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CAOS, ADMINISTRACION Y ECONOMIA”
Las implicancias de un pensamiento no lineal

David Parker
Ralph Stacey

l. Introduccion: Un mundo cadtico

“Sospecho que el universo no s6lo es mas extrafio
de lo que suponemos, sino mas extrafio de lo que
podemos suponer.”

J. B. S. Haldane, 1928, p. 286.

En la actualidad se esta llevando a cabo una revolucion fundamental en las ciencias
naturales. EI modo como los cientificos entienden y explican el funcionamiento del
mundo ha dado un giro de 180 grados. Antes, lo explicaban principalmente en funcion
del orden y de la regularidad. Para ellos, todo era un conjunto de sistemas que se movian
en forma predecible, ordenada de antemano de acuerdo con leyes naturales deterministas,
segun las cuales las causas ordenadas producian efectos ordenados. Ahora, en cambio,
hacen hincapié sobre el papel creativo que desempefian el desorden y la irregularidad.
Ven el mundo como un conjunto de sistemas auto-organizados, cuyo funcionamiento
tiene consecuencias repentinas e impredecibles. AUn existen leyes naturales
deterministas, pero se considera que operan de una manera circular en la cual el desorden
conduce al orden y el orden, al desorden. La vision simple del mundo deja paso a otra,
esencialmente compleja y paraddjica.

Esta nueva ciencia ha recibido el nombre de dinamica no lineal, o teoria de la
complejidad, y el aspecto que méas ha atraido la atencion del pablico es lo que se
denomina teoria del caos. Esta designacion es, quiza, poco afortunada, porque en su
sentido mas popular la palabra “caos” connota un pandemonium total y absoluto, puro
azar y confusion. Pero éste no es el significado del término para los cientificos. Ellos
entienden por caos una mezcla intrincada de orden y desorden, de regularidad e
irregularidad: patrones de comportamiento que, si bien son irregulares, resultan
reconocibles como amplias categorias conductuales o arquetipos, dentro de los cuales
existen incontables variedades individuales. Algunos dichos populares reflejan la
omnipresencia de ese caos en los asuntos humanos; por ejemplo: “La historia se repite a
menudo, pero nunca lo hace dos veces de la misma manera”. En este trabajo nos
proponemos explorar ese reconocimiento intuitivo y examinar como la nueva ciencia de

“ Este trabajo ha sido traducido con la autorizacién del Institute of Economic Affairs.
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la complejidad y el caos podria proporcionarnos una comprension mas profunda del
funcionamiento de las organizaciones humanas y las economias. Por cierto, lo haremos
con toda la perspicacia que nos sea posible, teniendo en mente lo dificil que parece ser
para los empresarios disefiar y mantener organizaciones creativas Yy para los gobiernos
conducir politicas economicas y sociales efectivas.

Linealidad y no linealidad

Para considerar en perspectiva la tarea que vamos a emprender en este trabajo, veamos en
primer lugar en qué sentido la nueva ciencia de la complejidad constituye una revolucion
tanto para las ciencias naturales como para las sociales.

Tradicionalmente, unas y otras han explicado el comportamiento de los sistemas en
términos lineales. Por supuesto, se sabia que las verdaderas relaciones eran no lineales,
pero como éstas resultaban obviamente dificiles de manejar, las aproximaciones lineales
se consideraban, en general, como una simplificacion util y aceptable (Pesaran y Potter,
comps., 1993, p. vii). Para ver si lo son en la practica, reflexionemos por un momento
acerca de las diferencias entre los sistemas lineales y los no lineales.

Primero, en una relacion lineal una causa dada tiene un solo efecto, una accion dada tiene
un unico resultado. En cambio, en una relacion no lineal, una causa o una accién dadas
pueden tener varios efectos o resultados diferentes. En otras palabras, las ecuaciones
lineales tienen una sola solucion y por lo general pueden resolverse con facilidad, pero
las no lineales tienen mas de una solucién y no existe un método general para resolver la
mayor parte de ellas.

Segundo, los sistemas lineales poseen una propiedad aditiva simple, por la cual
constituyen la suma de sus componentes. El sistema lineal puede fragmentarse en sus
diversos elementos y cada uno de ellos puede estudiarse y explicarse por separado,
después de lo cual se los puede unir nuevamente y explicar el sistema en su totalidad. En
el caso de los sistemas no lineales, esta propiedad aditiva simple no existe. Son
sinérgicos, en el sentido de que son mas que la suma de sus componentes. Por lo tanto, no
es posible entenderlos plenamente mediante el método reduccionista de descomponerlos
y volver a reunir sus partes en un todo. Es necesario llevar a cabo una aproximacion
holistica o sistémica que permita comprender los patrones de comportamiento que
produce el sistema en su conjunto.

Dadas estas diferencias, la aproximacion lineal a un sistema no lineal s6lo es aceptable y
atil si se cumplen las siguientes condiciones. La sinergia debe ser relativamente poco
importante, y es preciso idear algin método que permita tener en cuenta a la vez esta
sinergia minima y la gama de efectos que puede provocar una causa Unica. La teoria de
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probabilidades de la estadistica constituye el método estandar en estos casos. Se parte del
supuesto de que todas las relaciones en el sistema en estudio son estocasticas y en ellas se
introducen “errores”. Estos errores dan cuenta de cualquier defecto en las
especificaciones u omisién en las relaciones o de cualquier omision casual en el sistema.
En el campo de la estadistica, esta teoria, construida sobre supuestos acerca de coOmo
estan distribuidos estos errores y con variaciones finitas, permite a los cientificos estimar
aproximaciones estocasticas, lineales, a las relaciones no lineales.

Este enfoque funciona si los errores estan distribuidos tal como la teoria estadistica
presupone que deben estarlo, si las variaciones son realmente finitas y si algln
pequefiisimo error, un “rumor” en el sistema, no se intensifica y adquiere proporciones
tales como para alterar completamente el comportamiento de dicho sistema. Las grandes
conmociones fortuitas tienen efectos importantes, pero es posible ignorar sin riesgo
alguno los errores minimos inadvertidos que no pueden calcularse. Durante siglos, tanto
en las ciencias naturales como en las sociales se han hecho supuestos de esta indole, a
menudo no cuestionados.

La revolucion a que nos hemos referido consiste en el descubrimiento de que por lo
general estos supuestos no son validos. Ahora se sabe que los sistemas no lineales que
retroaccionan son sumamente sensibles a las condiciones iniciales, lo que significa que
cualquier error minasculo en un decimal, un imperceptible “rumor” en el sistema, puede
intensificarse y desencadenar grandes cambios cualitativos en el comportamiento de ese
sistema. En estos sistemas no se puede presuponer sin riesgo que los pequerios errores
carecen de importancia. Los errores no estan distribuidos del modo que da por sentado la
teoria estadistica; por el contrario, las variaciones son infinitas y debido a ello las técnicas
de estimacion estandares fracasan. Una causa Unica puede dar lugar a innumerables
efectos; de hecho, las relaciones causales desaparecen en la complejidad de las
interacciones. La propia naturaleza del sistema hace que sea imposible predecir su futuro
a largo plazo. En sistemas como éstos, el vuelo de una mariposa en Tokio puede
desencadenar un huracan en Nueva York, y nadie puede desandar paso a paso el camino
desde el huracan hasta la mariposa. Nadie podra estar seguro de cual fue la causa del
huracdn. En estos sistemas la sinergia adquiere una importancia esencial. Su
comportamiento debe entenderse en términos holisticos, sistémicos, no en términos
causales, reduccionistas.

El caos y el futuro a largo plazo

Por cierto, este descubrimiento tiene implicancias revolucionarias. El proposito de la
ciencia, en vista de la sensibilidad a las condiciones iniciales, ha dejado de ser la
prediccién pormenorizada. Lo que le interesa ahora es explicar y comprender (Gleick,
1988; Waldrop, 1994). Los sistemas que demuestran una dependencia sensible de las
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condiciones iniciales” no pueden ser disefiados o planificados en forma satisfactoria. No
es posible controlarlos monitoreando su comportamiento en relacién con un estandar.
Tampoco conducirlos de modo que satisfagan una intencion preconcebida. Por el
contrario, evolucionan mediante un proceso de auto-organizacién del cual emerge su
futuro. Los miembros de un sistema semejante, si bien contribuyen al desarrollo de su
futuro, no tienen control alguno sobre él.

En consecuencia, resulta evidente que si los sistemas humanos son de este tipo, es
imposible disefiar o planificar con éxito su futuro a largo plazo. Veamos lo que significa
planificar el futuro de un sistema a largo plazo. Significa que aquellos de sus miembros
que aspiran a ejercer control sobre €l deben ponerse de acuerdo respecto del futuro a
largo plazo que desean. Por ende, tienen que acordar alguna secuencia de acciones con
vistas a realizar la intencion que comparten. Despues, deben actuar en forma conjunta y
revisar los resultados de sus acciones comparandolos con sus intenciones, haciendo las
correcciones necesarias para eliminar cualquier divergencia seria. Si bien, por supuesto,
este procedimiento puede emplearse siempre que se quiera, sélo resultara efectivo si el
estado que se desea alcanzar en el futuro puede vincularse de alguna manera con las
acciones requeridas para realizarlo. Pero si se pierde el enlace entre una accién y su
resultado a largo plazo, es decir, si el futuro remoto es inherentemente impredecible, tal
como ahora se reconoce que ocurre en los sistemas creativos no lineales, ningun
procedimiento de planificacion a largo plazo alcanzard el resultado deseado excepto en
forma ocasional y aleatoria. En lugar de confiar en planes de largo alcance, los
empresarios y politicos creativos se atendran a un proceso de aprendizaje de
organizacion, que a su vez se auto-organizara, del cual el futuro emergerd en forma
impredecible, sin responder a ninguna intencion previa comun a algunos miembros del
sistema. No estara determinado por intenciones y planes anteriores, sino por la manera
pormenorizada en que evolucionan las instituciones.

La planificacion a corto plazo

Hemos calificado cada una de las afirmaciones relacionadas con los procedimientos de
planificacion con las palabras “a largo plazo”. En los sistemas no lineales del tipo de los
que estamos estudiando se requiere tiempo para que los pequefios cambios se
intensifiquen hasta producir grandes consecuencias. Se deduce, entonces, que el
comportamiento de esos sistemas a corto plazo puede ser razonablemente predecible. Por
lo tanto, es posible planificar para el corto plazo, y el éxito de esa planificacion
dependera del grado de predecibilidad. En realidad, ayer “planeamos” escribir hoy este
texto. El lector, sin duda, “planed” leerlo hace un rato. Una firma planea lanzar un nuevo
producto este mes, y lo hace. El gobierno tiene el propdsito de reducir los impuestos en el
presupuesto préximo a aprobarse y lo lleva a cabo (a veces). Nosotros planeamos ir a

“ Las palabras y las frases escritas en cursiva y seguidas por un asterisco se definen o explican en el Glosario, pp.
62.
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trabajar temprano mariana y ponemos el despertador a la hora que nos conviene en
funcion de esto. No cuestionamos la “planificacion”, cuando el término se usa en este
sentido, de una accion que alguien se propone realizar o incluso, a veces, de los
resultados a corto plazo de tales acciones.

Asimismo, no discutimos la idea de “planificacion de argumento” tal como la usan
compafias como Shell (Beck, 1981; Wack, 1985). En esta “planificacion” de largo
alcance, se trazan varios posibles argumentos futuros en relacion con la produccién, la
demanda, la competencia, etcétera, y los empresarios practican posibles respuestas. Esta
planificacion de argumentos no es una planificacién, sino una forma de aprendizaje que
tiene el proposito de mejorar la capacidad de respuesta a los sucesos a medida que van
ocurriendo. Lo que cuestiona la nueva ciencia es la idea de que siempre podemos
planificar de manera eficaz o proponer los resultados a largo plazo de nuestras acciones
0 de que siempre podemos planificar los resultados a corto plazo. A veces se puede lograr
un resultado planificado y a veces no. Pero, y esto es importante, es imposible saber por
adelantado qué va a ocurrir. Asimismo, con respecto a la planificacion de argumento, no
existe garantia de que algunos de los argumentos analizados demuestre ser adecuado.

Aqguellos gque creen que se puede planificar el futuro a largo plazo de las economias y de
las empresas se veran obligados a abandonar sus programas si los sistemas humanos
creativos son del tipo no lineal, retroactivo, que opera en una forma que se aproxima al
caos. Quienes proponen sistemas de planificacién tendran que limitar su propuesta a la
administracion y control de los resultados a corto plazo de las actividades diarias
existentes en las empresas y economias, es decir, a la planificacion y control de las
acciones y proyectos en si mismos mas que a los resultados a largo plazo de esas acciones
y proyectos. Ademas, también sera necesario que replanteemos de algun modo nuestra
actitud hacia las fuerzas que acttan en el mercado. En efecto, mientras que los mercados
libres son obviamente sistemas creativos que se auto-organizan, la nueva ciencia nos dice
que el futuro a largo plazo de esos sistemas es incognoscible. También nos asegura que
no hay nada en la naturaleza o en el funcionamiento de los sistemas que se auto-
organizan que maximice u optimice los resultados. Las fuerzas de seleccion (la
competencia) eliminan todos aquellos sistemas que carecen de flexibilidad, por lo cual no
puede garantizarse que la competencia y la libertad de mercado “optimizaran” otra cosa
que no sea la flexibilidad en si misma. El resultado preciso a largo plazo de la accién de
las fuerzas del mercado es tan imposible de predecir como lo es el resultado de un
sistema planificado. Si bien las politicas de mercado libre permiten que los resultados
evolucionen y no requieren una predicciéon del futuro, esto implica que no se puede
determinar al principio hacia dénde ird una economia de mercado. Todo esto resulta
evidente cuando encaramos la posibilidad de que el futuro de estos sistemas sea
incognoscible.
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Libertad de eleccion y coacciones

La nueva ciencia invita a los partidarios de la planificacion y a los de la libertad de
mercado a reconsiderar la antigua e intrincada cuestion de la relacion que existe entre la
libertad de eleccién y las coacciones. Antes se consideraba que las organizaciones y
empresas exitosas eran las que alcanzaban un grado de equilibrio predecible en su
adaptaciéon al medio en que estaban insertas. Por ende, sus miembros s6lo tenian una
eleccion en la medida en que las coacciones del medio fueran poco definidas. Lo que nos
dice la nueva ciencia es que los sistemas creativos estan lejos del equilibrio. Operan alli
donde no estan adaptados a su medio y, en consecuencia, éste no condiciona su éxito
futuro. El sistema y su medio evolucionan conjuntamente de una manera determinada por
la interaccion de ambos, por lo cual los miembros del sistema tienen plena libertad de
accion, pero para ello deben pagar el precio de no saber cuales seran los resultados a
largo plazo de sus acciones. En consecuencia, no pueden saber si esos resultados seran
los que desean o no. Al parecer, el trueque es éste: se puede estabilizar una empresa o una
economia limitandola con reglas, regulaciones y planes, y esto dara como resultado cierta
paralizacién. Como alternativa, se puede liberar a esa empresa 0 a esa economia de modo
que dependa de la interaccion, el aprendizaje y el proceso de mercado, con lo cual se
hace posible la creatividad. Pero el resultado especifico es incognoscible.

Los cientificos han demostrado que en la naturaleza las relaciones son intrincadas a causa
de la complejidad de los circuitos de retroaccion. Por ejemplo, A afecta a B, que a su vez
afecta a A, y este a su vez ejerce un efecto ulterior sobre B, etcétera. De este modo, en la
atmosfera, la presion del aire, las precipitaciones y el calor se combinan para producir los
diversos climas en el curso de las estaciones, afio tras afio. En la economia ocurre lo
mismo: los agentes econdmicos interactian y las variables economicas estan
interrelacionadas. Por ejemplo, el gasto que hace el consumidor influye sobre su ingreso,
y éste a su vez afecta el gasto, asi como otras variables macroeconémicas tales como la
inversion y el empleo, que ejercen su impacto sobre el consumo. A su vez, éstas afectan
al ingreso, y asi sucesivamente, en una serie continua de retroacciones complejas.

Si las retroacciones son “negativas”, deprimen el sistema, lo que lleva a su declinacion.
En consecuencia, si no hay conmociones de origen externo o lo que se denomina efectos
estocasticos,* el sistema se mueve hacia un punto estable, o equilibrio estable. Por lo
general se ha considerado que las relaciones macroeconémicas funcionan de esta manera
(por ejemplo, con el tiempo el multiplicador de la renta nacional resulta ser un fiasco). En
otros casos el resultado puede ser un ciclo limite. Los movimientos se producen con
regularidad entre dos puntos, de X a Y y nuevamente a X, y asi en una sucesion
interminable. El modelo de “telarafia” estable para el precio de los porcinos que usan los
libros de texto constituye el ejemplo clasico y a veces el ciclo econdmico se representa de
este modo, aunque en realidad ambos estan lejos de ser estables. Los precios de los
porcinos varian de una manera mucho méas compleja; los ciclos econdmicos rara vez son
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tan predecibles. ;Como puede explicarse esta mayor complejidad? Tal como lo dijimos,
en la vida real los resultados a menudo son atribuidos a un “rumor” o a efectos externos
al modelo.

Pero ahora los cientificos pueden demostrar que la conducta compleja forma parte de la
naturaleza, y que tal conducta no depende de las conmociones externas. En la naturaleza
las retroacciones son tanto positivas como negativas, lo que conduce a una magnificacion
de las pequefias causas. Esto significa que un punto estable o un ciclo limite no son los
unicos resultados posibles, ni aun necesariamente los mas probables. Si bien los
economistas han reconocido la posibilidad de una “inestabilidad explosiva” -el modelo de
la telarafia que usan los libros de texto por lo general incluye un ejemplo-, normalmente
no le han dedicado demasiada atencion, por la muy buena razon de que al parecer los
mercados y las economias no explotan. La teoria del caos permite comprender de qué
modo la conducta puede ser sumamente compleja sin ser explosiva.

Caos, administracion y economia

Tal como lo sugieren los recientes avances de la ciencia, ya es hora de repensar el
comportamiento econémico. Muchos de los supuestos explicitos e implicitos del analisis
econémico aceptado son puestos en tela de juicio por la teoria del caos, que se relaciona
con las circunstancias en gque se produce la tension entre las fuerzas de la estabilidad y las
de la inestabilidad. Asimismo, plantea interrogantes fundamentales acerca del modo
como se manejan los negocios. Los medios caoticos requieren un estilo de administracion
diferente del de los medios en los cuales las retroacciones negativas conducen a la
estabilidad. Lo mismo puede decirse de las politicas gubernamentales. Si bien en este
trabajo utilizaremos por conveniencia los términos “administracion” y “administrador”,
con ellos designamos también a los politicos en el gobierno y en los organismos
gubernamentales.

Los que se oponen a la aplicacién de la teoria del caos al estudio de la administracion
empresarial y de la economia objetan que en las ciencias sociales existen muy pocos
casos comprobados de caos. Respondemos a esa objecion de dos maneras. Primero, no
nos satisface la idea de que si no se puede “probar” estadisticamente que algo ocurre, hay
que descartarlo. Para descubrir estadisticamente la existencia del caos hacen falta gran
numero de datos “impolutos”, es decir, no afectados por el “rumor” o por factores
estocasticos. En la economia estos datos muy rara vez existen. Mas aun, los métodos
estadisticos tradicionales son muy inadecuados para descubrir el caos y los metodos
cuantitativos que se han desarrollado de manera especifica para los sistemas caoticos son
relativamente nuevos y de alcance limitado (Brock, Hsieh y LeBaron, 1991).*

! Israel Kirzner, economista de la tradicién “austriaca”, observa: “En el mundo real existe una amplisima gama de
cosas que estan fuera del alcance de los instrumentos de medicidn de la econometria. La ciencia econdémica debe ser
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Podriamos invertir la carga de la prueba argumentando que para los que dudan es tan
obligatorio demostrar que el caos carece de pertinencia en el estudio de la administracion
y de la economia como lo es para otros demostrar que la tiene. Podriamos expresarlo de
otra manera diciendo que los que dudan deberian explicar por qué los negocios y las
economias, en los que existe una multiplicidad de circuitos de retroaccion, deben estar
excluidos de la compleja dinamica descubierta en tantas otras areas de la vida. En la
seccion IV volveremos sobre este tema.

Segundo, el estudio de la administracion y de la economia, de tan larga data, ha
conducido a un sinnamero de teorias y de andlisis econométricos, no obstante lo cual el
comercio y las economias siguen siendo sorprendentes. En la vida economica parece
haber de algin modo, fuera de los libros de texto y las ensefianzas académicas, una
complejidad oculta que constantemente se burla de las teorias establecidas. Ha llegado la
hora de que advenga una forma de pensamiento que ponga en tela de juicio toda la
cosmovisién actual, aunque sélo sea porque ésta es manifiestamente incapaz de explicar
los hechos en un sentido que no sea ex post. Es conveniente que surja una nueva manera
de considerar las relaciones econdémicas dado que, al parecer, el paradigma existente (el
enfoque neoclésico de la economia) no puede manejar su complejidad.

