados inesperados. Se está frente a un sistema inestable cuando su atractor es de tipo caótico.

El atractor extraño y las organizaciones:
En el caso de las organizaciones, los atractores predominantes en la gran mayoría de las situaciones son los atractores extraños. El sistema es atraído hacia un patrón de comportamiento, y si se lo perturba, vuelve rápidamente a su comportamiento anterior.  Los atractores en una organización son, en general, las cosas por las que trabajamos, nuestros jefes, los clientes, los accionistas, el volumen de ventas, la participación en el mercado, la visión, pero también las cosas que preferimos hacer, un trabajo específico en lugar de otro, manejo de los tiempos, etc.
Fractales: El comportamiento de los sistemas caóticos puede ser graficado a través de fractales. Esta geometría busca modelizar la realidad, tratando de suavizar sus formas para hacerlas lo más puras posibles. 
Propiedades de los fractales:
· Dimensión fraccionaria. Un fractal es aquel objeto que, mientras menor es la regla con que se mide, mayor es su tamaño. 

· Completa estructura a todas las escalas.

· Bifurcación infinita

· Autosimilitud. El objeto es igual a sí mismo a diferentes escalas.

Ritmo:
El ritmo en una organización es la base para que ésta pueda participar del juego. De acuerdo al ritmo que ésta logre podrá lograr una mejor o peor performance en su rendimiento. Este ritmo depende no sólo de la empresa, sino de su inserción en el ritmo de los jugadores clave. Cuando hablamos de la idea de “ritmo” estamos hablando de un concepto fractal, que no puede ser medido con elementos lineales tradicionales, sino que es algo que de alguna manera “se siente”, la idea del timing, la aceleración justa en el momento adecuado, acertar con los lanzamientos de productos en el momento apropiado, o encontrar la pausa adecuada en medio de una negociación importante.   
Puntos de bifurcación: 
Los puntos de bifurcación aparecen cuando se producen perturbaciones que afectan al sistema y éste explota hacia un nivel superior, hacia un nivel de mayor complejidad, transformándose en una nueva estructura, o desintegrándose. 
Cuando aparece un punto de bifurcación en una organización quiere decir que puede ser una crisis financiera, un problema de competencia al nivel de productos o posicionamiento, un problema con los accionistas, etc.
La teoría de la complejidad nos enseña a observar las relaciones que se producen en todos los niveles de la empresa, las propiedades imprevisibles que pueden emerger de un sistema y cómo pequeños cambios pueden tener importantes efectos. 
El efecto mariposa de Lorenz:

Si aplicamos el efecto mariposa a las organizaciones, tenemos muchos casos donde, por ejemplo un rumor que se esparce genera un problema grave en las relaciones interpersonales, pudiendo hacer caer al gerente general de la empresa. 
Teoría de Catástrofes

Es un método matemático para describir la evolución de formas en la naturaleza  y que trata de explicar cómo y por qué la acción continua de fuerzas provoca cambios bruscos e insospechados.
En un sentido amplio, una catástrofe existe cuando un sistema que puede tener más de un estado estable, o más de un curso estable de cambio, transita en forma discontinua de uno a otro de ellos. Las verdaderas catástrofes son aquellas en donde el sistema no encuentra fácilmente equilibrios en donde “descansar”, sino que se mantiene en permanente tensión.
CARACTERÍSTICAS DE LA COMPLEJIDAD:

Autoorganización: Tendencia constante y espontánea para generar patrones de comportamiento global a partir de las interacciones entre sus partes constituyentes y a partir de las interacciones de éstas con su entorno.

Autoconsistencia: No aparecen principios ni fundamentos ni jerarquías definidas. Los sucesos y las relaciones adquieren al menos la misma importancia que los elementos de un sistema. Se establece así una red dinámica de sucesos interrelacionados y su consistencia global determina la estructura de la totalidad de la red.
Autopoiesis: Capacidad de un sistema para organizarse de tal manera que el único producto resultante es él mismo. El ser y el hacer de una unidad autopoiética son inseparables y esto constituye su modo específico de organización.
Autosemejanza, sibisemejanza o fractalidad: Escalas, pautas o comportamientos que aparecen en una dimensión, campo o condición, aparecen en otras dimensiones campos o condiciones, por diferentes que éstos sean. 

Conectividad: Todas las partes de un sistema complejo se afectan mutuamente a pesar de que no tengan conexión directa. Hay una pauta que todo lo conecta. No importa tanto los objetos sino las relaciones. Las conexiones, sean locales o no, conforman un campo relacional.
Emergencia: Surgen nuevas propiedades (generalmente autoorganizativas) a partir de nuevas formas de conexión entre los mismos.

Inclusión: El todo está en la parte que está en el todo. Las partes contienen al todo en proporción directa a su tamaño o masa o solapamiento con el todo. No sólo la parte está en el todo, sino que el todo está en el interior de la parte que está en el interior del todo.

Omnijetividad: No hay sujeto-objeto definidos. Se pueden entender los dos términos  como complementarios de la misma unidad. 