Sin duda, la difusién del conocimiento acerca del caos ha sido limitada hasta ahora, tanto
dentro de los &mbitos académicos como fuera de ellos, por las temibles matematicas,
presentes en la mayoria de los libros y articulos sobre el tema. Si bien la expresion
precisa de la dindmica cadtica necesita de las matematicas, en este trabajo prescindiremos
de la notacién matematica para hacer llegar el mensaje del caos a la mayor cantidad
posible de lectores. Demostraremos los argumentos principales de la teoria con palabras,
analogias, figuras y diagramas. Los cientificos, los matematicos y los econometristas
disponen ya de una bibliografia de textos técnicos acerca de la teoria del caos (véase, por
ejemplo, Berge, Pomeau y Vidal, 1984; Stewart, 1989; Wiggins, 1990; Medio, 1992;
Granger y Terasvirta, 1992). Nuestro objetivo consiste en mostrar a los empresarios, a los
economistas y a un gran namero de estudiantes, académicos y politicos cuan profundas
son las implicancias del caos sobre el modo como se consideran los negocios y la
economia.

Hemos organizado nuestro trabajo de la siguiente manera. En la seccién Il se analiza
brevemente el desarrollo de la teoria del caos y se explican sus rasgos principales. En la
seccion 11l se examina la significacion de esta teoria en lo que respecta a la
administracion, incluyendo el modo como se organizan los negocios. La importancia de
la teoria del caos para la economia, y muy especialmente para la politica economica, se
trata en la seccién IV. La seccion V, por fin, hace hincapié sobre las lecciones

capaz de abarcar este ambito”. En la seccion IV, p. 88, se analiza la naturaleza complementaria de la economia
austriaca y la teoria del caos.
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fundamentales que la teoria ofrece a los empresarios y a los hacedores de la politica
econémica. EI mensaje predominante es que en los negocios y en la economia no se
pueden planear con exito estrategias de largo plazo, aunque si se puede y se debe
planificar las actividades diarias, de corto plazo, de las empresas y la ejecucién de sus
proyectos. En lugar de tender a una planificacion a largo plazo, el objetivo debe ser crear
las condiciones conducentes a un proceso de cambio permanente.

Il. El significado del caos

“Hoy en dia sabemos que los sistemas mas simples
crean problemas de predecibilidad extraordinaria-
mente dificiles.”

James Gleick, 1988, pp. 7-8.

Desde que los hombres comenzaron a indagar en busca del sentido de la vida, han
intentado precisar cuanto de lo que les ocurre es consecuencia de sus elecciones y cuanto
estd determinado por factores que escapan a su control, como individuos y como
sociedad. La cuestion del libre albedrio ha suscitado permanentemente las reflexiones de
los tedlogos. En un nivel menos elevado, los economistas y los politicos han debatido de
manera encarnizada el grado de determinacion que los gobiernos pueden ejercer en el
desarrollo de la economia. Los que se dedican a la teoria y a la practica de la
administracion de empresas discuten sin cesar para decidir hasta qué punto el éxito de
una organizacion depende de las elecciones de los que la dirigen. Las creencias acerca de
cuestiones siempre pendientes de resolucion tales como la libertad de eleccion y la
coaccion, o el libre albedrio en oposicion al determinismo, ejercen una influencia
fundamental a la hora de prescribir y adoptar un curso de accién dado.

Los cientificos y los matematicos, al explorar la naturaleza de la complejidad, hicieron
descubrimientos esclarecedores acerca de las elecciones y las coacciones en los sistemas
sociales, incluso sobre lo que es posible y lo que es imposible para los empresarios y los
hacedores de la politica econémica. Estos importantes descubrimientos estan
relacionados con las propiedades de los sistemas de retroaccion no lineal. Por lo tanto, el
primer paso para comprender el modo en que las modernas teorias cientificas de la
complejidad arrojan luz sobre la naturaleza de la eleccion es aprehender el concepto de
retroaccion no lineal en las organizaciones humanas considerando cémo interactian los
individuos.

La complejidad de la causa y el efecto
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Consideremos en los términos mas simples y generales la conducta de tres individuos, X,
Y y Z, tal como la representa la figura 1. Observando las interacciones entre los tres
desde el punto de vista de X, éste actla dentro de un medio constituido por los otros dos,
de la siguiente manera. X descubre de algun modo lo que estan haciendo Y y Z, elige una
respuesta apropiada y luego actlia. Su accién tendra consecuencias que Y 'y Z descubriran
a su vez, lo cual conducira a cada uno de ellos a elegir una respuesta que, naturalmente,
tendra consecuencias que X descubrira y a las que responderd, etcétera. Asi, cada accion
de X ejercera una retroaccion que tendra un impacto sobre su accion siguiente. Lo mismo
es aplicable a Y y a Z. De este modo, a medida que los individuos actlian en su vida
diaria, constituyen un sistema de retroaccion.

@‘@

Descubre
<

Descubre @

< \ EL MEDIO
EL INDIVIDUO
@ - O LA ORGANIZACION
Descubre

Figura 1. Ejemplo de retroaccion.

La figura 1 también puede ejemplificar la conducta de tres grupos de personas o de tres
organizaciones. El concepto puede ampliarse para incorporar a gran numero de
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organizaciones que interactian en un medio econémico o social, incluyendo coaliciones
de individuos, grupos o empresas. De ellos se deduce que todos los sistemas humanos
son sistemas de retroaccion. Estos, ademas, siempre involucran relaciones no lineales.

En un sistema lineal hay un solo efecto para cada causa. En consecuencia, por la esencia
misma del sistema es imposible elegir el resultado. El efecto combinado de dos causas
diferentes no es mas que la suma de los efectos de cada causa considerados
individualmente. Esto significa que los sistemas lineales pueden comprenderse
reduciéndolos a sus partes componentes y estudiando cada una de ellas por separado. El
todo es simplemente la suma de las partes. Los sistemas lineales conducen a su propia
solucion y, por ende, a su “construccion”.

Por el contrario, en los sistemas no lineales una causa puede tener diversos efectos, lo que
significa que la eleccion es una posibilidad real. Como estos sistemas pueden ser mucho
mas que la suma de sus partes, es imposible entenderlos plenamente por el simple analisis
de sus componentes. Resulta muy dificil identificar los resultados potenciales de estos
sistemas complejos y mas aun medirlos, por lo cual la tarea de construirlos con éxito es
sumamente ardua. Las personas hacen elecciones, a menudo reaccionan de maneras
obstinadamente individuales, incluso peculiares, y la conducta grupal es mas que la
simple suma de las conductas individuales.

La conducta no lineal

En la actualidad se sabe que la gente se comporta de una manera no lineal. Veamos un
ejemplo. En un importante estudio psicologico de la conducta humana, Amos Tversky,
de la Universidad de Stanford, demostrd que las personas evitan el riesgo cuando esperan
una ganancia y lo buscan cuando enfrentan una pérdida. En el curso de un experimento se
pregunto a los participantes si preferirian tener u$s 85.000 o la oportunidad de poseer u$s
100.000; la mayoria contesto que preferiria tener el dinero. Al preguntarseles después si
preferirian perder u$s 85.000 o correr un riesgo del 85 por ciento de perder u$s 100.000,
la mayoria optd por correr el albur. Un sistema lineal no permite estos efectos
asimétricos.

Los mercados financieros también han sido asociados con la no linealidad, en el sentido
de que una misma causa puede muy bien producir efectos diferentes segun las
circunstancias. Por ejemplo, el efecto que puede tener sobre los mercados financieros una
reduccion del 1 por ciento de la tasa de interés depende del modo como la interpreten
esos mercados (The Economist, 9 de octubre de 1993, p. 10). Recientemente se ha
descubierto que después de grandes shocks negativos la produccion industrial tiende a
volver a un crecimiento positivo mucho mas rapido de lo que implican los modelos
lineales tradicionales (Terasvirta y Anderson, 1993).
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Los matematicos y los cientificos naturales han tratado de aprehender la compleja
dinamica de los sistemas de retroaccién no lineal, haciéndolo primero por separado, en
varias areas de estudio diferentes. El estudio cientifico serio de la matematica de esos
sistemas se remonta a fines del siglo XIX, cuando Henri Poincaré estudid los
movimientos en el sistema solar. Poincaré demostré que los sistemas simples de caracter
no lineal pueden producir un comportamiento complejo y aleatorio. Sin embargo, la
importancia de este estudio no fue reconocida en su tiempo, y otras investigaciones
complementarias realizadas primero en Rusia y més tarde en la URSS (por ejemplo,
Lyapunov, 1892; Kolmogorov, 1941)también suscitaron escaso interés entre los
cientificos occidentales.

En Occidente, el estudio de los sistemas de retroaccion no lineal comenzé en la década de
1960, en especial debido al trabajo de Edward Lorenz (1963) acerca de la turbulencia
atmosférica y a los estudios de Mitchell Feigenbaum (1978) sobre las bifurcaciones y de
Stephen Smale (1963 y 1980) y de Ruelle y Takens (1971) sobre las dimensiones
fractuales* y los atractores.* En los Estados Unidos, el estudio de Smale sobre la
matematica de las dindmicas no lineales demostro que después de eventos insignificantes,
la trayectoria de un sistema puede llegar a ser sumamente compleja y conducir a una
turbulencia caotica.*

La turbulencia cadtica se ha transformado en una parte fundamental del estudio de la
termodindmica, donde ha sido desarrollada para abordar una clase de sistemas
denominados estructuras disipadoras,* término acufiado por Ilya Prigogine (1980). Los
circuitos eléctricos no lineales, las pulsaciones solares, las epidemias de sarampion, la
turbulencia acustica, algunas reacciones quimicas y la turbulencia hidrodindmica han sido
vinculados con la dinamica cadtica. Por ejemplo, la complejidad del movimiento de los
liquidos puede observarse en el movimiento de una corriente o de un rio. Parte de las
aguas se mueven lentamente y otras partes lo hacen con rapidez. Parte de las aguas giran
originando pequefios remolinos y otras partes se mueven en sentido contrario al del flujo
principal. La turbulencia tiene como causa la viscosidad o friccién que se produce en el
agua, disipando energia. La viscosidad introduce la no linealidad en las ecuaciones del
movimiento, haciendo posible la turbulencia.

En el d&mbito de la biologia, se ha establecido que las oscilaciones complejas del
comportamiento se dan en todos los oOrdenes de la vida, desde la célula hasta el
organismo en su totalidad. Entre ellas se incluyen el ritmo respiratorio, la contraccion del
musculo cardiaco y los ciclos reproductores de las plantas. Se ha descubierto que la
actividad eléctrica del cerebro durante el suefio profundo se comporta como un sistema
que posee gran complejidad intrinseca y es sumamente impredecible. De hecho, uno de
los principales pioneros de la teoria del caos sostuvo que “la complejidad dindmica del
cerebro humano no puede ser accidental. Debe de haber sido seleccionado por su propia
inestabilidad” (Prigogine, 1988, p. 98). De manera similar, los trabajos de Edward Lorenz
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acerca del clima han mostrado por qué las condiciones atmosféricas son inherentemente
impredecibles; los prondsticos sélo tienen cierta validez, a lo sumo, por unos pocos dias.
El clima, como la naturaleza en general, es una mezcla muy compleja de inestabilidad
dentro de la estabilidad. El tiempo puede ser impredecible mas alla de unos pocos dias,
pero se mantiene dentro de ciertos limites. Sabemos que en Londres no puede haber una
temperatura de 42 grados en enero y que no es posible que nieve en Singapur. Los
sistemas de retroaccion no lineal producen una mezcla de orden y desorden.

Retroacciones positivas versus negativas

Los sistemas de retroaccion no lineal son conducidos por retroacciones positivas y
negativas. En los sistemas de calefaccién central domésticos, por ejemplo, la retroaccién
es negativa. Una vez establecida la temperatura deseada, un sensor mide la temperatura
real del ambiente y la compara con el nivel deseado. La desviacion realimenta entonces el
sistema de control para encenderlo si la temperatura es demasiado baja o para apagarlo si
es demasiado alta. La retroaccion es negativa en el sentido de que la accion conduce a
consecuencias que compensan o anulan la desviacion original.

Cualquier sistema planificado se basa en la nocién de retroaccion negativa. Se establece
deliberadamente el resultado que se desea alcanzar, o al menos cierta direccion de
movimiento. Despues se controlan los resultados y se identifica la brecha entre el real y el
propuesto. A continuacién se intenta estrechar la brecha alimentando el sistema con las
modificaciones necesarias como para asegurar la convergencia entre el resultado real y el
propuesto. EI manejo keynesiano de la demanda es esencialmente de esta indole. La
politica fiscal tiene el proposito de atenuar las fluctuaciones en la economia afectando la
demanda agregada, de manera semejante a un sistema de calefaccion central que ajusta la
temperatura de un ambiente.

La retroaccion positiva es opuesta a la negativa, como se vio en la seccion I. En lugar de
realimentar el sistema con las discrepancias entre el resultado real y el esperado, de
manera que la brecha entre ambos se cierre, la retroaccion esta destinada a ensanchar
progresivamente la brecha. Asi, si en un sistema de calefaccion central prevaleciera la
retroaccion positiva, cuando la temperatura real superara el nivel deseado la desviacion
realimentaria el sistema de control. Esto haria que se bombeara mas calor hacia la
habitacion, elevando la temperatura real por encima del valor deseado. La retroaccion
positiva refuerza las desviaciones en lugar de anularlas. Por lo tanto, mientras que la
retroaccion negativa ejerce un efecto amortiguador y estabilizador, la positiva es
amplificadora y desestabilizadora. Ahora se sabe que el manejo inapropiado o ingenuo de
la demanda en una economia puede tener efectos similares. La consecuencia es un
aumento, en lugar de una disminucién, de la inestabilidad econémica (Dow, 1970).
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La retroaccion positiva aparece por doquier en la economia y en los negocios, sea en
forma de un crecimiento auto-reforzador, un aprovechamiento de los logros ajenos,
reacciones en cadena, profecias que entrafian su propio cumplimiento y circulos virtuosos
y viciosos. Ademas, la retroaccién positiva y negativa puede observarse en las
organizaciones como dos tipos diferentes de aprendizaje. En la figura 2 se representa a
empresarios y politicos describiendo un circuito de retroaccién racional en el centro del
diagrama. La forma en que lo hacen pone en evidencia que sus descubrimientos respecto
del modo como funciona el mundo y el modo en que llevan a cabo sus elecciones Yy sus
acciones estan regidos por un modelo mental o paradigma compartido por todos. Como
no cuestionan ese modelo, practican lo que Argyris y Shon (1978) llamaron “aprendizaje
de circuito simple”. Aunque aprenden acerca de las consecuencias de su conducta y
hacen en ella los ajustes necesarios a la luz de ese aprendizaje, no ponen en tela de juicio
el marco de referencia dentro del cual éste tiene lugar. El aprendizaje de circuito simple
es un proceso de retroaccion negativa que se asocia con una conducta estabilizadora.

Figura 2. Aprendizaje de circuito simple.

1 Consecuencias y otros cambios 2 Actuacién 3 Eleccién 4 Descubrimiento

No obstante, a medida que aumenta el grado de incertidumbre y de ambigiedad, el
accionar acorde con un modelo mental formulado y compartido en condiciones que han
cambiado drasticamente se torna poco efectivo y, ademas, peligroso. Por lo tanto, se
requiere un aprendizaje de circuito doble en el cual ese modelo estd sujeto a
cuestionamientos y cambios (fig. 3). El aprendizaje de circuito doble es un proceso de
retroaccion positiva en el que se presta atencion a las contradicciones y conflictos entre lo
que esta sucediendo realmente y las expectativas que suscita un modelo mental obsoleto.
Se adquiere asi un nuevo modelo mental que se adecua al anterior en lo que respecta al
descubrimiento siguiente. El aprendizaje de circuito doble tiene, pues, un aspecto
destructivo, dado que es un proceso por el cual las antiguas percepciones se tornan
redundantes. Pero también tiene un aspecto creativo porque resulta en un nuevo modelo
mental o paradigma. Este tipo de aprendizaje ha sido un componente fundamental del
desarrollo de la humanidad desde los tiempos mas remotos. Es esencialmente
desestabilizador, porque pone en tela de juicio el statu quo.

Figura 3. Aprendizaje de circuito doble.

1 Consecuencias y otros cambios 2 Actuacion 3 Eleccion 4 Descubrimiento
5 Modelo mental anterior 6 Nuevo modelo mental
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Sistemas caodticos e inestabilidad limitada

En los niveles microecondémico (organizativo) y macroeconémico, la planificacion y las
formas de control que se le asemejan responden, en esencia, a un tipo de retroaccion
negativa. Su objetivo es producir normas de conducta predecibles, lo cual facilita la
Optima adaptacion de la organizacion, el mercado o la economia en su conjunto a un
medio dado o conocido. Dentro de un sistema de retroaccion negativa hay condiciones
identificables, o parametros, que hacen que éste se afirme. El sistema es atraido a un
punto a partir del cual sélo se movera si se produce un “shock” externo. Esto equivale a
ser atraido a un estado de equilibrio estable, un estado en el cual el sistema no cambia o
solo lo hace de maneras repetitivas y, en consecuencia, predecibles. Es el tipo de
equilibrio propio de la economia neoclésica. Estos sistemas pueden ser eficientes, porque
la repeticion les permite hacer cada vez mejor aquello que ya hacen bien; pero, por la
misma razon, no producen nada que sea nuevo o renovador: no son creativos. El
problema de la economia neocléasica reside en su incapacidad para introducir novedades e
innovaciones, tema sobre el cual volveremos mas adelante.

La conducta de equilibrio es una alternativa. O el sistema se rige por una retroaccion
negativa y tiende a un equilibrio estable o se rige por una retroaccion positiva y tiende a
una inestabilidad incontrolable. Para eliminar esa inestabilidad es necesario que algln
agente o alguna condicion exterior al sistema “entren en él y le pongan un freno”. En
cambio, los sistemas de retroaccion no lineal no estan limitados a una conducta “de
alternativa”; esto da origen a la paradoja de la estabilidad dentro de la inestabilidad.
Cuando estos sistemas estan lejos de una situacion de equilibrio, automaticamente aplican
coacciones internas para mantener la inestabilidad dentro de ciertos limites. Esto se debe
a la estructura no lineal del sistema.

Los procesos de retroaccion positiva amplifican y propagan las perturbaciones. En un
extremo, podrian generar una inestabilidad explosiva en una organizacion, un mercado o
una economia. Si se considera el mundo desde un punto de vista lineal, la inestabilidad
podria no tener fin. A menos que se produzca una perturbacién a causa de una
intervencién externa, la trayectoria se proyectard hacia arriba (o hacia abajo). Pero los
sistemas no lineales de indole cadtica pueden ser sumamente complejos vy, al parecer,
inestables. Sin embargo, permanecen limitados por la existencia de lo que los cientificos
Ilaman atractor extrafio.*

Atractores normales, periodicos y “extrafios”

Un atractor normal es el equilibrio o la trayectoria limitada de un sistema. Imaginemos
una bolilla colocada dentro de un bol. Si agitamos el bol, la bolilla salta hacia un lado y
luego rebota hacia el lado opuesto, o bien corre a lo largo de las paredes hasta volver al
punto inicial, y asi hasta que termina por detenerse en el fondo del bol. Es atraida hacia
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un punto de equilibrio estable, lo que se denomina atractor de punto fijo. Este es un
estado estable (el sistema no evoluciona ni cambia). La bolilla siempre termina en el
fondo del bol, o sea que el resultado es absolutamente predecible.

El péndulo de un reloj, por el contrario, es el caso tipico de un movimiento regular,
periddico, que se repite constantemente (ciclo limite). Se dice que en este caso el sistema
tiene un atractor periddico. El péndulo oscila regularmente hacia un lado y hacia otro, de
un punto a otro, hora tras hora. Pero cuando el comportamiento del sistema no es estable
ni ciclico sino caotico, resulta mucho méas complejo que en cualquiera de estos casos; en
él, el movimiento esta determinado por un “atractor extrafio”. Este, a diferencia de los
otros dos, se asocia con oscilaciones complejas (de ahi su nombre). No es un punto, sino
un conjunto de puntos hacia el cual son atraidos los movimientos que se originan en sus
cercanias. La trayectoria no es periodica y jaméas alcanza un equilibrio estable. No sigue
un ciclo regular como el de un péndulo. Al mismo tiempo, tiene un movimiento limitado
y no es completamente inestable. Los movimientos estan circunscriptos al campo de
accion del atractor.

En cualquier sistema de retroaccion no lineal puede haber puntos hacia los cuales es
atraido el sistema que no producen un equilibrio estable ni un ciclo regular (periédico).
Su comportamiento es mucho mas complejo, ya que consiste en una mezcla de
estabilidad e inestabilidad. Aparentemente, la bolilla que se mueve dentro del bol lo hace
al azar. No obstante, no puede salir de él y en consecuencia su movimiento esta limitado.
Debido a la complejidad de los movimientos, para todos los propoésitos préacticos el
sistema puede parecer completamente inestable e impredecible.

La conducta compleja, asociada con un atractor extrafio, se encuentra en el limite entre la
estabilidad y la inestabilidad. Si a un sistema de retroaccion no lineal se lo saca del estado
estable, pasa por una fase de transicion;* éste es uno de los descubrimientos mas
importantes de la ciencia en los altimos tiempos.

El conjunto de Mandelbrot

Una forma de comprender cuél es la naturaleza de este descubrimiento es considerar un
sistema no lineal muy simple, que genere una secuencia de numeros. A partir de un
conjunto de nimeros dado, una computadora puede calcular la secuencia generada por un
circuito de retroaccion y mostrar si el resultado es un patron estable, como una linea
recta, asi como también si es un ciclo regular o un movimiento irregular o inestable.
También puede trazar un mapa que muestre todos los conjuntos de nameros a partir de
los cuales se llega a la estabilidad contra un fondo constituido por todos los conjuntos de
nameros que llevan a la inestabilidad.
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Un ejemplo de uso comun es la ecuacion de retroaccion que genera lo que se denomina
“conjunto de Mandelbrot”, que toma su nombre del de su descubridor, Benoit
Mandelbrot (para mas informacion, véase Mandelbrot, 1977; Gleick, 1988; Stewart,
1989). Mandelbrot estaba investigando la naturaleza de las figuras matematicas que no se
ajustan a los conceptos euclidianos tradicionales con respecto a la forma. Es decir,
buscaba las irregularidades de las figuras y de las formas, como en los helechos, los
brécoles, las nubes, las montafas, las lineas de las costas, en lugar de formas regulares
como triangulos y rectangulos. Si se dibujan con una computadora las condiciones que

conducen a la inestabilidad utilizando la ecuacién Zt = Z2t-1+c, donde t indica cada
circuito y ¢ es un nimero complejo, resultara el dibujo que se muestra en la figura 4.2

Figura 4. Estabilidad e inestabilidad.
(Fuente: Penrose [1989].)

A primera vista no parece haber nada sorprendente en este dibujo. En el centro hay una
gran burbuja negra que representa todas las combinaciones de acontecimientos iniciales
que dan resultados estables (atraccion a un punto estable o a un ciclo regular, es decir,
equilibrio). Fuera de esta burbuja hay una gran area en blanco donde estan todos los
sucesos que conducen a la inestabilidad. No obstante, la sorpresa surge cuando se estudia
en profundidad el limite entre la estabilidad y la inestabilidad. No es un limite nitido ni
una linea que divida con precision las dos regiones, sino que representa una forma de
comportamiento totalmente diferente, de la que hasta hace muy poco tiempo so6lo algunos
cientificos sabian algo. Lo que demuestra este descubrimiento es que en los sistemas de
retroaccion no lineal no estamos ante una simple eleccion entre estabilidad e
inestabilidad. Estos sistemas pueden operar en un tercer estado que se denomina de
inestabilidad limitada,* que es cualitativamente diferente tanto de la estabilidad como de
la inestabilidad.

Si se toman intervalos cada vez mas pequefios entre los conjuntos de nimeros iniciales de
esta linea limitrofe se comprende mejor el fendmeno. El producto (fig. 5) es un limite
formado por lineas complejas, muy irregulares, como desflecadas.

Figura 5. Limite complejo.
(Fuente: Penrose [1989].)

2 Un nimero complejo es aquel que se escribe en dos partes para dirigir sus punto hacia el norte y hacia el este en
un plano complejo. EI modelo se genera partiendo del punto en el cual Z es cero. Se multiplica Z por si mismo y se
le suma el nimero complejo, c. Después se toma el resultado, se lo multiplica por si mismo y nuevamente se le
suma c. Este proceso se repite muchas veces.
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Al examinar con mas detalle una de estas lineas desflecadas, la computadora dibuja un
patron complejo semejante al de la figura 6. En esta figura el patron esta dibujado en
blanco y negro, pero se puede instruir a la computadora para que use diferentes colores
de acuerdo con el tiempo que tarde en identificar si un conjunto inicial de nimeros
terminara en una secuencia inestable. Con estas instrucciones, la computadora trazara un
mapa de contorno de la fuerza del impulso hacia la inestabilidad. Los patrones resultantes
son muy bellos (véase, por ejemplo, Peitgen y Richter, 1986; Gleick, 1988).

Si se amplia una parte de la figura 6, apareceran otros patrones incluidos en ella. Cada
vez que se observe el mapa, lo que se vea dependera de la atencién con que se lo
examine. Es siempre diferente y, sin embargo, siempre semejante. Constantemente
apareceran patrones reconocibles, aunque irregulares.

Figura 6. Orden dentro del desorden.
(Fuente: Penrose [1989].)

Las pequeriisimas diferencias en la perspectiva o entre los conjuntos iniciales de numeros
conducen a patrones diferentes de la forma original, aunque se los puede reconocer como
similares. Una y otra vez surgen islas de estabilidad. Puede decirse que la constancia de
estos patrones sélo consiste en el grado de irregularidad que poseen.

El comportamiento no esta limitado a los nimeros y a las simulaciones de las
computadoras. Lo que intriga a los cientificos es que se repite una y otra vez en la
naturaleza; el tiempo, por ejemplo, manifiesta este comportamiento, como lo hacen los
liquidos turbulentos y los gases. Los sistemas de retroaccion no lineal generan,
encubiertas entre la estabilidad y la inestabilidad, en el limite, formas de comportamiento
que no son estables ni inestables: son constantemente nuevas y creativas. Esta propiedad
se aplica a los sistemas de retroaccion no lineal, dondequiera que se los encuentre. Existe
una zona limitrofe infinitamente intrincada que es, en realidad, un entrelazamiento entre
orden y desorden. Es tan enorme la diversidad de formas que se genera en el limite, que
el sistema se encuentra en continua creacion.

El comportamiento que se estira y se dobla: “fractual’ o cadtico

En la zona limitrofe es imposible hacer una clara distincion entre la estabilidad y la
inestabilidad, porque las condiciones iniciales que conducen a aquélla se encuentran muy
proximas a las que llevan a ésta. Tan préximas estdn que no se pueden medir las
diferencias entre ambas o influir sobre ellas. No es posible determinar por anticipado
cuales seran las condiciones finales. El futuro especifico del sistema es efectivamente
incognoscible. Este comportamiento sigue, sin embargo, un patron cualitativo general,
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“oculto”. Mandelbrot acufi¢ el término “fractual” para designar las formas que encontrd.
Un fractual es una forma geométrica en la cual se repiten patrones similares en varias
escalas diferentes. Por méas atentamente que se las examine, las formas son similares.
Para tener una idea de lo que esto significa, pensemos en un sistema que “se estira 'y se
dobla como la masa amasada por un panadero” (Kamminga, 1990, p. 56). En lugar de
explotar en forma exponencial, el sistema se vuelve sobre si mismo en un proceso de
“doblamiento” que mezcla aquellos puntos que estan muy separados entre si y los
mantiene dentro de limites. El resultado de esto es un comportamiento fractual o caético.
Precisamente, esta combinacion de estiramiento y doblamiento es lo que conduce al caos
(Medio, 1992, p. 121).

Estas conclusiones acerca del comportamiento cadtico se desprenden de la estructura no
lineal propia del sistema y no son consecuencia de la naturaleza del medio en el cual
opera éste. EI comportamiento del sistema, lejos de estar en equilibrio, es a la vez estable
e inestable, sin que intervenga algun agente interno o externo (por ejemplo, aplicandole
shocks al azar). Se produce debido a la estructura no lineal del circuito de retroaccion.
Puede haber ciclos de comportamiento bastante constantes, interrumpidos de vez en
cuando y sin advertencia previa por fases de turbulencia cadtica. Estos cambios
cualitativos no son necesariamente el resultado de efectos exdgenos (externos) o de un
“rumor estocastico”, como se supone a menudo, sobre todo en el &mbito de la economia.
El movimiento no periddico no se debe a un cambio en las relaciones subyacentes o en la
estructura del sistema, ni a perturbaciones estocasticas o fortuitas. Esta predeterminado
dentro del sistema.

En la region fronteriza entre la estabilidad y la inestabilidad, el comportamiento del
sistema se desarrolla de manera compleja. Hasta tal punto depende el producto de los
pormenores circunstanciales, que se pierden las relaciones causa-efecto. Ya no es posible
confiar en que una determinada entrada dara lugar a una determinada salida. Las leyes del
sistema operan de tal modo que intensifican las pequefias perturbaciones coyunturales
que se van produciendo, por lo cual se rompe el enlace entre una entrada y su
correspondiente salida.

Dependencia sensible

Todo esto nos lleva a la cualidad de la dependencia sensible con respecto a las
condiciones iniciales. Esta dependencia sensible constituye una importante caracteristica
del desordenado comportamiento de los sistemas dindAmicos deterministas en la ciencia.
A ello se debe, sobre todo, su impredecibilidad, porque el sistema puede ser sensible aun
a cambios minimos en el valor de sus condiciones 0 parametros. Las menores variaciones
en los parametros producen enormes alteraciones en el comportamiento del sistema
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(Schuster, 1989, p. 63). Aun cuando los pardmetros estén muy préximos entre si, el
sistema puede pasar de periodico a caotico, para volver luego a su condicién inicial.

Un sistema cuyo comportamiento es cadtico opera de tal modo que amplifica los
pequefios cambios en las condiciones hasta producir importantes variaciones en la
conducta consiguiente. Esto es lo que subyace en el “efecto mariposa”, observado por
Edward Lorenz cuando intentaba predecir patrones meteorolégicos. La sensibilidad
puede llegar hasta tal punto que incluso las variaciones decimales en una condicién o
parametro son capaces de alterar por completo el comportamiento del sistema. Cambios
de tan pequefia magnitud que es casi imposible detectarlos pueden producir
comportamientos totalmente diferentes. La dependencia sensible tiene implicancias
significativas en el estudio de la administracion y la economia. En la evaluacion de
sistemas que tienen existencia real, como los econdmicos, rara vez se pueden especificar
con precision las condiciones iniciales, y en algunos casos no es posible en absoluto. Con
frecuencia surgen errores de calculo y “rumores”. Ademas, nunca se esta seguro de que el
modelo incluye todos los factores que pueden influir sobre el comportamiento.

Auto-organizacion

Cuando los sistemas de retroaccion no lineales se apartan del equilibrio y entran en el
caos, son capaces de producir espontaneamente formas de comportamiento mas
complejas a través de un proceso de auto-organizacion. Los fractuales constituyen una
evidencia de la existencia de esos sistemas auto-organizados. Las formas fractuales son
semejantes a si mismas, lo que equivale a decir que tienen estructuras similares en todas
las escalas, y ahora se sabe que son comunes en la naturaleza. Un copo de nieve es un
buen ejemplo, asi como lo es la hoja de un arbol; las nubes constituyen otro prototipo de
un patron natural auto-organizado y complejo. Para decirlo de otro modo, en los sistemas
de retroaccion no lineal de la naturaleza emerge constantemente un comportamiento
creativo e innovador. En el limite entre la estabilidad y la inestabilidad, el sistema
produce un flujo continuo de formas nuevas y creativas. Los experimentadores que tratan
de influir sobre los resultados deberian operar en condiciones limites, o sea, en el
contexto o la situacion en la cual se esta produciendo el comportamiento. No pueden
determinar especificamente lo que hara el sistema; todo lo que pueden hacer es dar origen
a un patron general de comportamiento si estdn dadas las condiciones ambientales
adecuadas.

Para la mentalidad cientifica conformada segln las concepciones newtonianas, los
sistemas naturales se comportaban de maneras predecibles o predeterminadas. Cuanto
hacia falta para descubrirlas era profundizar las investigaciones. Su recompensa era el
pleno conocimiento del sistema, lo que les conferia la capacidad de controlar y planificar
con buenos resultados. La misma mentalidad regia (y todavia rige) gran parte de la
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investigacion en ciencias sociales. Si pudiéramos averiguar cuél es la causa de la pobreza,
0 qué es lo que conduce a la inflacion, o a qué se debe la delincuencia juvenil o qué es lo
que determina el desempleo, la sociedad podria organizarse para terminar con la pobreza,
la inflacion, la delincuencia juvenil y el desempleo. Se sabe que si las politicas requeridas
para lograrlo son conflictivas, pueden surgir problemas. Por ejemplo, un descenso en la
inflacion puede conducir a un mayor desempleo, por o menos durante un tiempo. Pero
esto se plantea, en esencia, como una cuestion de eleccion, por lo general, politica. El
punto de vista de que el sistema se puede planificar se mantiene invariable.

Sin embargo, desde la perspectiva del caos, la planificacion de logros especificos a largo
plazo termina inevitablemente en un fracaso. Como los sistemas caoticos se rigen por
complejos procesos de retroaccion, por lo comin es imposible identificar la relacidn
precisa entre causa y efecto; esto hace que no podamos actuar sobre esas relaciones. Por
el contrario, el orden puede emerger del caos de manera impredecible, sin un designio
formal, aunque no es seguro que sea asi.

Estructuras disipadoras

El trabajo de llya Prigogine acerca de lo que se denomina sistemas disipadores (Prigogine
y Stengers, 1984) pone de manifiesto la importancia de la “emergencia” como propiedad
fundamental de los sistemas no lineales. Los sistemas disipadores preservan su estructura
pese a que contienen fuerzas debidas a la friccion que disipan la energia. Aclararemos el
concepto con un ejemplo.

Cuando un liquido esta separado del medio que lo rodea y su temperatura es uniforme, se
encuentra en equilibrio termodinamico. Esta, pues, en estado de reposo en un nivel
global, lo que significa que no hay movimientos importantes en él, aunque las moléculas
se mueven por doquiera y en diferentes direcciones. Por lo tanto, en equilibrio las
posiciones y movimientos de las moléculas son aleatorios y, como tales, independientes
entre si. En un sistema en equilibrio, no ocurre nada; su comportamiento es simétrico,
uniforme y regular. Cada punto del liquido es esencialmente igual a otro. En un momento
dado, el liquido esta exactamente en el mismo estado que en otro momento cualquiera.

Cuando se lo saca de su estado de equilibrio mediante algun “pardmetro de control”, por
ejemplo, una condicién ambiental como el calor, el sistema usa la retroaccion positiva.
Esta amplifica las pequefias fluctuaciones en toda la masa liquida. Asi, si una capa de
liquido esta cerca del equilibrio termodinamico y se aplica calor a la base, esto genera
una fluctuacion o variacion en la condicion ambiental en la cual existe el liquido. El
cambio de temperatura se amplifica y se difunde en toda la masa liquida. Esta
amplificacién rompe la simetria y causa una diferenciacion dentro del liquido. Al
principio las moléculas que estan en la base dejan de moverse al azar y comienzan un
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movimiento ascendente. Las mas afectadas por el aumento de temperatura se elevan hasta
la superficie.

Finalmente, este movimiento da origen a la conveccion, por la cual las moléculas menos
afectadas son desplazadas e impulsadas hacia la base del liquido; alli se calientan y
comienzan a moverse hacia arriba, donde a su vez desplazan a otras hacia abajo. Ahora,
las moléculas se mueven en circulo. Se ha establecido un importante movimiento que
rompe la simetria del liquido. En éste, cada punto ha dejado de ser igual a otro. En
algunos se produce un movimiento ascendente y en otros, un movimiento descendente.
Después de cierto tiempo, la temperatura del liquido alcanza un punto critico y emerge
una nueva estructura. Las moléculas se mueven en una direccion regular, constituyendo
células hexagonales, algunas de las cuales giran en el sentido de las agujas del reloj y
otras lo hacen en sentido opuesto. En otras palabras, se auto-organizan. Esto representa
una coherencia de largo alcance.* Los movimientos de las moléculas se correlacionan
ahora entre si, como si estuvieran comunicadas. Pero sin embargo, la direccion que
seguird el movimiento de cada célula es impredecible. No se lo puede determinar por
anticipado.

La direccion en que se movera una célula cualquiera depende de pequefias diferencias en
las condiciones existentes en el momento de su formacién. Si se aplica mas calor a la
masa liquida, se rompe la simetria del patron celular y emergen otros patrones.
Finalmente, el liquido alcanzara un estado de turbulencia cadtica. El pasaje de un estado
de perfecto orden a otro de orden mas complejo se ha producido mediante un proceso de
desestabilizacion. Desde un estado de equilibrio estable, el sistema ha pasado a un estado
caotico. Se trata, obviamente, de un proceso en el cual la destruccion abre paso a la
creacién de algo nuevo, mas o menos en el mismo sentido en que Joseph Schumpeter
(1942) describid las “rafagas de destruccion creativa” en la economia.

Las propiedades de los sistemas disipadores

Segun lo establecio llya Prigogine, los sistema no lineales s6lo son variables cuando se
los saca de una situacion de equilibrio inicial, como en el caso del liquido sujeto a la
accion del calor. Los sistemas no lineales pueden incorporar energia o informacion
tomandola del medio circundante y ésta se disipa luego dentro del sistema, haciendo que,
en cierto sentido, éste se despedace. Pero aun existe en el sistema una estructura (la
“estructura disipadora” de Prigogine), en forma de patrones irregulares capaces de
generar una renovacién por medio de la auto-organizacion. Los sistemas disipadores
tienen las siguientes propiedades:

- Usan la retroaccidn positiva para amplificar las fluctuaciones en su medio de modo
de desbaratar los patrones de comportamiento existentes. Esto resulta, finalmente,
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en patrones de comportamiento irregulares, fractuales o caéticos. En consecuencia,
dentro de una estructura hay una gran variedad individual.

- Asi como hay variedad en ellos, hay una estructura. Esta toma la forma de
correlaciones, o de una comunicacion entre los componentes individuales del
sistema. Se trata de una auto-organizacion, mas o menos en el mismo sentido en
que F. A. Hayek (1948) empled el término en su explicacion del modo como
cambian las sociedades.

- Estos sistemas hacen elecciones en puntos criticos. Debido a un pequefio cambio
en los parametros de control (por ejemplo, un ligero aumento en el grado de
calor), un sistema puede manifestar un comportamiento cualitativamente diferente,
dando un subito viraje de un tipo de comportamiento a otro. Ha dejado de tener
validez universal la antigua idea de que los pequefios cambios tienen pequerios
efectos. En los sistemas disipadores existen multiples elecciones, y las
consecuencias de hacer una eleccion en lugar de otra pueden ser impredecibles y
de gran magnitud.

- En ocasiones evolucionan en forma repentina e inesperada y su complejidad se
hace cada vez mayor. El tiempo y el espacio adquieren trascendencia. La historia
del sistema es importante y un nuevo orden emerge sin que exista previamente un
propdsito deliberado. ElI hecho de que emerja significa que los resultados
constituiran una sorpresa. Por ejemplo, no hay nada en la naturaleza de un liquido
que se encuentra en equilibrio estable que indique como se comportara si se lo
somete a un calor intenso. Lo mismo puede decirse de los mercados financieros,
donde se han gastado decenas de miles de horas-hombre y millones de libras en
sistemas de computacidn y en pagar a los analistas que los programan. Con todo,
no se ha descubierto una manera de predecir con seguridad los movimientos en los
valores de las acciones y en el tipo de cambio exterior. También se intenta mejorar
los prondsticos econdémicos a largo plazo (por ejemplo, en lo que respecta a la
inflacion, el empleo y los indices de crecimiento econdémico), y tampoco aqui se
observan evidencias de un éxito duradero.

Ensefanzas del caos

Las organizaciones sociales no lineales y capaces de comportarse como estructuras
disipadoras manifiestan cualidades fractuales (Zimmerman y Hurst, 1992; Tsoukas, 1991;
Stacey, 1991). Como los sistemas humanos, entre ellos las organizaciones comerciales y
las economias, son sistemas de retroaccion no lineal, el caos deja ensefianzas muy
profundas. En nuestra opinién, las organizaciones comerciales y las economias son, en
esencia, estructuras disipadoras que muestran a la vez estabilidad e inestabilidad. Los
resultados de la auto-organizacion espontanea de los agentes econdmicos son
impredecibles, lo cual, como es obvio, tiene implicancias draméticas porque hace
imposible cualquier idea de planificacion util a largo plazo, en el sentido de lograr
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resultados especificos, predecibles. Por el contrario, demuestra que es necesario
establecer estructuras y procesos que promuevan la mayor adaptabilidad posible.

Para que puedan ser cambiantes, los sistemas econOmicos deben operar lejos del
equilibrio, donde es imposible predecir con seguridad los resultados a largo plazo. En
consecuencia, nadie puede tener el control de una economia. Para ello seria necesario
poseer un conocimiento pormenorizado de las complicadas relaciones matematicas del
sistema, pero al parecer no hay modo de obtener tal conocimiento (Medio, 1992, p. 85).
Ademas, habria que calibrar con infinita precision cualquier cambio que se produzca,
debido a la presencia de la dependencia sensible de las condiciones iniciales.* Esto es, a
todas luces, irrealizable.

El futuro a largo plazo no sélo es dificil de prever sino esencialmente incognoscible a
causa de la misma naturaleza del sistema, y no por los cambios que se producen fuera de
éste y hacen impacto sobre él. Estos factores aleatorios aumentan la complejidad. En
consecuencia, los procesos de toma de decisiones que requieren predicciones confiables -
incluso los que se basan sobre hipétesis acerca de estados futuros a largo plazo- son
puestos en tela de juicio. Quienes los ponen en préactica en condiciones de inestabilidad
limitada dedican sus esfuerzos a una fantasia.

Si un sistema esté en equilibrio, no existe basicamente problema alguno en controlar su
movimiento hasta un punto fijo en el futuro, por lo menos en principio. Pero es
muchisimo mas dificil controlar el movimiento hasta un punto distante en el futuro
cuando un sistema posee una inestabilidad limitada. Para hacerlo, seria preciso
especificar con absoluta exactitud cada hecho y cada accion necesarios para alcanzar ese
estado futuro. Si la especificacion tuviese siquiera un error insignificante, el sistema
podria amplificarlo, lo que conduciria a un resultado completamente distinto del
planeado.

En otras palabras, no se trata meramente de descubrir las acciones que se requieren para
llevar a una empresa o0 a una economia de un punto a otro, sino que es imposible medir o
registrar cada hecho con el grado infinitamente preciso de exactitud que hace falta para
lograrlo. Tampoco se podria fijar un punto distante en el futuro y llegar necesariamente a
él por ensayo y error, porque los errores no se compensan. Se puede imaginar un estado
final deseable, una utopia, y proponerse llegar a él, pero la posibilidad de alcanzarlo
alguna vez en la realidad es infinitamente pequefia. No es sorprendente que la historia del
mundo esté llena de tentativas fallidas de crear semejantes utopias.

También es bastante inutil formular hipotesis acerca de una situacion futura, porque las
hipdtesis deberian ir cambiando. Si no es posible avizorar el futuro con certeza, menos
aun lo es planificarlo en detalle. En un sistema cadtico, el porvenir es abierto, sin un
limite preciso e inherentemente incognoscible. Aunque en realidad el sistema es
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determinista, se mueve de manera aparentemente fortuita en el largo plazo. El futuro
emerge a través de la auto-organizacion espontanea. No se puede establecer cémo se
movera necesariamente el sistema antes de hacer un cambio en la politica. Para descubrir
hacia dénde va, a medida que progresa hacia su meta, la Gnica alternativa es hacer el
cambio y ver qué ocurre.

Por el contrario, el futuro a corto plazo de los sistemas cadticos es méas predecible, porque
el sistema necesita tiempo para amplificar los pequefios cambios hasta transformarlos en
modificaciones importantes en los patrones de comportamiento. En consecuencia, es
perfectamente posible (en verdad, esencial) que la gente planifique sus acciones
siguientes. Como lo hemos dicho en la seccion I, no estamos en contra de la planificacion
de secuencias de acciones. Lo que no se puede predecir, en un sentido util, son los
resultados a largo plazo de esas acciones. En lugar de eso, la gente tiene que aprender a
medida que sigue actuando, y decidir a partir de ese aprendizaje cuales seran sus acciones
siguientes. Asi emerge el futuro.

El problema no reside precisamente en la dificultad de prever el futuro a largo plazo dado
el estado actual del conocimiento o de la tecnologia. La creciente sofisticacion de los
métodos de prediccion y el poder cada vez mayor de las computadoras no son una
solucion. Es imposible predecir el futuro en un sistema cadtico, sea cual fuere la cantidad
de informacién acerca del sistema que se haya recogido en el pasado y sea cual fuere el
procesamiento de los datos. Un sistema semejante estd sujeto a cambios cualitativos
subitos y fortuitos, que a veces pueden llegar a ser dramaticos. Evidentemente, el caos es
algo mas que una simple curiosidad matematica o cientifica (Loye y Eisler, 1987;
Cartwright, 1991). Un rasgo comun de su aplicacion es que revela que el futuro de los
sistemas creativos es esencialmente incognoscible.

I11. Descubrimiento, eleccion y accion en las organizaciones

“Si la eleccién es genuina, no puede existir certeza
acerca del futuro; si la certeza existe, no puede haber
eleccion.”

Brian J. Loasby, 1976, p. 5.

Durante muchos afios, los directivos de la General Motors formularon y pusieron en
ejecucion planes estratégicos destinados explicitamente a recuperar el mercado que
habian perdido. No obstante, la declinacién de la empresa continud, pese a sus
intenciones y a sus expectativas. También esta perdiendo mercado IBM, contrariamente a
los propositos de sus directivos y a pesar de las reorganizaciones y de los programas de
revitalizacion.
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Estos casos, bien conocidos, ejemplifican una incapacidad empresarial aparentemente
mas extendida para:

- proyectar “organizaciones cambiantes”, es decir, organizaciones capaces de una
variedad y una innovacion permanentes; y

- realizar los objetivos propuestos cuando sus organizaciones cambian (Beer,
Eisenstat y Spector, 1990).°

La falta de capacidad para el cambio conduce a la crisis en las organizaciones

La falta de capacidad para el cambio en las organizaciones se ha atribuido a factores
cognoscitivos. Los empresarios se comportan de acuerdo con una “prescripcion de la
empresa” que comparten y que los lleva a postergar las transformaciones sugeridas hasta
que la necesidad de cambio alcanza proporciones criticas. Entonces, se produce un viraje
de direccion estratégico despues de afios de inercia estratégica (Fine, 1984; Meyerson y
Martin, 1987; Johnson, 1987). En otras palabras, la falta de comprension por parte de sus
directivos hace que la organizacion se desvie de la “adecuacion” a su medio competitivo
hasta que se produce una crisis que provoca el retorno al equilibrio.

De acuerdo con otra explicacion similar, la inercia organizativa (compromisos
personales, inversiones financieras y mecanismos institucionales que sustentan el statu
quo) impide el cambio. Esto continla hasta que las tensiones acumuladas, provenientes
del desajuste entre la estrategia en curso y las transformaciones del medio, provocan una
renovacion de la estrategia. En este momento, la organizacion se reajusta a su medio
(Johnson, 1988; Miller y Friesen, 1980). De acuerdo con este enfoque, en el caso de
corporaciones como General Motors e IBM el problema consiste en la incapacidad por
parte de sus directivos de planificar un cambio en sus operaciones que sea Optimo para
satisfacer las futuras condiciones del mercado.

Esta opinion surge de manera absolutamente logica de la bibliografia sobre el tema de la
administracion, dominada por modelos de conducta administrativa que, en general,
presuponen que los resultados a largo plazo de las acciones directivas pueden predecirse.
En consecuencia, son susceptibles de una realizacién intencional, y se supone que cada
realizacion es una adaptacion al medio. En las obras sobre sistemas dinamicos (Forrester,
1958 y 1961; Senge, 1990) se reconoce que las conexiones entre causa y efecto pueden
estar separadas en tiempo y lugar, lo que hace posible que emerjan patrones de
comportamiento no intencionales e inesperados. No obstante, alin se sostiene que si los
administradores operaran en “situaciones de influencia”, en las cuales las acciones mas
intrascendentes pudieran producir resultados importantes, serian capaces de llevar a sus

® Parte de esta seccion est4 tomada de la obra de Ralph Stacey (1993), Strategic Management and Organizational
Dynamics, Pitman, Londres. Agradecemos a Pitman por autorizar la reproduccién de las figuras 10 a 14, que
pertenecen a esa edicion.
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empresas en la direccion deseada. El exito se equipara en gran medida con la
planificacion de una aptitud para la adaptacion* con el medio. En resumen, el éxito
equivale a mantener el control y a realizar las metas fijadas a largo plazo.’

El estudio de los sistemas desde una perspectiva caotica sugiere un concepto totalmente
diferente de la administracion (aunque usamos el término “administracion” por
convencion, los argumentos se aplican por igual a los politicos y a los administradores
que forman parte del gobierno). Este concepto se basa en el argumento de que las
organizaciones solo son cambiantes cuando se mantienen lejos de un equilibrio que las
adapta a su medio y, en consecuencia, son en cierto sentido inestables (Stacey, 1991 y
1992; Zimmerman, 1992). Las conexiones entre las acciones y los resultados a largo
plazo son tan impredecibles que resulta esencialmente imposible para los administradores
planificar y lograr resultados propuestos a largo plazo. Por ello, hoy en dia predomina
una interpretacion diferente acerca de las razones por las cuales fracasan las
organizaciones. Su fracaso no se debe a una mala planificacion en lo que respecta a
lograr la “adaptacion” a sus medios en el futuro (a lograr la “aptitud para la adaptacion”),
sino a que sencillamente se adaptan en lugar de crear, y no obtienen los resultados
propuestos a largo plazo porque es imposible hacerlo. General Motors e IBM pudieron
adaptarse al pasado inmediato y también pueden adecuarse a las condiciones presentes,
pero no hacer cambios hoy con vistas a las condiciones futuras, porque no pueden
conocer el medio competitivo que tendrén que enfrentar.

Pensamos que las administraciones no son capaces de realizar sus cambios propuestos a
largo plazo debido a la inmutabilidad de los sistemas organizativos, y no por alguna
forma de incompetencia administrativa. Un sistema solo puede exhibir una variedad
incesante y sorprendente cuando opera en un estado caotico o fractual. Para decirlo de
otro modo, la seleccion natural elimina todos los sistemas que alcanzan estados de total
inestabilidad o de total estabilidad. Los que sobreviven o prosperan son aquellos que se
mantienen lejos del equilibrio, en una inestabilidad limitada. En ese estado paradojico
denominado caos, esos sistemas son inherentemente cambiantes y, por ende, capaces de
una innovacion y una variedad constantes.

* Por ejemplo, Peter Senge (1990) hace hincapié sobre la necesidad de “visi6n” y de “propésito”. Aunque acepta
que vivimos en un mundo complejo en el que los efectos retroactivos son numerosos y poco conocidos, no deja de
desear un mundo en el cual se considere apropiado un claro sentido de direccidon. Tom Peters (1987) y Michael
Porter (1990), de manera similar, reconocen la complejidad de los negocios en nuestra época y, en consecuencia, la
necesidad de un cambio y una adaptabilidad forzosos. Aunque Peters habla de “caos”, al parecer usa el término en
su acepcién corriente de enredo y confusion. No obstante, ambos parecen creer que hay una especie de “lista” de
atributos absolutamente precisos que las empresas deberian adoptar (o, en el estudio de Porter, que deberian adoptar
las naciones). En cierto sentido, la adopcion de estos atributos garantizaria la ventaja en la competencia. Lo mismo
puede decirse, en grado apenas menor, de los recientes pronunciamientos de John Kay (1993) con respecto a como
lograr el éxito en una empresa teniendo “aptitudes distintivas”. Las “aptitudes” se definen muy detalladamente y se
hace hincapié sobre la necesidad de la flexibilidad, con lo cual estamos de acuerdo. Pero desde nuestro punto de
vista, no resulta claro si las aptitudes reales de algunas compafiias, que les han sido muy (tiles en el pasado, seran
necesariamente adecuadas en el futuro, como parece creerlo Kay.
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El modelo de administracion “racional”

Un proceso de toma de decisiones y de control no es mas que una forma particular de
descubrir, elegir y actuar. En efecto, cuando los administradores toman decisiones y
llevan a cabo procedimientos de control, o cuando los consultores recomiendan métodos
para la toma de decisiones y para la puesta en practica del control, estdn usando un
modelo particular del proceso, que por lo general se aplica sin cuestionar sus supuestos
acerca de la naturaleza de la retroaccion. Esta puede ser negativa o positiva. La clase de
modelo que se construya dependera de cual de estos dos tipos de retroaccion se ponga de
relieve (Hanna, 1988).

En el enfoque basado en la planificacion, que en el pasado predomind en la bibliografia
sobre administracion, el descubrimiento es la recoleccion sistematica de datos objetivos,
a menudo cuantitativos, que en una etapa posterior se analizan cuidadosamente con el fin
de generar opciones que seran evaluadas y elegidas por los administradores. La eleccion,
a su vez, es un proceso de fijacion de objetivos y evaluacion de las opciones identificadas
utilizando criterios generales tales como aceptabilidad, factibilidad y “aptitud para la
adaptacion” al medio. La opcién que se elija sera la méas adecuada para alcanzar el
objetivo propuesto. En este proceso, la accion se define como la puesta en préctica de la
opcion seleccionada. Se da por sentado que lo que le ocurra a una organizacién estara
determinado principalmente por el propdsito que comparten sus directivos o por sus
elecciones conjuntas respecto del resultado propuesto a largo plazo, incorporadas en sus
planes, y estas elecciones son el resultado de un proceso de toma de decisiones
“racional”. Las formas de organizacion industrial que formulan estrategias (por ejemplo,
Thompson, 1967; Williamson, 1975; Porte, 1980 y 1985) son de este tipo. Sugieren que
las organizaciones necesitan examinar el medio que las rodea para mantener cierto tipo
de equilibrio organizativo o “aptitud para la adaptacion”.

En la practica, a medida que ponen en ejecucidon los planes que han elegido, los
administradores se mueven describiendo un circuito de descubrimiento, eleccion vy
accion. Al hacerlo, se encuentran con las restricciones que les impone su medio, lo que
significa que los resultados seran diferentes de lo que esperaban. En el modelo de
planificacion esto se resuelve comparando los resultados reales con los planeados. Se
calculan las variaciones y se elige entre las diversas opciones para eliminar cualquier
variacién. Después, se emprende una accion correctiva para que la organizacion retome el
rumbo planificado (tal como en el ejemplo del sistema de calefaccion central presentado
en la seccion Il, p. 18). Asi, las restricciones a la actividad administrativa se tratan
empleando formas de verificacion y control destinadas a permitir que la organizacion se
mantenga en la trayectoria elegida por sus directivos para el largo plazo. El resultado de
esto es una forma de estabilidad y regularidad.



Revista Libertas 24 (Mayo 1996)
Instituto Universitario ESEADE
www.eseade.edu.ar

No obstante, si para alcanzar el éxito se requiere la adaptacion a un medio dado o
conocido, la dificultad consiste en comprender qué significa “elegir”. EI medio es el que
decide cual debe ser el estado que se considera exitoso. En un mundo semejante, la toma
de decisiones administrativa se convierte en un simple calculo para determinar cual es la
adaptacion exitosa, y de este modo no hay lugar para una “eleccién” auténtica. Desde
este punto de vista, s6lo hay eleccion si las restricciones impuestas por el medio son, en
cierto sentido, poco definidas. La figura 7 resume el modo en que el modelo de
administracion tradicional o “racional” define el descubrimiento, la eleccion y la accion.

Figura 7. El enfoque racional de la administracion.
1 Consecuencias de las acciones que se realizan en el medio

2 Descubrimiento

Recoleccidn sistematica y analisis de los datos
+

Verificacion de los resultados de las acciones

3 Eleccion
Fijacion de objetivos
+

Generacion de opciones
+

Evaluacidn y seleccion de la opcidn aceptable, factible y adecuada

4 Accion
Ejecucion de la accion elegida
+

Correccidn de las desviaciones del plan

5 Consecuencias para el medio

Durante mucho tiempo se ha admitido que s6lo es posible poner en préctica alguna
aproximacién a este proceso racional de toma de decisiones/verificacién y control en
condiciones cercanas a la certeza, es decir, en condiciones en las cuales la informacién
estd relativamente disponible y los resultados de las acciones pueden preverse, por lo
menos en forma aproximada. Thompson y Tuden hicieron hincapié sobre esto en su
estudio de 1959, y también lo hizo H. A. Simon en sus trabajos publicados en 1957 y en
1960. Desde entonces, otros han puesto énfasis sobre este punto (la contribucion mas
reciente es la de Mintzberg, 1994).
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No obstante, los consultores y los administradores generalmente desestiman esta
limitacion a la aplicabilidad del modelo de planificacion cuando intentan llevarlo a la
practica en situaciones de gran incertidumbre. Sin embargo, existen modelos de procesos
alternativos que son esclarecedores acerca del modo como se comportan los
administradores en circunstancias inciertas. Estos procesos se basan en visiones, tareas o
ideologias compartidas y acciones de ensayo y error. Entre los autores que proponen esta
interpretacion de los procesos de toma de decisiones los mas importantes son Tom Peters
y Robert Waterman, quienes publicaron en 1982 un best-seller acerca del tema de la
administracion, In Search of Excellence, y James Quinn, que a partir de sus estudios de
estos procesos propuso un modelo, muy semejante al de Peters y Waterman, denominado
“incrementalismo 10gico”. Los trabajos de Quinn aparecieron en 1978 y 1980. Otros
estudios recientes respecto de este tema son los de Peters (1987) y Hammer y Champy
(1993).

Incrementalismo logico

La figura 8 resume las definiciones de descubrimiento, eleccion y accion desde el punto
de vista del “incrementalismo l6gico”. ElI marco general dentro del cual se realizan las
elecciones en este enfoque de la administracion se establece por la vision de los
directivos y por los valores que éstos sustentan, “persuadiendo” a otros miembros de la
organizacion para que los compartan. No obstante, el alto grado de incertidumbre hace
imposible demostrar de qué manera se realizara la vision. En un proceso de ensayo y
error, la accion debe emprenderse no como parte de un plan sino en forma de pequefios
experimentos, y sus resultados deben ser descubiertos. Esto, a su vez, permite a la
organizacion aprender de su experiencia, en el sentido de que ésta proporciona una guia
para la siguiente eleccion de pequefios experimentos. La vision llega a realizarse como
resultado de este proceso de aprendizaje a partir de pequefias jugadas experimentales (De
Geus, 1988).

Figura 8. El enfoque de la excelencia en la administracion
1 Consecuencias de las acciones que se realizan en el medio

2 Descubrimiento
Aprendizaje a partir de las consecuencias de la accion experimental
+

Atencion para con los clientes

3 Eleccion
La eleccion de acciones experimentales se rige por una ideologia
compartida
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4 Accion
Experimentos de ensayo y error

5 Consecuencias para el medio

Sin embargo, es improbable que, dada la incertidumbre de las condiciones existentes,
haya consenso acerca de cada experimento. Por eso, la eleccion debe ser politica
(Mintzberg, 1994, pp. 200-01). Las jugadas estratégicas experimentales seran
determinadas por la coalicion méas poderosa dentro de la organizacién o por un lider
carismatico, con poder legitimo. La administracion se transforma esencialmente en un
proceso politico porque todos comparten (o se los obliga a compartir) los mismos valores
y tienen como meta la misma vision. El proceso entrafia una “negociacion” que se trata
de realizar en forma simple, estable y ldgica, y no de manera desestabilizadora o
desorganizadora.

Es obvio que este enfoque también implica una retroaccion negativa, porque existe
intencionalidad en lo que respecta a los valores y a la vision de un estado futuro. El
proceso de eleccion se va realimentando con los resultados de los pequefios
experimentos, lo cual hace que la organizacion siga funcionando en pos de la vision. En
conformidad con esto, Peters y Waterman, y Quinn, propusieron una version de lo que es,
en esencia, el modelo de planificacion. Igual que en ese modelo, en el enfoque basado en
la vision y los valores las elecciones de los administradores acerca de los resultados a
largo plazo determinan principalmente el desarrollo de una organizacion. Los que hacen
esas elecciones son individuos talentosos (0 por lo menos, se espera que lo sean), que
después utilizan los procesos politicos internos de la organizacion para persuadir a otros
de que las compartan. El resultado de esto es una situacion de estabilidad y regularidad,
equiparable con el éxito: la vision exitosa es la que permite a una organizacién adaptarse
a su medio. En consecuencia, aqui se plantea el mismo problema que se da en el modelo
racional, en lo que respecta a una “eleccion auténtica”.

Integracion del modelo de retroaccion negativa

Los dos modelos analizados son los Unicos que parecen dominar las discusiones acerca
de los procesos de toma de decisiones y de control en los libros de texto, pero en la
practica, naturalmente, los administradores no centran su atencion exclusivamente en uno
u otro. Por lo tanto, un modelo integrado debe incluir a ambos. En la figura 9 se muestra
cémo puede utilizarse el circuito de retroaccion descubrimiento/eleccidén/accion para
ilustrar este proceso.

Figura 9. Forma de control visionaria/ideolégica.
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1 Circuito cultural y cognoscitivo
2 Modelo mental compartido
3 Contradicciones y conflicto

4 DESCUBRIR
Analizar los hechos

5 ACTUAR
Implementar la opcion

6 Circuito racional

7 ELEGIR
Evaluar y seleccionar opciones

8 Intereses creados
9 Circuito abiertamente politico
10 Coaliciones y liderazgo

11 Consecuencias y cambios en el medio

En el centro del diagrama se encuentra el circuito racional de toma de decisiones y
control presentado en la figura 7. La proposicion siguiente, a saber, que los
administradores acttan en el marco de un plan y de una cultura que todos comparten, con
la misma ideologia y con idéntica vision, se ilustra en la figura con el circuito cultural y
cognoscitivo. Lo que un grupo de administradores descubre sobre las acciones de quienes
constituyen el medio que rodea a su organizacion, y cémo lo descubre, depende de los
modelos mentales que comparten los miembros del grupo. Cuando todos comparten los
mismos modelos con plena conviccidn, no se dan cuenta de las contradicciones y
conflictos entre sus percepciones y lo que realmente ocurre. En consecuencia, siguen
actuando en forma estable sin cuestionar la cultura en que estan insertos ni la vision que
sustentan.

La forma politica del proceso de toma de decisiones (ensayo y error) puede considerarse
incorporando un circuito “abiertamente politico”. Este muestra cémo las elecciones son
determinadas por lideres y coaliciones estables dentro de las organizaciones, que no
representan una amenaza para los intereses creados porque su eleccion se lleva a cabo
dentro del modelo mental aceptado por el medio circundante. EI modelo resultante es un
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proceso de toma de decisiones y control centrado en el procesamiento de la informacion.
El liderazgo se define, entonces, por la fijacién de una direccion clara y bien definida, la
enunciacion de una vision y una cultura y la adjudicacion de forma y ldgica a las
actividades. En suma, existe liderazgo cuando los administradores asumen el control.
Ademas, todos los procesos incorporados hasta ahora funcionan en forma de retroaccion
negativa; en efecto, a medida que los administradores se mueven:

- alrededor del circuito racional, su actividad de control mantiene a la organizacion
dentro de una trayectoria planificada;

- alrededor del circuito cultural y cognoscitivo, sin cambiar su cosmovision, siguen
respondiendo de maneras predecibles a partir de la conducta que observaron en el
pasado;

- alrededor del circuito politico, sin amenazar los intereses creados porque todos
comparten la misma cultura, hacen que la organizacion mantenga el rumbo hacia
la realizacion de una vision a largo plazo.

- Después de una crisis, las organizaciones tienden a volver a formas de
comportamiento estables, conservadoras o de equilibrio hasta que sobreviene el
préximo trastorno.

Indudablemente, en una organizacion hay muchas mas cosas que estos circuitos de
retroaccion negativos y estabilizadores. Analizaremos ahora modelos que consideran la
retroaccion positiva o amplificadora.

Retroaccion positiva: descubrimiento, eleccion y accion

Como vimos en la seccion 1l, la retroaccidon positiva es lo opuesto a la retroaccion
negativa. En lugar de realimentar el sistema con la discrepancia entre un resultado y la
intencién que lo precedid, para cerrar la brecha entre ambos, la retroaccion positiva
ensancha progresivamente esa brecha. No compensa las desviaciones, sino que las
refuerza; en consecuencia, es amplificadora y desestabilizadora. En la actualidad, un
nimero cada vez mayor de especialistas en administracion estan advirtiendo que el
conflicto, los dilemas y las tensiones desempefian un rol creativo (Peters, 1987;
Hampden-Turner, 1990; Pascale, 1990; Odiorne, 1991; Stacey, 1991 y 1992;
Zimmerman y Hurst, 1992).

En la préactica, la retroaccion positiva estd muy difundida en las organizaciones y conduce
a un cambio que se refuerza a si mismo. En el centro del diagrama de la figura 9 vemos
que los administradores se mueven describiendo un circuito de retroaccion racional. Sus
descubrimientos acerca del mundo en el que operan y su manera de elegir y actuar se
rigen por un modelo mental o paradigma que todos comparten. Asi, ponen en practica lo
que Argyris y Schon (1978) denominaron aprendizaje de circuito simple (véase seccion
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I1, p. 26). Aprenden de las consecuencias de su conducta y de acuerdo con esto, hacen los
ajustes necesarios en ella, pero no cuestionan el marco de referencia en el que se lleva a
cabo. Este aprendizaje de circuito simple es un proceso de retroaccion negativa que
conduce a un comportamiento mas estable.

Sin embargo, a medida que la incertidumbre y la ambigliedad aumentan, se va haciendo
cada vez mas ineficaz y peligroso conservar un modelo mental formulado y compartido
en condiciones que ya no son las mismas. Lo que hace falta entonces es un aprendizaje de
circuito doble, que permite cuestionarlo y modificarlo. Este tipo de aprendizaje tiene un
aspecto destructivo porque trastorna las antiguas formas de percepcion, ya obsoletas, pero
también posee un aspecto creativo en la medida en que conduce a un nuevo mapa o
paradigma mental.

El cuestionamiento de las creencias fundamentales compartidas pone en peligro los
intereses creados, por lo cual el conflicto es inevitable. Cuando una crisis ocasiona una
pugna acerca de las metas, o de los medios para alcanzarlas, se producen tensiones. A
veces, una crisis puede amenazar la supervivencia misma de una organizacién. Sus
causas pueden ser diversas: cambios con respecto a la propiedad, transformaciones
macroeconomicas, nuevos acuerdos comerciales, etcétera. En épocas de confusion, la
administracion puede tornarse incoherente e incapaz de hacer frente a lo que esta
sucediendo. Es posible que las antiguas jerarquias sean pospuestas o eliminadas y que
haga falta incorporar nuevos administradores para sanear la organizacién. Pueden surgir
equipos de trabajo o sistemas informales que reemplacen efectivamente los
procedimientos formales de toma de decisiones que ya no son efectivos.

Por lo tanto, la actividad politica abierta deja de ser un simple proceso de negociacion o
una coercién ejercida de arriba hacia abajo para seleccionar acciones experimentales
particulares y se convierte esencialmente en una actividad desestabilizadora. Los que
proponen perspectivas, creencias y modelos mentales nuevos tratan de organizar
coaliciones que sustenten las transformaciones fundamentales, y esto incluye a veces
cambios en el liderazgo. Como los individuos utilizan esta actividad politica para
amplificar los nuevos cambios y perspectivas de modo que abarquen la organizacién
entera, asume la forma de una retroaccion positiva. Esto puede dar resultados no
intencionales e inesperados.

Rutinas en defensa de la organizacion

Cuando los miembros de una organizacion experimentan incertidumbre, ambigiedad, se
cuestionan las creencias fundamentales, enfrentan resultados imprevistos o se ven
inmersos en el conflicto o la contradiccion, también sienten ansiedad, desconcierto y
temor al fracaso. Argyris (1990) demostré que esto conduce a un comportamiento
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politico encubierto, a defensas organizativas, ocultamientos y jugadas tacticas cuya forma
mas usual y difundida es decir una cosa y hacer otra. Esto abre, entre las acciones
declaradas y las efectivamente realizadas, una brecha que se torna indiscutible, y su
propia indiscutibilidad se hace indiscutible. Es posible que el efecto de todo esto sea
proteger a la gente de la necesidad de examinar y cuestionar sus modelos mentales y asi
evitar un aprendizaje de circuito doble. Si esto es lo que ocurre, la conducta politica
encubierta sirve al sostenimiento del statu quo de la misma manera que la retroaccion
negativa. Por otra parte, las jugadas tacticas pueden originar circulos viciosos, reacciones
en cadena y actitudes de adhesion a las politicas aceptadas, todos los cuales son formas
de retroaccion desestabilizadoras que, a su vez, provocan el cuestionamiento de las
creencias fundamentales y el aprendizaje de circuito doble.

Procesos grupales inconscientes

La ansiedad y el temor a fracasar dentro de la organizacion, consecuencias inevitables de
un alto grado de incertidumbre y ambigiiedad, pueden tener efectos mas profundos que
las simples conductas defensivas. Bion (1961) ha demostrado que cuando los miembros
de un grupo experimentan ansiedad, muestran una fuerte tendencia a regresar a las formas
de conducta que tenian en la infancia. Esto es una defensa contra la ansiedad. Bion
plantea que las personas que trabajan en grupo lo hacen en un clima emocional. Segln
esto, una junta directiva es un grupo de trabajo sofisticado que funciona teniendo como
trasfondo cierto clima emocional en el cual los directores aceptan la autoridad del
presidente (pero ésta no es incuestionable). Sin embargo, si surge la ansiedad, el clima
emocional pasa a primer plano y se apodera del grupo. Esto puede bloquear la capacidad
para trabajar de manera efectiva. Por ejemplo, los miembros de la junta podrian
experimentar tal grado de ansiedad que dejarian de pensar por si mismos y harian
simplemente lo que quisiera el presidente.

Bion denomina este comportamiento “conducta basada sobre supuestos”. Otros ejemplos
de supuestos basicos son el “combate/fuga” y el “pareo”. En este ultimo, los miembros de
una organizacion esperan que dos de ellos sean los que den las respuestas. Otras obras
acerca del funcionamiento de las organizaciones, de orientacion psicoanalitica, apuntan a
las defensas inconscientes que las personas despliegan para protegerse de las ansiedades
provocadas por el trabajo (Anzieu, 1984; Hirschhorn, 1990); Estas defensas pueden
asumir la forma de conductas rituales (Jacques, 1955; Menzies, 1975) o de fantasias en
las cuales la organizacion aparece como todopoderosa y perfecta (Schwartz, 1990).

Las fantasias grupales inconscientes y la conducta basada sobre supuestos pueden
funcionar como una retroaccion negativa destinada a preservar el statu quo. Por ejemplo,
se puede tener la fantasia narcisista de que la organizacién a la que uno pertenece no
puede cometer errores. O bien, la conducta basada sobre supuestos puede tomar la forma
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de un “combate”, con efectos amplificadores y desestabilizadores. El punto clave es que
estas fantasias inconscientes y estos supuestos basicos son inamovibles en las
organizaciones y afectan en forma directa el modo como las personas descubren lo que
estd ocurriendo y también la manera como eligen un curso de accion. Son las que, en
ultima instancia, determinan cémo actua la gente. A menudo, las acciones que se realizan
en las organizaciones pueden no ser del tipo “racional” que implicitamente se da por
sentado en las obras sobre planificacion. Con idéntico razonamiento, lo mismo puede
decirse de los gobiernos. Las politicas gubernamentales pueden estar lejos de ser
“racionales”, en el sentido de estar basadas en algun tipo de evaluacion objetiva de las
alternativas. En realidad, si se consideran las tensiones de la vida politica, es muy posible
que la toma de decisiones en el nivel gubernamental esté sujeta a fantasias grupales y a
una conducta basada sobre supuestos.

Integracion de los modelos de retroaccion negativay positiva

En la figura 10 se han agregado los circuitos de retroaccion positiva que analizamos hasta
ahora para presentar un modelo integrado de la estrategia o del proceso de toma de
decisiones politicas. ElI punto clave del argumento consiste en que cuando los
administradores actlan en condiciones cercanas a la certeza -esto normalmente significa
que realizan las actividades cotidianas repetitivas de los negocios en curso-, es muy
probable que lo hagan con un modelo mental compartido. Esto hace que se sientan
seguros y no teman el fracaso. En consecuencia, el circuito racional representado en el
centro de la figura 10 domina el proceso en su conjunto.

Figura 10. Auto-organizacion.
1 Supuestos basicos
2 Ansiedad
3 Circuito del proceso inconsciente
4 Temor al fracaso
5 Contradicciones y conflicto
6 Circuito cultural y cognoscitivo
7 Circuito de la politica encubierta

8 Defensas organizativas
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9 Modelo mental compartido

10 ACTUAR
Implementar una opcion

11 DESCUBRIR
Analizar los hechos

12 Circuito racional

13 Evaluar y seleccionar opciones
ELEGIR

14 Circuito de la politica abierta
15 Coaliciones y liderazgo
16 Intereses creados

17 Consecuencias y cambios en el medio

Sin embargo, cuando intentan innovar, hacer algo creativo, cuestionan y transforman los
modelos mentales existentes. Por eso, en la creatividad y la innovacion hay algo
inherentemente destructivo. La consecuencia ineludible es un aumento de la ambigiiedad,
la incertidumbre, la confusién, el conflicto, el temor al fracaso y la ansiedad. También es
inevitable que entonces los circuitos politico, cognoscitivo e inconsciente operen en
forma amplificadora, como ya lo hemos visto. Mientras esto ocurre, en otros aspectos -la
organizacion de los asuntos de cada dia- los administradores siguen moviéndose en el
circuito racional, con su efecto de retroaccion negativa.

Por lo tanto, en una organizacion cambiante, innovadora y creativa ambos procesos de
retroaccion, positiva y negativa, operan forzosamente en forma simultanea. Asi, la
dindmica del comportamiento de una organizacion, desde el punto de vista de los
patrones de cambio, el grado de estabilidad e inestabilidad o de regularidad e
irregularidad, es compleja. Surge de las retroacciones amplificadoras y moderadoras que
ocurren al mismo tiempo. Estas complejidades son las que preocupan a los cientificos
que estudian el caos.

Administracion ordinaria y extraordinaria

Un grupo de administradores, en un momento cualquiera, actda con un “paradigma” o
modelo mental compartido. Para ellos ese paradigma esté incorporado en una estructura
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jerarquica particular, un conjunto dado de roles, un estilo de liderazgo, una valoracién de
las remuneraciones y otros sistemas formales, misiones, una cultura, una ideologia y una
filosofia empresarial (o politica, si se trata de miembros del gobierno). Ese paradigma es
el resultado de una experiencia y un aprendizaje previos y dicta, mas o menos, los
objetivos y las estrategias de los miembros de la organizacién. La tarea de éstos es
resolver el problema de cémo llevar a la practica la estrategia y alcanzar los objetivos.
Puede decirse que en esto consiste la administracion ordinaria, en la cual los
administradores se mueven en torno a un circuito de resolucién de problemas
(representado a la derecha de la figura 11) utilizando para ello el circuito racional
representado en el centro de la figura 10. Los otros circuitos permanecen mayormente
inactivos porque los administradores acttan con la certeza que les brinda el paradigma
compartido.

Figura 11. Administracion ordinaria y extraordinaria.
1 Anomalias
2 Resolucion de problemas y enigmas
3 Sintesis: El paradigma
Estructura jerarquica
Roles
Liderazgo
Sistemas de control
Persuasion ideoldgica
Reclutamiento cultural
Establecimiento de misiones
4 Administracion ordinaria
5 Obijetivos y estrategias
6 Presion para llegar a una sintesis
7 Administracién extraordinaria
8 Tesis
9 Antitesis

10 Paradoja, contradiccion y conflicto

Pero es inevitable que a medida que se ocupan de la administracién ordinaria,
resolviendo los problemas sobre la base del paradigma que todos comparten, vayan
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descubriendo anomalias, disparidades entre lo que sucede y lo que ellos esperan. Todos
los paradigmas y todos los modelos mentales compartidos no son otra cosa que
representaciones parciales de la realidad. Las anomalias se van intensificando hasta tal
punto que los administradores empiezan a cuestionar el modelo, y cuando eso ocurre, se
aventuran a emprender lo que se denomina administracion extraordinaria, que se
muestra a la izquierda de la figura 11. El punto clave es que en el proceso de
administracion extraordinaria no se puede utilizar el circuito racional, porque el discurso
racional presupone un paradigma compartido que es precisamente lo que la
administracion extraordinaria esta destruyendo. Los circuitos que se activan en este caso
son los politicos, abierto y encubierto, el aprendizaje de circuito doble y el del proceso
inconsciente.

Los diferentes procesos necesarios para la practica de la administracion ordinaria y
extraordinaria indican cuales son los instrumentos que se deben usar. Las estructuras y
sistemas de la organizacion formal permiten ejercer los procesos racionales, compartidos
culturalmente. No ocurre lo mismo cuando se emprende una administracion
extraordinaria, ya que los procesos que requiere no tienen cabida en una organizacion
formal. Una organizacion cambiante es aquella que opera de un modo que conduce a un
proceso contencioso, de continuo desarrollo y de abordaje de temas que varian
permanentemente.

Por eso, en las empresas el proceso estratégico es dinamico y evolutivo. No es, como se
sugiere algunas veces, un proposito estratégico que se mantiene constante durante
muchos periodos. En las organizaciones, la auto-organizacién consiste en la formacion
espontdnea de grupos con intereses comunes y coaliciones en torno a problemas
especificos. Los individuos promueven un tema vy, si se logra el consenso necesario, la
organizacion emprende una nueva estrategia (cf. Nohria y Eccles, 1993). Pero ese
consenso desaparece cuando surge otro tema, y en ese sentido las organizaciones son
estructuras disipadoras.

La teoria del caos nos sitla ante la naturaleza fundamentalmente paradojica de la
administracion, a saber, que los administradores deben utilizar el circuito racional en el
marco de un paradigma compartido para poder actuar con eficiencia en condiciones
cercanas a la certeza. Pero también les resulta inevitable recurrir a otros procesos que
generan inestabilidad y destruyen los modelos mentales compartidos, lo cual es vital para
el proceso de cambio. Queremos hacer hincapié sobre la indole esencialmente
desordenada y contingente del cambio de direccion estratégico y de la transformacion
organizativa que se produce informalmente dentro de un sistema mas ordenado,
jerarquizado y planificado para tratar los asuntos cotidianos.

Las consecuencias con respecto a la toma de decisiones y al cambio organizativo
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Para resumir nuestra argumentacion, digamos que una organizacion, como cualquier otro
sistema de retroaccion no lineal, puede regirse por procesos de retroaccion negativa que
la mantienen adaptada a su medio actual. Esto resulta en patrones de comportamiento
regulares y ordenados. En los sistemas humanos, la clave de esta regularidad es un
paradigma mental comin. Esta cosmovision compartida sustenta los sentimientos de
seguridad y pone limites a los procesos de retroaccion positiva que, de manera inevitable,
provocan inestabilidad. No obstante, si se sigue manteniendo este modelo mental
compartido, toda innovacion se hace imposible y la organizacién s6lo puede continuar
sobre la base de la estructura existente. En un medio competitivo, esta atraccién a un
“punto estable” conduce al fracaso, y en la actualidad hay considerables evidencias de
esto (Miller, 1990; Pascale, 1990; Handy, 1994). Los medios competitivos, por su propia
naturaleza, estan en un proceso de cambio incesante.

No obstante, tal como otros sistemas de retroaccion no lineal, las organizaciones pueden
estar gobernadas de manera predominante por retroacciones positivas. Estas asumen la
forma de una actividad politica destructiva (abierta o encubierta), de mecanismos de
defensa, jugadas tacticas y procesos y formas de liderazgo inconscientes con gran carga
neurotica. Si esos procesos de retroaccion positiva predominan, la organizacion tiende a
desintegrarse y termina por fracasar (Miller y de Vries, 1987).

De lo dicho se desprende que la condicidn necesaria para la supervivencia y el progreso
de una organizacion es que se rija por una combinacién de procesos de retroaccion
negativa y positiva. En la practica, esto es posible por los diversos roles que desempefian
los sistemas formales e informales en una organizacion. Cuando son eficaces, los
sistemas y estructuras formales rigen la rutina de cada dia utilizando la retroaccion
negativa, con lo cual permiten a la organizacion desempefiar eficientemente sus
actividades normales en forma regular, predecible, planificada y estable. Pero al mismo
tiempo, en una organizacion efectiva las personas actdan dentro de un sistema informal o
descentralizado, rico en conexiones, que las contiene dentro de los limites marcados por
la organizacion.

La retroaccion positiva opera en este sistema informal. Las actividades amplificadoras
del aprendizaje de circuito doble, de las jugadas tacticas encubiertas y de los procesos
inconscientes hacen que la gente aprenda de manera constructiva. EI modelo de
comportamiento producido por esta combinacion de procesos de retroaccion negativa y
positiva tiene todos los rasgos distintivos del caos cientifico. El desarrollo especifico
impredecible se produce de acuerdo con pautas reconocibles, aunque irregulares. Hay una
mezcla de inestabilidad dentro de la estabilidad, una inestabilidad limitada.

Henos aqui, entonces, ante uno de los aportes principales que la teoria del caos hace a las
organizaciones. En la mayor parte de la bibliografia acerca de la administracion, el
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concepto de que hay que “dirigir el cambio” se basa en la idea de que la estabilidad es
algo deseable. Se considera que el problema central dentro de una organizacién consiste
en determinar el modo de pasar de un estado de estabilidad a otro cuando el medio
circundante cambia. La idea de que se puede dirigir el cambio parte de la base de que hay
un punto final predecible, al cual debe dirigirse la organizacién para retornar a su estado
“normal” o “de equilibrio”. La teoria del caos nos muestra las limitaciones de esa idea. Si
deseamos que una organizacion sea innovadora, debemos aceptar el hecho de que el
cambio es incesante. Los resultados son inherentemente impredecibles, por lo cual la
estabilidad es apenas una fase temporaria, coyuntural. En vista de esto, no se pueden
planificar cambios innovadores. Lo que hay que hacer es crear y alentar dentro de la
organizacion las condiciones para que el cambio sea posible, para que la organizacion
llegue a ser “cambiante”. Las empresas (y también los gobiernos) deben estar capacitadas
para recibir la influencia de los cambios constantes y adaptarse a ellos.

Las politicas y las estructuras deben dar lugar al florecimiento de la “tension creativa™

Veamos qué significa esto desde el punto de vista del cambio y la adaptacion dentro de
una organizacion.

- En las organizaciones, la creatividad tiene un aspecto esencialmente destructivo.
Sin destruccién (y sin la ansiedad y el trastorno que conlleva) no hay creacion.
Cuando las personas comparten la misma cultura o los mismos valores, la
destructividad no puede emerger. Asi se da la paradoja de que, por un lado, para
conducir eficientemente los negocios dia a dia se requiere que las personas estén
insertas en el mismo marco cultural y sustenten idénticos valores, y por el otro, la
creatividad necesita el constante cuestionamiento de la cultura y los valores. Las
politicas o las estructuras y sistemas empresariales que no permiten emerger y
prosperar las diferencias entre las personas, que evitan la tension creativa,
bloquean toda adaptabilidad y toda innovacion.

- En la bibliografia acerca de la administracion en las empresas y en los gobiernos, a
menudo el cambio es dirigido de arriba hacia abajo. Pero, ¢como perciben los
directivos de una empresa o los funcionarios gubernamentales la necesidad del
cambio, o como llevarlo a cabo? (Doz y Prahalad, 1991, p. 151). Sostenemos que
la creatividad surge espontdneamente a partir de los procesos auto-organizados,
politicos y de aprendizaje de quienes integran las organizaciones (véase también
Howard [comp.], 1993). El desarrollo de la creatividad requiere una inestabilidad
limitada que conduce a la desaparicion de los vinculos precisos entre las acciones
y los resultados a largo plazo. Esto hace que ningun individuo, o ningdn grupo
formal dentro de wuna organizacion, como los “‘planificadores de las
corporaciones” o ““el Tesoro”, puedan planificar o aun avizorar con éxito el
futuro a largo plazo, excepto de una manera muy general.
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- En lugar de elegir las acciones que se van a emprender sobre la base del resultado
a largo plazo, la organizacién deberia adoptar cursos de accién que mantuvieran
abiertas las posibilidades de opcion, en vez de cerrarlas. Esto implica que tanto en
las empresas como en los gobiernos habria que implementar una forma de
organizacion descentralizada o fractual que estimulase la generacion de
informacion y la adaptabilidad (Perry, Stott y Smallwood, 1993).

- Los administradores no deberian planificar estrategias sino plantar las semillas de
la innovacion lanzando desafios, sustentando las ambigliedades y creando las
condiciones que hacen posible la auto-organizacion espontanea. Es preciso que los
empresarios y los politicos entiendan la conducta emergente y confien en ella.
Hacen falta organizaciones que se renueven, que no dejen de cuestionarse y estén
abiertas a toda informacion nueva (Pascale, 1990). La informacion
desestabilizadora promueve la innovacion y el cambio, y no debe ser
distorsionada o filtrada por las burocracias o los intereses creados dentro de las
organizaciones.

La organizacion descentralizada y el rol de los mercados

En los ultimos afios, el aumento de la competencia ha impulsado a las organizaciones a
revisar sus procesos y sus métodos de trabajo. En los programas destinados a lograr “una
administracion empresaria de absoluta calidad”, lo esencial es el progreso. Las empresas
comparan sus procesos Yy sus rendimientos con los de otras compaiiias, “marcan hitos”.

Desde la década de 1970 se han venido implementando programas de “cambio cultural”
en las empresas. En un best-seller (Hammer y Champy, 1993) acerca de la
administracion se propugna la idea de un “nuevo manejo” de todo el proceso empresarial.
Estas reformas se basan en el supuesto de que es posible identificar los factores que
determinan el rendimiento de una organizacion y de que se puede influir sobre ellos de
manera deliberada.’ Parecen descartar la idea de que en la practica no es posible saber

® En su libro acerca del “nuevo manejo” de las empresas, Hammer y Champy se preocupan por los procesos a través
de los cuales éstas funcionan, lo cual es correcto. Los autores tienen conciencia de la necesidad de procesos que
permitan la adaptacion y el cambio. En este sentido, su enfoque y el nuestro se complementan, pero aparentemente
no quieren abandonar la idea de que existe, de algin modo, un proceso Optimo pasible de ser disefiado o
planificado. En consecuencia, su enfoque conserva cierta relacion con la tradicién racional de la planificacion
estratégica, que nosotros rechazamos. Por ejemplo, escriben: “Edificar una estrategia acerca de lo que se puede
comprar [tecnologia] en el mercado hoy en dia significa que una compafiia siempre tiene que estar tratando de
alcanzar a los competidores que ya se le han anticipado. Esos competidores saben lo que van a hacer con la
tecnologia antes de que ésta esté disponible, de manera que estan listos para desarrollarla cuando esta disponible”
(la cursiva es de los autores). La idea de que una firma sabe como va a utilizar una tecnologia que ain no ha
aparecido es evidentemente absurda, pero nuestra critica a su enfoque va aun mas lejos, porque sostenemos que una
empresa no puede saber al principio lo que va a hacer finalmente con una tecnologia existente. Por ejemplo, el
potencial de la tecnologia de la comunicacion por cable para las informaciones y las comunicaciones de todo tipo
apenas esta empezando a surgir muy lentamente.
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con certeza qué método de trabajo resultard éptimo para un medio competitivo en el
futuro.

La dnica respuesta sensible al cambio inexorable en la economia mundial es la
adaptacion forzosa y el perfeccionamiento de la organizacion, y no las purgas periodicas
entre los miembros de la administracion (Peters, 1987). A medida que la economia se
torna mas global, los medios econdémicos se van haciendo cada vez mas competitivos
para la mayoria de las organizaciones, y las presiones aumentan a causa de los cambios
tecnoldgicos, que se producen con creciente rapidez, y de las mayores demandas de los
consumidores. La teoria del caos pone el énfasis sobre el cambio discontinuo y la auto-
organizacion, sobre la destruccion creativa y la renovacion, y sobre el hecho de que los
resultados son inherentemente impredecibles.

Desde el punto de vista de la estrategia empresarial y gubernamental, esto implica la
necesidad de proyectar procesos organizativos que puedan generar constantemente
innovaciones y adaptabilidad, lo que significa que en lugar de centrar la atencién en los
fines o en los resultados, como lo indica el enfoque tradicional o “racional”, hay que
poner el acento en los medios o en los procesos. Tanto en las empresas como en los
gobiernos, las estructuras y los procesos deberian atender preferentemente a la
eliminacion de todas las restricciones que limitan la adaptabilidad. Va de suyo que para
poder operar en mercados competitivos las empresas comerciales deben innovar de
manera constante, porque de lo contrario no pueden sobrevivir. En el caso de
organizaciones que no estan sometidas normalmente a las fuerzas competitivas que rigen
el mercado, como las instituciones sin fines de lucro, los organismos gubernamentales y
las iglesias, el problema es mayor.

No es posible suprimir la “incognoscibilidad”. De ello se deduce que cuando una
organizacion opera en el limite entre la estabilidad y la inestabilidad, como debe hacerlo
para poder ser innovadora, es muy posible que los procesos de toma de decisiones que
entrafian alguna forma de previsién o algin supuesto acerca de un estado futuro sean
ineficaces. En consecuencia, no se puede planificar el futuro a largo plazo en ningun
sentido formal, sea para las empresas o para los gobiernos, aunque si se deben “planear”
las actividades diarias repetitivas de ambos tipos de organizaciones (en el caso de una
economia, en lo que respecta al gasto publico, la politica monetaria, etcétera). Puesto que
deben llegar a ser esencialmente cambiantes, el interés debe centrarse en la creatividad y
el espiritu empresarial, asi como también en los aspectos burocraticos y en los métodos
de planificacion a corto plazo. En la administracion de las empresas y de las economias
se da la paradoja de que uno de los enfoques esta necesariamente en conflicto con el otro.

Las soluciones que se necesitan deben ser innovadoras, no preceptivas
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Es preciso que los administradores y los politicos encuentren soluciones innovadoras a
los problemas casi siempre complejos y mal comprendidos, y actlen permanentemente en
un mundo caotico, donde existe un alto grado de incertidumbre. Las soluciones no deben
ser preceptivas ni generales. En realidad, algunas prescripciones especificas tales como
“Diez formas de lograr un éxito seguro” conduciran a un casi seguro fracaso, porque los
administradores se veran aprisionados por métodos y mapas mentales que, si bien pueden
ser adecuados en el momento presente, resultaran muy inapropiados en el futuro (Miller,
1990). Los administradores deben examinar una y otra vez sus organizaciones, el
paradigma y la cultura que determinan sus acciones y también el modo como piensan y
actuan. Es necesario que den un giro de ciento ochenta grados en su forma de pensar, a la
manera de las bifurcaciones que se producen en la naturaleza (cf. Morgan, 1993). Este
proceso esta muy lejos de ser mecanicista. Requiere considerable agilidad mental,
acompafiada de flexibilidad organizativa, un medio que estimule la generacion y difusion
de la informacidn con respecto a las oportunidades y a los costos de los procedimientos.

La teoria del caos pone de relieve la necesidad de crear la informacion en lugar de
procesarla, y en este sentido proporciona un poderoso argumento a la empresa. Las
condiciones de desequilibrio s6lo pueden sostenerse si existe un continuo aporte de
energia hacia el sistema, y esto puede aplicarse especialmente a los sistemas que se
encuentran lejos de una situacion de equilibrio, como lo indican las investigaciones
recientes. Las organizaciones deben promover en forma permanente la tensidn
constructiva, que se logra mediante el continuo cuestionamiento del statu quo, ya que
ésta es la Unica manera de combatir a la burocracia embrutecedora. En las economias de
mercado, el esfuerzo empresarial aporta un flujo vital de energia a través de nuevos
productos y procesos, los cuales crean una retroaccion positiva que conduce al cambio
espontaneo. ElI medio que utilizan para corregir su rumbo y adaptarse no es ni mas ni
menos que la creatividad y el espiritu innovador de las empresas. Ese es el motor que
hace funcionar la economia de mercado y da origen al futuro. En la seccién IV (p. 88)
nos referiremos mas extensamente al tema de la empresa, al analizar la naturaleza
complementaria de la economia austriaca y la teoria del caos.

La interaccion creativa con el medio a través del mercado realza el aspecto auto-
renovador de las organizaciones. Por ejemplo, un modo de poner a prueba a la burocracia
y a los procesos establecidos es someter a la organizacién a las presiones que ejerce un
mercado competitivo mediante la incorporacion de los nuevos productos y métodos de
produccion generados por las empresas. En las organizaciones que estan protegidas de la
competencia, el cambio y la adaptacion son mucho mas dificiles, porque se evitan las
presiones que conducen a ellos.

Las organizaciones del sector pablico son mas resistentes al cambio
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Cuando la competencia es limitada, como ocurre a menudo en el sector publico, las
organizaciones son mas resistentes al cambio y, por ende, mas estaticas, mas
conservadoras y mas tendientes a mantener una situacion estable o de equilibrio. Esta
estabilidad se apoya en normas y reglamentaciones, y en sistemas y métodos de trabajo
tradicionales. En otras palabras, en el sector publico los procesos de retroaccion negativa
predominan por sobre los de retroaccion positiva. La forma de aprendizaje prevaleciente
es el circuito simple. Los métodos de trabajo y, en general, la forma como se hacen las
cosas casi no se cuestionan. Cuando aumentan las presiones laborales, se piden mas
recursos para seguir manteniendo los mismos niveles de trabajo, y para hacerlo de la
misma manera. Una via posible para salir de los modelos mentales establecidos es
exponer a esas organizaciones a la competencia; si bien no es seguro que esto de
resultado, por lo menos si lo es que las que sean incapaces de adaptarse fracasaran y
seran reemplazadas por otras mas eficientes.

En los ultimos afios se implementaron en el sector publico medidas tales como la
privatizacion y la desregulacion con el fin de hacerlo mas ductil y flexible. La
privatizacion somete a las organizaciones a la disciplina que imponen los mercados de
capital y de productos. Cuando esto no se considero6 factible, se utilizé el recurso de la
licitacion para alcanzar el derecho de convertirse en proveedor monopolico (Parker,
1994). Pero sin embargo, en condiciones de competencia limitada, las presiones en
procura del cambio a largo plazo deben ser constantes. Como todas las organizaciones
son estructuras disipadoras, si no se les aporta nueva “energia” retornaran a un estado de
equilibrio estatico.

En el sector privado, la necesidad de aumentar la productividad y la flexibilidad y de
controlar mas los costos esta produciendo cambios fundamentales en la organizacion de
las empresas y en los patrones de empleo. Sélo en los Gltimos cinco afios se reestructuro
mas del noventa por ciento de las organizaciones mas grandes del Reino Unido, y muchas
de ellas proyectan volver a reestructurarse en el futuro inmediato (Professional Manager,
noviembre de 1993, p. 5). En las organizaciones que operan en mercados competitivos se
estimula la adaptacién mediante un aporte efectivo y continuo de informacion actualizada
acerca de las necesidades de los consumidores y los costos de los recursos. Esto, que es
perjudicial para las modalidades administrativas burocrdticas y ordenadas
jerarquicamente, favorece el uso de precios internos y estructuras empresariales
descentralizadas (cf. Halal, 1986; Dumaine, 1991; Halal, Geranmayeh y Proudehnad,
1993), lo que Gable y Ellig (1993) denominaron “administracion basada en el mercado”.
Se explica asi el hecho de que las formas preferidas de reorganizacion de las antiguas
estructuras acarrearan la eliminaciébn de gran numero de estratos empresariales
intermedios e introdujeran unidades separadas, tales como centros de costos y beneficios.
Para poder sobrevivir, las organizaciones deben tener la capacidad de adaptarse al ritmo
cada vez més acelerado de los cambios en la economia internacional. En el pasado, se
resistian a los altos grados de descentralizacion debido a las dificultades para controlar
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las finanzas agregadas. En la actualidad, los avances en la tecnologia de la informacion
permiten el control financiero centralizado de gran numero de unidades independientes,
con lo cual el problema se ha resuelto en gran medida.

¢La era de la auto-organizacion?

En un sentido real, estamos dejando atras la era de las organizaciones planificadas y
entrando en otra en la que se reconoce la necesidad de efectuar procesos de auto-
organizacion. En las empresas funcionan sistemas informales y otras modalidades
similares de grupos de trabajo en equipo que permiten examinar y poner en tela de juicio
las premisas aceptadas acerca de los métodos de trabajo. Por ejemplo, ya hace tiempo se
ha reconocido que en la industria japonesa las mejoras en los procesos productivos no
dependen simplemente de la administracion formal de las fabricas sino de los obreros que
trabajan en la linea de montaje (Nonaka, 1993). No obstante, el caos es un estado
paradojico en el cual hay a la vez estabilidad e inestabilidad. Esto se refleja en la
necesidad de que haya jerarquias y sistemas de planificacién para realizar eficientemente
las actividades rutinarias y, al mismo tiempo, existan sistemas flexibles, informales y
desestabilizadores para promover el cambio.

Ronald Coase, en 1937, sugirio que las firmas comerciales existen para reducir los costos
de transaccion: en los intercambios que se llevan a cabo en el mercado, los costos
emergentes de la busqueda de proveedores y clientes, de los acuerdos contractuales y del
control de los gastos que surgen de garantizar la calidad en las entregas y el
cumplimiento de los convenios. Pero a la vez, hoy se admite que la organizacion de la
actividad econémica interna de las empresas entrafia costos paralelos (Williamson y
Winter [comps.], 1991) en lo que respecta a la administracion de los recursos para evitar
el despilfarro y la negligencia, asi como la amenaza de una creciente burocracia.

Para reducir estos costos la administracion debe, fundamentalmente, instituir sistemas
que faciliten la adaptacion y la economia. Por eso, tal vez no debamos sorprendernos de
que en el sector privado las funciones periféricas sean desempefiadas cada vez con mayor
frecuencia por personal “de afuera”. Asi ocurre con la fijacion de precios internos (Lacity
y Hirshheim, 1993). Los mercados internos pueden ayudar a la desburocratizacién de la
empresa, al proporcionar a los proveedores y clientes internos la informacion y los
Incentivos necesarios para tomar decisiones provechosas, a la vez que se reducen los
gastos generales (Ellig, 1993, p. 25).

La empresa basada en el mercado estd descentralizada y se apoya en la constante
generacion de informacidn relacionada con los costos de los recursos y las demandas de
los consumidores, tal como lo hace una economia de mercado. La obtencidn de ganancias
es un importante indicador del desempefio de las diferentes divisiones. Las actividades
poco lucrativas pueden ser identificadas y eliminadas. Se reducen a su minima expresion
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las jerarquias y las rigidas cadenas de mandos. Las unidades que constituyen la empresa
se vinculan entre si a través de los precios, en lugar de hacerlo por érdenes dictadas desde
arriba (Cowen y Ellig, 1993). Los equipos de trabajo se forman y se disuelven de acuerdo
con las necesidades, lo cual contribuye a la administracion extraordinaria que es la clave
del cambio estratégico.

Para resumir lo dicho, en estas firmas las estructuras y los procesos dentro de la
organizacion ponen el acento en el descubrimiento, la difusion y la integracion de la
informacion en el seno de la empresa. No es necesario que el cambio sea impuesto desde
afuera a través de alguna “transformacion cultural” o un programa de “reconstruccién”; la
tension que genera una adaptacion y un aprendizaje permanentes se desarrolla dentro de
la estructura de la organizacion, y ésta se hace cada vez mas fractual a medida que los
incentivos a la adaptacion van formando parte de ella.

Las Unicas empresas que pueden enfrentar el desafio de un futuro incognoscible son
aquellas que se adaptan, sobre la base de un aprendizaje “de tiempo real” y de una rapida
reaccion al cambio de las circunstancias, es decir, las que son inherentemente flexibles.
Estas empresas pueden operar con éxito en una combinacion de administracion ordinaria
y extraordinaria. En otras palabras, actian en condiciones de inestabilidad limitada, como
lo hacen los sistemas creativos en la naturaleza. EI mismo razonamiento es aplicable al
estudio de las economias exitosas.

IV. La economia compleja en proceso de evolucion

“Lo que determind la ruina de la economia politica fue el
hecho de que sus tedricos se sintieron rapidamente en
posesién de un sistema completo y simétrico capaz de
resolver con certeza y exactitud matematicas todos los
problemas planteados antes de su advenimiento. La sola
tentativa demuestra un profundo desconocimiento acerca
de la naturaleza de esos problemas y de los medios
disponibles para solucionarlos.”

T. E. C. Leslie, 1879, p. 241.

Las relaciones econdmicas estan encarnadas en circuitos de retroaccion. Las decisiones
de los agentes econdmicos (sean éstos empresas, familias o gobiernos) afectan al medio
econdémico, que a su vez influye sobre las decisiones econémicas ulteriores. El
razonamiento econdmico parte de la base de que en la economia las retroacciones son
principalmente negativas y pueden expresarse mediante ecuaciones lineales. En
consecuencia, los mercados se mueven fluida y rapidamente hacia el equilibrio, y
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permanecen en este estado hasta que surge otro cambio. Sin embargo, en realidad las
retroacciones econdmicas pueden ser positivas y no lineales, y conducir a una
considerable inestabilidad.

Caos y economia

La primera pregunta a la que hay que responder al evaluar la importancia de la teoria del
caos en el estudio de la economia es si las relaciones econdémicas producen, en la
practica, un comportamiento cadtico. No es sencillo contestar a esto, debido a la
dificultad que supone desmenuzar los sucesos no aleatorios en los datos econdmicos para
extraer de ellos sucesos aleatorios. Las economias estdn en permanente proceso de
cambio, y es dificil identificar cuales de esos cambios se determinan dentro del sistema
(“endogenos”) y cuales son consecuencia de shocks externos estocasticos o fortuitos
(“exogenos”). En una serie temporal sometida a una dinamica caodtica resulta muy fécil
atribuir los movimientos al cambio estructural del modelo econémico, cuando en realidad
no hay cambio alguno, o a perturbaciones casuales, lo cual es igualmente erréneo.

La investigacion ha sido llevada a cabo en dos amplios niveles. Si bien en este trabajo no
podemos analizar en detalle sus resultados, consideramos util referirnos a ellos
brevemente (pueden obtenerse mas pormenores en Baumol y Benhabib, 1989, y Boldrin
y Woodford, 1990). Los temas investigados son el desarrollo de modelos tedricos que
muestren que el caos puede emerger en las relaciones econdmicas, y la busqueda del caos
en datos provenientes de una serie temporal.

En el nivel tedrico, los estudios pusieron de manifiesto que el caos puede sobrevenir
cuando se dan las condiciones adecuadas de retrasos y falta de linealidad, y en estas
condiciones puede surgir en muchas areas de la vida econémica, entre ellas la produccion
y oferta de dinero, los ciclos de inventarios, la toma de decisiones estratégicas en las
empresas, los ciclos econdmicos y los modelos de desarrollo, la innovacion tecnoldgica,
la competencia duopdlica, el aumento de la productividad y los gastos en investigacion,
desarrollo y publicidad.® Day (1983) utiliza un modelo malthusiano de la economia en el
cual el indice de crecimiento de la poblacién se determina por el nivel de produccion
total, y éste a su vez depende de la magnitud de la fuerza de trabajo. Day demuestra que
la consecuencia del circuito de retroaccion puede ser tanto un movimiento ciclico como

® Con més detalle, los estudios teéricos son los siguientes: agregados monetarios (Cunningham, 1990); ciclos de
inventarios (Medio, 1991); toma de decisiones estratégicas en las empresas (Richards, 1990); tipos de cambio
(Krugman, 1991; Pesaran y Samili, 1992); superposicién en la generaciéon de modelos de equilibrio en la economia
(por ¢j., Benhabib y Day, 1980 y 1982; Grandmont, 1985 y 1986); ciclos econémicos y modelos de desarrollo (Day,
1982 y 1983; Dana y Malgrange, 1984; Day y Walter, 1989); empleo (Burgess, 1993); innovaciones tecnoldgicas
(Deneckere y Judd, 1986; Goodwin, 1986; Arthur, 1989); el modelo keynesiano (Day y Shafer, 1985); competencia
duopdlica (Rand, 1978); aumento de la productividad (Baumol y Wolf, 1983); gastos en investigacion y desarrollo
(Baumol y Benhabib, 1989); y gastos en publicidad (Baumol y Quandt, 1985).
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el caos. En realidad, hace notar que Thomas Malthus debe de haber sido uno de los
primeros economistas que descubrieron de manera casual la esencia de la dinamica
cadtica. En 1817, Malthus escribe:

Una historia fidedigna [...] probablemente demostraria la existencia de movimientos
retrgrados y progresivos [...] [que] [...] deben necesariamente considerarse irregulares
(Malthus, 1817, p. 91).

No faltan modelos tedricos que incluyan las condiciones que pueden conducir al caos. En
cambio, la literatura empirica es mucho mas limitada, sobre todo porque hacen falta
grandes conjuntos de datos para reconocer la existencia del caos.” La brevedad de la
mayoria de las series temporales significa que es dificil diferenciar la turbulencia cadtica
de los movimientos en los datos como resultado de factores estocasticos o “rumores”. Sin
embargo, pese a los graves problemas concernientes a los datos, cierto nimero de
estudios han confirmado la existencia de la condicion necesaria (pero no suficiente) para
el caos, a saber, una significativa falta de linealidad. Se la ha encontrado en series
relacionadas con agregados monetarios, tipos de cambio exterior, empleo y produccién
industrial y produccion de hierro en lingotes, fusiones y adquisiciones, huelgas laborales
en los Estados Unidos, mercados del oro y de la plata, bolsas de valores, precios de
titulos de deuda y algunos datos PBN y PBI. Estos resultados deben contrabalancearse
con los que surgen de estudios que han informado resultados contradictorios o ausencia
de evidencias de un caos probable. Estos resultados provienen, por ejemplo, de estudios
del PBN norteamericano y de datos acerca del desempleo en Canada.®

En algunos casos en que no se encontraron las condiciones necesarias para el caos
(aunque puede haber sido a causa de las limitaciones de los datos), esto tal vez se debid a
que los métodos de prueba no estaban especialmente bien desarrollados (Scheinkman,
1990; Bullard y Butler, 1993). Se los somete a una mayor exigencia cuando las

" McCaffrey y col. (1992) propusieron un nuevo enfoque que puede dar cabida a modelos de tamafio mas pequefio.
Sin embargo, hasta ahora el método casi no se ha empleado.

® En los siguientes estudios empiricos se encuentran evidencias de una falta de linealidad que podria, tal vez,
conducir al caos: agregados monetarios (Barnett y Chen, 1986); Chen, 1988; De Coster y Mitchell, 1991); tipos de
cambio exterior (Park, 1991; Medio, 1992); empleo, produccion industrial y produccion de hierro en lingotes
(Brock y Sayers, 1988; Terasvirta y Anderson, 1993); actividades de fusion y adquisicion (Town, 1993); datos
sobre huelgas laborales en los Estados Unidos (Sayers, 1986); mercados del oro y de la plata (Frank y Stengos,
1987 y 1989); bolsas de valores y precios de titulos de deuda (Scheinkman y LeBaron, 1989; Peters, 1991 y 1994;
Cao y Tsay, 1993); y datos sobre el PBN y el PBI (Scheinkman y LeBaron, 1987; Frank, Gencay y Stengos, 1988).
Entre los estudios que han informado resultados contradictorios o ausencia de evidencias de un caos probable se
encuentran: datos del PBN en los Estados Unidos (Broch y Sayers, 1988); cifras del PBN en el Reino Unido, Italia y
Alemania Occidental (Frank, Gencay y Stengos, 1988); y datos sobre la renta nacional y el desempleo en Canada
(Frank y Stengos, 1988b). Asimismo, Hsie (1989, 1991) atribuye la variacion en los tipos de cambio y en el valor de
las acciones, principalmente a factores diferentes de la dindmica cadtica.
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influencias caéticas y estocésticas estan presentes a un mismo tiempo.® Ademas, los
movimientos cadticos pueden asociarse con una turbulencia intermitente, por lo cual el
hecho de que no se descubra el caos en el conjunto de una serie temporal puede estar en
funcion del periodo de tiempo seleccionado, especialmente cuando se usan series de
datos cortas. Asimismo, cierto nimero de estudios empiricos cuyos resultados fueron
muy promisorios para la teoria del caos se basaron en datos financieros, en los cuales las
series son mas largas, y esto puede tener importancia. Como ademas estos datos son
menos agregados que los relacionados con el PBN o el empleo, son menos propensos a
contaminarse por “rumores”. En resumen, no existen evidencias concluyentes de la
existencia del caos en economia. A pesar de esto, la actividad econémica parece estar
asociada con una significativa falta de linealidad y, por lo tanto, los comportamientos
pueden ser muy complejos e impredecibles. Aun cuando los datos parecen reflejar una
tendencia a largo plazo, pueden aparecer importantes fluctuaciones a corto plazo que
arruinan cualquier prediccion que pudiera ser util a los fines de la politica econdémica. Es
imposible predecir el momento en que se produciran cambios en la tendencia, por lo cual
no se puede confiar en que una tendencia existente habra de continuar.

Parece ser evidente que los datos de series econdémicas temporales muestran movimientos
complejos y a veces inesperados que dificilmente pueden explicarse desde el punto de
vista de la teoria econdmica tradicional (véase en Baumol, 1987, un ejemplo acerca de los
datos sobre la productividad del trabajo en los Estados Unidos). A continuacion
consideraremos las fundamentales implicancias de la teoria del caos sobre la economia,
con la conviccién de que estas ideas contribuirdn a la comprension del comportamiento
econdmico. Examinaremos en primer lugar la construccion de modelos econométricos y
la prediccion.

Las implicancias para la construccion de modelos y para la prediccion

Se ha hablado mucho del modo en que las conmociones fortuitas, inherentemente
impredecibles, afectan la construccion de modelos econométricos. La dinamica caotica
también demuestra que no se debe depositar demasiada confianza (0 ninguna en
absoluto) en la prediccion a partir de modelos econométricos, por la indole de los
métodos estadisticos empleados y por la naturaleza esencialmente incognoscible de los
futuros caoticos.

Las técnicas estadisticas mas utilizadas para hacer pronésticos econémicos parten del
supuesto de que las desviaciones de las variables reales respecto del promedio estan
distribuidas normalmente. Por lo general, esta limitacién no tiene una significacion

® Casi todos los modelos cadticos en economia han empleado ecuaciones diferenciales uni-dimensionales (con una
sola variable, de primer orden). Pero es mas probable que el caos emerja en sistemas de orden mas elevado (de una
dimensidn superior).
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particular, pero en condiciones caoticas, el comportamiento del sistema no esta
distribuido normalmente ni es regular. Por lo tanto, en presencia del caos el valor de la
regresion y de otros métodos estadisticos para la derivacion de relaciones es dudoso. La
teoria del caos también pone de relieve la necesidad de incluir todas las variables
pertinentes cuando se estudia un problema econdmico: alli donde existe caos, sélo
pueden hacerse predicciones exactas si se conocen y se especifican correctamente todos
los parametros pertinentes. Es fundamental que asi sea, a causa del estado que se conoce
como “dependencia sensible”. En un sistema que posee una inestabilidad limitada,
pequefiisimas diferencias en las especificaciones de una ecuacion o en la entrada de datos
pueden conducir a predicciones econdmicas diferentes.

En la practica, los analisis estadisticos, que universalmente se basan en procedimientos de
muestreo, por lo general contienen errores, y estos surgen tanto en la recoleccion de datos
como en el analisis. Mas aun, el redondeo de los datos econdmicos al disefiar modelos
economeétricos es un procedimiento normal. Pero en condiciones cadticas, incluso la
variacion de un decimal puede a veces alterar por completo el comportamiento del
sistema. Antes de que se investigara el tema de la dinamica cadtica, este hecho no se
aceptaba. Al hacer prondsticos econdmicos, se da por sentado que los pequefios errores
estadisticos introducidos durante la recoleccion de datos y el analisis so6lo determinan una
variacion insignificante en la prediccion.

En condiciones de caos, los pequefios errores asumen enormes proporciones: aun cuando
el modelo se haya especificado correctamente y no existan conmociones fortuitas que
perturben el sistema, las predicciones pueden ser desacertadas hasta el absurdo. Por otra
parte, cuando si se producen conmociones, hasta el menor cambio en los parametros
puede alterar en forma dréstica el comportamiento del sistema (Schuster, 1989).

Un acontecimiento exdgeno no forma parte del sistema definido. Pero en una economia,
con complejas interrelaciones y retroacciones, representa una limitacion critica del
modelo. Cuando existe una dinamica caotica es esencial construir modelos econémicos
que incluyan todas las relaciones econdmicas pertinentes, por insignificantes que
parezcan. Sin embargo, esto excede la capacidad (y la imaginacion) del constructor del
modelo, porque no se puede saber cuales seran las relaciones pertinentes antes de que se
produzca el acontecimiento. En los modelos macroecondémicos tipicamente hay cientos o
miles de parametros, y seria asombroso que, en condiciones cadticas, no se produjeran
errores en cantidad suficiente como para que sea imposible confiar en las predicciones.
iEn realidad, si queremos construir un modelo econométrico confiable para predecir un
futuro cadtico, éste tendria que estar dado por anticipado!

Hasta ahora, el interés de los investigadores del caos se ha centrado sobre todo en su
presencia en el nivel macroeconémico y no tanto en el microeconémico, aungue no existe
una razon obvia para pensar que sea menos importante en este Gltimo (Town, 1993). La
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dinamica caotica no solo pone en duda el valor de los prondsticos macroeconémicos sino
también el uso de los datos anteriores de una empresa 0 una economia para prever los
costos futuros, las relaciones de demanda, los resultados de las campafias publicitarias,
etcétera. A pesar de que los administradores pueden planificar comodamente el futuro
mediante predicciones cuantitativas, no es sorprendente que, a despecho de la creciente
sofisticacion de los modelos, las empresas sigan fracasando mas o menos en la misma
proporcion que antes.

El reconocimiento del modelo

Aunque a muchos economistas tal vez les disguste el hecho de que la teoria del caos
ponga en duda el valor de los modelos econométricos con propositos predictivos, esto no
significa necesariamente que puedan hacer algun aporte valido acerca de los resultados
economicos. Afortunadamente, existe un orden oculto en el comportamiento de los
sistemas cadticos, aunque parezcan azarosos. Aunque no esté a nuestro alcance predecir
resultados definidos, podemos saber cuales son factibles, dentro de amplios limites. Por
ejemplo, sabemos que los precios no se disparan subitamente; la economia no puede
sufrir un colapso o una transformacion total en el corto plazo; las industrias no
desaparecen de la noche a la mafiana (aunque si pueden hacerlo con gran rapidez, como
ocurrié con la industria de las motocicletas en Gran Bretafia).

Asimismo, la historia nos muestra que las economias atraviesan ciclos tipicos de
recuperacion, auge, recesion y recuperaciéon. No podemos anticipar con certeza cuales
seran las oscilaciones de la produccién, las consecuencias en lo que respecta al empleo, la
productividad y los precios o la duracidn de cada una de las etapas del ciclo. Lo que si
podemos hacer es predecir que los ciclos econdmicos se produciran dentro de ciertos
limites, prever un amplio patron de comportamiento. El concepto econémico basico, la
oferta y la demanda en un mercado competitivo, se asocia con un comportamiento que
conduce a los movimientos de los precios. Cuando la oferta es mayor que la demanda
puede esperarse una disminucion en los precios, aunque es dificil predecir con certeza de
queé orden serda. El patron del movimiento de los precios surge del comportamiento de los
mercados. Pueden encontrarse patrones similares en las condiciones inflacionarias, los
mercados de trabajo, los tipos de cambio, etcétera.

Los patrones de comportamiento en los mercados cadticos son irregulares, pero
limitados. La trayectoria temporal de una variable econémica puede no ser periddica y
jaméas alcanzar el mismo punto dos veces en cualquier periodo dado. Sin embargo,
normalmente la trayectoria temporal no ocasiona una expansion o contraccion continuas.
Los agentes economicos se comportan de tal modo que proporcionan, por decirlo asi,
“atractores” (véase la seccion Il, p. 29), manteniendo dentro de ciertos limites el
movimiento de las variables econdmicas. Por ejemplo, la demanda agregada no sufre una
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contraccién continua porque después de un cierto punto los cambios en los precios
restablecen la demanda. De manera similar, la inversiébn no se expande en forma
constante porque llega un punto en el cual se produce un exceso de oferta. En los
mercados financieros, la conducta de los especuladores inhibe aquellos que se asemejan a
un mercado lineal, como el de los toros o el de los osos. De ahi que los movimientos
econémicos, aungue complejos, no son totalmente inestables. En este sentido, es posible
diferenciar el comportamiento econémico que manifiesta una dinamica cadtica de aquel
cuya trayectoria se desenvuelve al azar. Durante un tiempo pueden percibirse algunos
patrones de comportamiento muy generales, siempre y cuando no haya razén para pensar
que se ha producido un cambio fundamental en la estructura de la economia o del
mercado en estudio. Por definicion, los movimientos contingentes no siguen un patron
discernible.

En sintesis, la teoria del caos sugiere que, si bien los pronosticos econdmicos y la
construccion de modelos econométricos son, a lo sumo, précticas aleatorias, esto no
excluye las observaciones Utiles acerca de las relaciones econémicas. Sabemos que los
movimientos de la oferta y la demanda siguen un cierto patron. Cuando en un mercado
competitivo la demanda es mayor que la oferta, puede esperarse una suba de precios. Si
la oferta de un tipo particular de trabajo calificado es insuficiente, esperamos un aumento
del salario correspondiente a esa actividad. En ambos casos, sabemos que el aumento del
precio o del salario llevard, con el tiempo, a un aumento en la oferta del producto o del
tipo de tarea. De la misma manera, en el nivel macroeconémico los patrones que siguen
los fendmenos son similares. Por ejemplo, se puede esperar que una sobrevaluacion en el
tipo de cambio tendra como consecuencia una disminucion de las exportaciones, a la vez
que estimulara las importaciones. En una economia de pleno empleo, un gran déficit
presupuestario conducira a la inflacién.

Estas relaciones basicas forman parte de las herramientas de que se sirve el anélisis
economico, y la teoria del caos no las cuestiona. Si pone en tela de juicio que se las pueda
cuantificar con verdadera exactitud, de modo que sea posible predecir un resultado
preciso. En nuestros dias, gran parte de la ensefianza de la economia adolece de cierta
inconsistencia, debido a la incapacidad de entender la diferencia entre la comprensién o
explicacion, y la prediccion. Esto también puede explicar el fracaso de los gobiernos
cuando intentan moderar los ciclos econémicos “afinando” la economia.

Fluctuaciones enddgenas y cadticas

El origen de las fluctuaciones de la economia que se han denominado ciclos economicos
y la mejor respuesta politica que se les puede dar siguen siendo temas de controversia
(Zarnowitz, 1985; Gabisch y Lorenz, 1988). En términos generales, el incesante y
enérgico debate acerca de la politica macroecondémica entre los neo-keynesianos (en sus
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variedades “ortodoxa” y “pos-keynesiana”), por un lado, y los economistas monetaristas
y neoclasicos, por el otro, se origina en sus puntos de vista opuestos respecto de la causa
de las fluctuaciones economicas y de como se debe reaccionar ante ellas. Segn una de
las opiniones, la economia es esencialmente estable; en otras palabras, estd en equilibrio.
Las fluctuaciones son consecuencia de factores estocasticos. Frisch (1993) fue uno de los
primeros que estudiaron este modelo, y a partir de entonces, muchos economistas lo
adoptaron. Todavia se siguen atribuyendo esas fluctuaciones a shocks tales como el
aumento del precio del petroleo, los actos imprevistos de las autoridades fiscales o
monetarias o (mas recientemente) el fin de la guerra fria, aunque por lo general no existe
una confirmacion empirica de que sea asi.

Los que sustentan la opinion contraria sobre los ciclos economicos dicen que no hay
razon para que la economia de mercado sea inherentemente estable. En otras palabras, las
fluctuaciones econémicas son enddgenas. En la actualidad, la idea de que es la dindmica
interna de la economia de mercado la que da origen a los ciclos tiene sus raices
principalmente en la economia keynesiana. En su Teoria general, Keynes hablaba de la
posibilidad de que una demanda insuficiente conduzca al desempleo general, y también
del impacto de la incertidumbre y de la impredecibilidad del “espiritu animal” sobre la
inversion.

La teoria del caos ofrece una explicacion alternativa de las fluctuaciones econémicas
enddgenas. Si el sistema econdmico es suficientemente no lineal, el caos puede emerger
tanto en el modelo econdmico keynesiano como en el no keynesiano (véase, por ejemplo,
Benhabib y Day, 1982; Day y Shafer, 1985). Es interesante notar que en las primeras
décadas de este siglo se utilizaron modelos no lineales del ciclo comercial; por ejemplo,
Kaldor lo hizo en 1940, Hicks en 1950 y Goodwin en 1951 (Scheinkman, 1990, p. 33).
Asimismo, Lundberg en 1937 y Samuelson en 1939 explicaron los ciclos econémicos
usando modelos en los cuales los resultados eran sensibles a los cambios en los
pardmetros (Baumol y Benhabib, 1989, p. 78). Estos modelos, no obstante, generaban
ciclos regulares (limites) que no concordaban con la experiencia, y se los reemplazé por
sistemas de ecuaciones lineales. El modelo econdmico resultante fue, esencialmente, de
estabilidad y crecimiento; los ciclos irregulares se atribuyeron a shocks exogenos.

El enigma del ciclo econémico

Las fluctuaciones del comercio son enigmaéticas porque parecen ser en parte regulares y
en parte erraticas. La teoria del caos proporciona al respecto una explicacion plausible.
Demuestra que la economia puede seguir una trayectoria temporal en la cual se van
produciendo, a medida que transcurre el tiempo, cambios bruscos y fortuitos que pueden
producir oscilaciones dificiles de predecir, pero dentro de ciertos limites. Aunque de este
modo se elimina la necesidad de explicar los ciclos econémicos por el impacto de shocks
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estocasticos, esto no significa que las conmociones de origen externo carezcan
precisamente de importancia o que todas las fluctuaciones de la economia tengan como
Unica explicacion el caos. Un analisis informado acerca de la politica econdmica requiere
el conocimiento de que las fluctuaciones econdmicas pueden deberse tanto a factores
enddgenos que surgen de la dinamica cadtica como a perturbaciones externas. La
dinamica caotica explica la turbulencia enddgena* dentro de la economia. Esto quiere
decir que la economia no es necesariamente estable aun en ausencia de shocks. Mas aun,
un sistema econémico que puede volver rapida y facilmente a un estado de equilibrio
cuando se produce un shock que obliga a un brusco ajuste (por ejemplo, un aumento en el
precio del petréleo o un subito cambio en la politica econémica del gobierno),
seguramente podra superar con éxito la situacion. En los sistemas no lineales existe una
dependencia sensible de las condiciones iniciales y los efectos de un shock pueden
magnificarse muchisimo en presencia de un comportamiento cadtico.

Expectativas racionales

Para la nueva critica clasica de la economia keynesiana, que parte de la premisa de las
expectativas racionales, la idea de que la economia es esencialmente estable y se asienta
en una trayectoria temporal que crece de manera uniforme en ausencia de shocks, es
fundamental. La mayoria de los tedricos de las expectativas racionales estan de acuerdo
con la concepcion de Robert Lucas (1975 y 1981), segun la cual se da por sentado que,
aunque los agentes econdmicos no poseen prevision perfecta cuando llevan a cabo una
planificacion, usan toda la informacion de que disponen para predecir el futuro de la
mejor manera posible. Si bien pueden equivocarse al formar sus expectativas, los errores
en las previsiones no perdurardn. Esto significa que las desviaciones a partir de una
situacion de pleno empleo son transitorias. Se producen de vez en cuando debido a
conmociones exdgenas, como cambios tecnoldgicos o aumentos en el precio del petréleo,
que han pasado temporariamente inadvertidas para los mercados o que provocan demoras
en el ajuste del stock de capital. Si existe una secuencia de shocks fortuitos, el
comportamiento de la economia asume las caracteristicas de un ciclo economico.

La teoria del caos hace un cuestionamiento fundamental de las expectativas racionales
(Kelsey, 1988, p. 22). Aungue acepta la existencia de informacion imperfecta, la
verdadera incertidumbre que implica el caos hace que la gente no pueda construir un
modelo coherente del mundo, y las expectativas diferiran. En general, ante una dinamica
cadtica nadie sera capaz de predecir resultados 6ptimos con algun grado de confiabilidad
y, en consecuencia, la anticipacion racional del futuro, tal como la propone la teoria de
las expectativas racionales, resultara imposible. En condiciones cadticas, los agentes
economicos no llevan a cabo un aprendizaje preciso y no puede haber una prevision
perfecta. La actitud racional, en un medio en el que imperan las retroacciones no lineales
y las reacciones retardadas, es no sustentar expectativas racionales acerca de los
resultados futuros. En consecuencia, el comportamiento del sistema puede conducir a
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ciclos endoégenos y movimientos carentes de periodicidad, tal como lo predice la
economia keynesiana.

El manejo de la demanda: un punto muerto en la economia keynesiana

No es sorprendente que los neo-keynesianos, ansiosos por apoderarse de la iniciativa de
la escuela de las expectativas racionales, se hayan apresurado a aceptar la conclusién de
que en condiciones cadticas la economia de mercado competitiva puede producir una
inestabilidad que llevara al desempleo. Argumentan que si, después de todo, el mercado
competitivo es inestable, el gobierno deberia intervenir para crear estabilidad. Grandmont
(1985), en un estudio que ha tenido especial repercusion, llego a la conclusion de que la
politica monetaria reduciria de manera efectiva los ciclos irregulares provocados por el
caos (véase también Brock y Malliaris, 1989, y Woodford, 1989).

El razonamiento de Grandmont es complejo, pero se ocupa esencialmente de la
elaboracién, por parte del gobierno, de transferencias monetarias inter-generacionales
para afectar las expectativas con respecto a las tasas de interés y a los saldos monetarios
reales. No es necesario hacer un analisis més detallado del contenido tedrico de este
trabajo, porque concluye con una recomendacion politica de dudoso valor. Desde el
punto de vista politico, la argumentacion de Grandmont no sirve. Si bien la teoria del
caos tiene una explicacion para las oscilaciones que se producen en una economia de
mercado, también demuestra que el estado no tiene el conocimiento necesario para
adoptar las medidas contra-ciclicas correctas. En un mundo caético, la probabilidad de
arribar a un resultado planificado es muy escasa, por lo cual es dificil que un gobierno
pueda precisar una politica tendiente a lograrlo, excepto, tal vez, en forma casual (Rosser,
1990, p. 279).

Pese a la instabilidad de la economia de mercado, es improbable que la intervencion del
estado pueda aportar una solucion. En realidad, puede ser perjudicial debido a la
dependencia sensible del sistema. Como no es posible prever el futuro, es casi seguro que
los pequefios errores de la politica estatal, con respecto al tipo de intervencion o al
momento en que se realice, provocardn distorsiones que alcanzaran proporciones
enormes. La teoria del caos nos ayuda a comprender que la intervencion del estado no
moderara los ciclos econdmicos, sino que los agravara.

Los mercados y la planificacion

El paradigma de “la organizacion que esta lejos de un estado de equilibrio”, analizado en
la seccién 1ll, tiene importantes implicancias en lo que respecta a nuestra comprension
del funcionamiento de los mercados. Hay muy buenas razones para afirmar que si una
empresa desea ser innovadora, debe esforzarse por operar en el limite del caos. Aquellas
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organizaciones que tienden a la integracion y a formas de administracion mondtonamente
consensuadas, se anquilosan y mueren. Las que estimulan de manera exagerada la
diferenciacion y el conflicto, pueden desembocar en una inestabilidad explosiva y
desintegrarse. Tal como lo hemos afirmado, al parecer el éxito consiste en operar en la
region fronteriza de la inestabilidad limitada. Para ello se requieren una atencion, una
informacion y un espiritu empresarial constantes.

Lo mismo puede aplicarse a la economia. Una economia dinamica, al igual que una
empresa dinamica, debe ser flexible y abierta al cambio imprevisto (e imprevisible). Debe
proporcionar un medio econdémico y social que favorezca la adaptacion. Miller afirma:

Por mas que deseemos creer que la “realidad” es permanente, no es sino
una construccion social, que generalmente consideramos real. En un medio
que cambia con rapidez, estas construcciones deben estar sometidas a un
constante cuestionamiento, que no se lleva a cabo sencillamente mediante
un proceso racional ordenado: requiere imaginacion, intuicion, fantasia,
discusion, desacuerdo, conflicto (Miller, 1993, p. 114).

Cualquier empresa y, para el caso, cualquier familia, tiene su propia historia peculiar que
surge de las diferencias con respecto a los acontecimientos iniciales, la evolucién
posterior y los shocks fortuitos externos, o exdgenos, a que se ha visto sometida. En
consecuencia, una economia estd compuesta por agentes econémicos, cada uno de los
cuales sigue una trayectoria temporal distintiva, si bien, posiblemente, caotica (Arthur,
1990). Tanto las empresas como las familias reaccionan de maneras diversas ante los
sucesos econdmicos, segln Sus circunstancias y Sus percepciones, y aunque las
diferencias en su comportamiento parezcan insignificantes en el presente, pueden
conducir a resultados muy diferentes a largo plazo. Cuando las relaciones manifiestan un
alto grado de complejidad, pocas veces es posible establecer conexiones simples, del tipo
“A conduce a B”, que sean dignas de confianza.

En los sistemas caoticos la cuestion no consiste sélo en tratar de buscar las respuestas; la
dificultad principal reside en saber cuéles son las preguntas. Ante la incertidumbre, no
podemos saber qué es lo que no sabemos.™ De esto se desprende que al reflexionar sobre
los méritos relativos de las instituciones econdmicas habria que centrar la atencion sobre
cual es la forma institucional (o las formas) méas capaz de afrontar un futuro
incognoscible. El progreso econémico supone la necesidad de operar en condiciones de
conocimiento limitado y reaccién imperfecta. Incluso cuando se dispone de informacion
acerca del futuro, la capacidad cognitiva de los agentes economicos es limitada y esto
influye sobre la absorcion y la interpretacion de esa informacion y sobre las acciones
consiguientes. Por lo tanto, la forma institucional que les resultard méas Util para dar

10 Acerca de este punto, Israel Kirzner ha hecho un anélisis muy Gtil en su obra Discovery and the Capitalist
Process, University of Chicago Press, Chicago, 1985.
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solucion a los problemas econémicos serd aquella que lleve a cabo una auto-organizacion
interactiva y espontanea, genere informacion, los capacite para aprender y adaptarse a
medida que actuan, y estimule la innovacion y el cambio (cf. Richardson, 1960).

Caos, planificacion estatal y mercados

La existencia del caos agrega una nueva e importante dimension al debate respecto de los
méritos relativos de la planificacion estatal y del mercado. La primera requiere, para tener
éxito, un conocimiento exacto acerca del futuro y de los medios para alcanzar los fines
deseados, claridad respecto de las relaciones causales y los objetivos y una capacidad
para predecir el futuro sin la cual la planificacion carece de una direccion definida. Pero,
como lo hemos visto, cuando un sistema econémico tiene un comportamiento cadtico, no
puede haber certeza alguna con respecto a las relaciones o aun a los objetivos dptimos a
largo plazo.

Es imposible planificar de manera confiable el futuro a largo plazo. Mas aun, los costos
que demanda operar un sistema de planificacion se relacionan directamente con la
complejidad del medio econdmico objeto de dicha planificacion, y ademas se imponen
costos econdémicos adicionales cuando la intervencion del estado disminuye Ila
adaptabilidad de las empresas al medio cambiante. Por lo tanto, la planificacion central
corre el alto riego de reducir la posibilidad de transformacion y adaptacién y de hacerse
cada vez mas compleja y costosa, mientras los planificadores luchan para conservar la
apariencia de que la situacion esta bajo control. En Europa central y oriental, el resultado
de décadas de planificacion fue un aumento de la confusion burocrética, una capacidad
de adaptacion restringida y, por Gltimo, el estancamiento econémico, en comparacién con
las economias de mercado de Occidente.

Los mercados, en cambio, estimulan la adaptabilidad. Al parecer, se manejan muy bien
en medio de la incertidumbre y la ambigliedad inherentes a las complejas economias
modernas. Facilitan la creacion de nuevo conocimiento y el aprendizaje de circuito doble
que son condicion necesaria para la innovacién y el progreso econémico. En un mundo
cadtico, el individuo es el punto de partida de todo nuevo conocimiento, y éste no puede
ser disefiado o planificado por una autoridad central. La economia de mercado permite la
transmision del conocimiento mediante sefiales, que sirven como guias efectivas para
nuevas inversiones potencialmente productivas. EI mercado constituye una forma de
auto-organizacion que ha demostrado ser iddnea para manejar la incertidumbre que
constituye la esencia de la vida econémica. En él los resultados emergen, no los planifica
un organismo central. EI mercado combina la flexibilidad con el control, ambos
fundamentales para que las economias puedan operar en el &mbito de la inestabilidad
limitada. Los mercados son flexibles, accionan y reaccionan en relacién con el medio.
Ante la incertidumbre, facilitan el cambio. Estan constituidos por las retroacciones que se
producen necesariamente entre los agentes economicos en un mundo impredecible y las
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fomentan. Producen lo que F. A. Hayek denomin0 apropiadamente “interaccion
espontanea” (Hayek, 1948, p. 79). Por supuesto, la adaptabilidad aumenta al maximo
cuando existe competencia. En un mercado monopolista, privado o estatal, en el cual se
han eliminado las presiones en favor del cambio, la adaptacion resulta mucho mas
improbable.

El gobierno y la economia

Gobernar es algo méas que utilizar influencias para obtener resultados predecibles que
eleven al maximo el bienestar. En los dltimos afios, los trabajos sobre la “eleccién
publica” han llamado la atencion acerca del fracaso gubernamental debido a la conducta
de quienes forman parte de la maquinaria estatal, centrados en la satisfaccion de sus
intereses personales. Ademas, han puesto de relieve la influencia ilegitima que ejercen
ciertos grupos con intereses especiales a la hora de tomar decisiones politicas (véase, por
ejemplo, Mitchell, 1988). Pero incluso si un gobierno tratara de servir en forma auténtica
los intereses del publico y pudiese escapar milagrosamente de ser copado por los grupos
que ejercen presion, la existencia de complejas relaciones haria muy improbable la
adopcion de politicas tendientes a lograr un mayor bienestar, por el solo hecho de que
careceria del conocimiento necesario para instrumentarlas. Las economias cadticas son
esencialmente incognoscibles.

Estas economias estan sujetas al cambio imprevisto y a la ansiedad y desorientacion que
produce. Es comprensible que los gobiernos quieran reducir los costos sociales y
econémicos del cambio, pero sus politicas jamas deben dafiar la capacidad de las
economias para llevar a cabo una adaptacion creativa. La ley, el orden y la seguridad son
fundamentales para evitar que la sociedad caiga en una inestabilidad explosiva. El gasto
publico destinado a la educacion y a la instruccion especializada se justifica en cuanto
incrementa la capacidad de adaptacion de la fuerza de trabajo. Aun los subsidios a las
industrias pueden constituir, de vez en cuando, una ayuda para el cambio en una
economia, siempre que no estén destinados a sostener a las indolentes; con todo, el caos
contribuye a dilucidar por qué fracasan las politicas industriales basadas en la “seleccion
de los triunfadores”. La politica de subsidios mas compatible con una economia cadtica
es aquella en la cual el gobierno no intenta planificar el futuro y la inversion directa sino,
por el contrario, alienta la busqueda competitiva de nuevos mercados y nuevos métodos
de trabajo. El gobierno japonés constituye un ejemplo de lo dicho, porque promueve el
crecimiento industrial fomentando la cooperacion entre las empresas con vistas al
desarrollo de nuevas tecnologias, pero confia en la competencia para la explotacion
comercial del producto. De este modo impulsa el proceso de innovacion productiva en
lugar de planificar o predecir resultados precisos: “La ferocidad de la competencia
refuerza la eficiencia y la competitividad internacional de las firmas japonesas”
(Okimoto, 1989, p. 107).
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Al mismo tiempo, la experiencia sugiere que una economia regulada y sujeta a pesadas
cargas impositivas desalienta el desarrollo econdémico, reduciendo las inversiones y la
innovacion. Ambos factores limitan la aptitud para el cambio. Pueden arrancar a una
economia de la zona fronteriza entre la estabilidad y la inestabilidad y llevarla a un punto
estatico, a un estado de estancamiento.

En lo que respecta especificamente a la politica social, las conclusiones a que da lugar la
teoria del caos estan lejos de ser simples. La sociedad constituye un medio de conformar
la conducta individual por via de la ley, las convenciones y las normas éticas o morales.
Estas acttan, por asi decirlo, como atractores que la mantienen dentro de ciertos limites
predeterminados: por ejemplo, “no matards” o “no robards”. En las relaciones
comerciales, el fraude y otras conductas deshonestas o poco éticas se consideran
inaceptables. Es necesario que las personas compartan esos valores, entre los cuales se
incluye la confianza, para que puedan celebrar contratos o realizar intercambios
comerciales (Casson, 1991). En otras palabras, las leyes, las convenciones y las normas
de conducta aceptadas son condicion necesaria para el funcionamiento de la economia de
mercado. En realidad, son esenciales para evitar que la sociedad explote y se produzca un
colapso social y economico.

Las leyes, las convenciones y las normas de conducta no deben bloquear la creatividad
individual. Al mismo tiempo, el abandono de todas las leyes y valores daria lugar a un
absoluto desorden y a la desintegracion social, como ocurre en tiempos de revolucion o
de guerra civil (véase Artigiani, 1987) o cuando la sociedad atraviesa periodos de cambio
tales que “los paradigmas funcionales se convierten rapidamente en disfuncionales”
(Davidson y Rees-Mogg, 1993, p. 253). Esto puede suceder cuando se produce un rapido
cambio tecnoldgico que hace obsoletos la instituciones y los valores existentes, como por
ejemplo durante la revolucion industrial (Day, 1993). Se podria argumentar que la
revolucion que se estd produciendo actualmente en la informacién y en las
comunicaciones amenaza con provocar otra “fase de transicion” en el desarrollo social y
econdémico cuyos resultados serian tan imprevisibles como los que ocasiono el
advenimiento de la maquina de vapor.

Es importante tener en cuenta fendmenos contemporaneos tales como el aumento de la
drogadiccion y la declinacion de la ley y el orden, sobre todo en las zonas centrales de las
grandes ciudades, ya que esas tendencias pueden reflejar un cambio en las normas
sociales que llevaria a una inestabilidad potencialmente explosiva. Por cierto, los valores
culturales han sido considerados como factores importantes en el rapido desarrollo
econdémico de algunos paises del sudeste asiatico cuyo grado de cohesion social es mucho
mayor que el que existe en Europa o en los Estados Unidos (por ejemplo, véase Okimoto,
1989, con respecto a la trascendencia de los factores culturales en el éxito econémico del
Japén). Tanto las economias que enfrentan situaciones desmesuradamente conflictivas
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(inestabilidad explosiva) como aquellas en las cuales un bagaje cultural compartido
sofoca la creatividad individual (estabilidad anquilosante) enfrentan el peligro de la
declinacién. La ortodoxia es necesaria, y también lo es la subversion; ambas deben
existir, pero en equilibrio. Desde el punto de vista de la politica social, los gobiernos
deben tratar de alcanzar ese equilibrio, evitando las politicas y los gastos que pueden
provocar un aumento de la inestabilidad social o un estancamiento excesivo.

Con frecuencia, la intervencion humana en los sistemas naturales para moderar las
fluctuaciones o para eliminar las tensiones ha dado, en la practica, resultados perversos.
Veamos un ejemplo: durante muchos afos, los gobiernos de los Estados Unidos
intentaron prevenir los incendios de bosques en los parques nacionales mediante
reglamentaciones y controles estrictos. Lamentablemente, no se tomo en cuenta que la
naturaleza tiene su propio sistema para combatir el fuego: los pequefios incendios
forestales reducen la posibilidad de un siniestro mayor y mas catastréfico. Al evitar que
se produjeran esos pequefios fuegos, las autoridades de los parques nacionales
aumentaron involuntariamente las probabilidades de que se desatara un infierno
devastador. Ahora han aprendido la leccién, aunque demasiado tarde para salvar el
Parque Yellowstone de un gran incendio en 1988 (Jeffery, 1989; Zimmerman y Hurst,
1992, p. 10). Esta historia tiene una moraleja, y es que aunque sea muy natural tratar de
protegerse de la ansiedad y de la incertidumbre propias de la vida, en un mundo caodtico
el cambio y sus consecuencias no pueden ni deben evitarse.

La economia en equilibrio: el enfoque neoclasico

El reconocimiento de que la dindmica caotica es posible, y quizd probable, en las
economias tiene importantes implicancias para el estudio de la economia y de la politica
econOmica. La teoria neoclasica ha sido durante mucho tiempo el paradigma
predominante. Sin embargo, es dificil conciliar la economia neoclasica con el caos.

El enfoque neoclasico se ocupa ampliamente de medios dados y fines alternativos
conocidos. Se da por sentado que los agentes econdmicos son racionales y buscan elevar
al maximo la utilidad, incluyendo las ganancias. No existen problemas relacionados con
la informacién, o si existen, se los explica facilmente. Cuando sobreviene una
perturbacion que desequilibra el mercado, los precios cambian en forma rapida, fluida y
predecible hasta que la oferta y la demanda retornan al equilibrio. Los mercados
neoclasicos son estaticos y conservadores, a diferencia de las estructuras disipadoras que
estan en constante evolucion a la vez que conservan su esencia. Los movimientos del
mercado dependen de mecanismos de retroaccion negativa 0 moderadores que responden
a los cambios internos y externos. Cuando se produce un shock, por ejemplo, si un
competidor eleva el precio de su producto, el mercado reacciona de modo de establecer
un nuevo equilibrio. Este se mantiene estable hasta que sobreviene otro shock.
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Los modelos neoclasicos pueden manejar la incertidumbre relacionada con los fines y los
medios, pero solo cuando el patron de resultados en un conjunto total de acontecimientos
es conocido en un sentido probabilistico, o al menos puede determinarse
conceptualmente (Buchanan y Pierro, 1980, p. 693; Stiglitz, 1985). La estimacion de las
probabilidades requiere que un acontecimiento se repita (por ejemplo, una moneda se
arroja al aire cierto nimero de veces) o que haya un gran namero de acontecimientos de
la misma clase. A los fines de la prediccidn, también es necesario que la relacion
subyacente continde manteniéndose en el futuro. No es posible calcular las
probabilidades si el acontecimiento ocurre una sola vez o si las relaciones subyacentes no
se mantienen 0 no son conocidas.

La dinamica caotica pone de relieve la incertidumbre

El estudio de la dindmica caotica llama la atencion acerca de la incertidumbre. En
consecuencia, lo que esta en juego es mucho mas que el simple riesgo. En este universo
no se puede aplicar eficazmente el céalculo de probabilidades a los acontecimientos
inciertos, porque la auténtica incertidumbre implica el desconocimiento de los problemas
futuros o de su posible solucion.

Veamos un ejemplo importante. EI modelo general del equilibrio que constituye el nlcleo
de la teoria neoclasica implica la compensacion simultdnea de todos los mercados,
incluso los futuros (Hicks, 1957; Debreu, 1959). A los estudiantes de economia se les
demuestra regularmente que, dado que existe un mercado de futuros eficiente, los ajustes
de la oferta y la demanda pueden conducir a un estado de equilibrio en el cual la
suscripcion de las futuras inversiones no sera ni excesiva ni insuficiente. Sin embargo, los
mercados de futuros no pueden funcionar de este modo si los individuos son incapaces de
adscribir una probabilidad significativa a los acontecimientos futuros, tal como debe
ocurrir en un mundo caoético, inherentemente impredecible. En este mundo los mercados
de futuros no se ajustaran para crear un “equilibrio general”. Tal como lo dice Kenneth
Boulding (1987, p. 115): “El equilibrio es una ficcién creada por la imaginacion humana
y la estabilidad es principalmente consecuencia de un defecto de nuestra percepcion del

tiempo™. 1t

1 En economia, el término “equilibrio” se usa para indicar un estado de quietud o de estabilidad. También designa
una situacion en la cual se encuentran satisfechas un conjunto de condiciones. Bullard y Butler (1993) intentan
recuperar el concepto de equilibrio en un mundo cadtico sosteniendo que las condiciones de equilibrio, tales como
la compensacidn de los mercados, se satisfacen aun cuando el comportamiento dindmico de la economia sea cadtico.
Dicen: “Muy bien puede ser que un mundo no lineal que nunca converge hacia un estado estable tenga no obstante
trayectorias de equilibrio caracterizadas por la competencia perfecta, la prevision perfecta y la permanente
compensacion de los mercados” (p. 855). Sin embargo, resulta dificil discernir la pertinencia de esta afirmacion en
la préactica, porque la prevision perfecta no puede existir en un mundo caético, lo que reconocen mas adelante en su
articulo (p. 857).
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El mercado como proceso: la economia austriaca

La economia austriaca constituye un enfoque mas compatible con un mundo regido por
una dindmica caética. Se trata de una tradicibn economica que se desarroll6
paralelamente a la teoria neoclésica y que comparte algunos de sus principios, pero que
se aparto de ella en el transcurso del siglo XX. El fundamento de la economia austriaca es
el “subjetivismo metodoldgico”: se presupone que los individuos actian de manera
intencionada para alcanzar los fines que desean. En consecuencia, la economia se
entiende en funcion de las acciones y elecciones de los individuos. Estos, sin embargo,
operan en un mundo en el cual la informacion es imperfecta, por lo cual los austriacos
consideran que las regularidades estadisticas son demasiado escasas como para hacer de
la economia una “ciencia” predictiva. Las teorias econdmicas solo son, en el mejor de los
casos, guias cualitativas para causa y efecto. Este punto de vista se asemeja notablemente
a las conclusiones de la teoria del caos con respecto a la impredecibilidad e irregularidad
de los patrones del comportamiento econdémico.

El término “austriaca”, que como su nombre lo indica tuvo su origen en la obra de los
economistas austriacos (los més destacados fueron Carl Menger [1840-1921], Friedrich
von Wieser [1851-1926], Eugen von Bohm-Bawerk [1851-1914], Ludwig von Mises
[1881-1973] y Joseph Schumpeter [1883-1950]), designa hoy una escuela de
pensamiento mas que una tradicion geografica. Su tema comun es el interés por la
competencia como un proceso de cambio dindmico y que marcha hacia adelante (un
analisis muy util es el de Littlechild, 1986). F. A. Hayek, Israel Kirzner y G. L. S.
Shackle han hecho importantes contribuciones en los ultimos afios. En las obras de
Hayek y Kirzner el mercado se ve como un “proceso de descubrimiento” de fines y
medios. Los precios sirven para canalizar la informacién entre los potenciales
proveedores y los potenciales clientes (Hayek, 1935, 1948, 1978; Kirzner, 1973). En la
economia de mercado, la vigilancia por parte de los empresarios para descubrir las
oportunidades de obtener ganancias es crucial para coordinar la demanda y la oferta.
Shackle (1961, 1972) hace hincapié en el problema de recolectar y procesar la
informacion y en el papel que desempefia la incertidumbre a la hora de hacer elecciones.

Para la economia austriaca, el cambio no perturba lo que de otro modo es un equilibrio
econdmico, segun el enfoque neoclasico, ni constituye una preocupacion central en lo
que respecta al restablecimiento de condiciones de equilibrio éptimas. Por el contrario, es
inherente a la vida econdmica. Mas aun, no hay ninguna seguridad de que las respuestas
individuales al cambio sean ¢ptimas en el sentido neoclasico. Los austriacos piensan que
la economia solo tiende al equilibrio en forma predecible si la informacion es perfecta o
completa. Solo en ese caso se coordinaran todos los actos individuales y conduciran muy
rapidamente a una situacion en la que los mercados no tendran excedentes ni déficit
(Hayek, 1942, p. 290).
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Pero en la préctica, ni la informacidn es completa ni las acciones estan perfectamente
coordinadas, por lo cual los excedentes y los déficit pueden existir durante algin tiempo.
La funcién del mercado consiste en producir y procesar la informacién. Los precios
ponen de relieve donde ocurren excedentes y deficit en la economia y, por ende, dénde
existen oportunidades de obtener ganancias (Cordato, 1980). La accidén empresarial y la
obtencion de ganancias son posibles y necesarias porque no hay seguridad alguna de que
los mercados se ajustaran de manera perfecta e instantanea.

La indiferencia por la accién empresarial y por la obtencion de ganancias

En la economia neoclasica casi no existe campo de accion para el espiritu de empresa.
Por eso, los libros de texto de economia no dan importancia a la accion empresarial y al
lucro. Esto explica por qué generaciones de economistas egresan de las universidades
practicamente sin saber cuan importantes son ambas cosas en la economia de mercado;
esta ignorancia se refleja tragicamente en la implementacion de politicas econémicas
(Parker y Stead, 1991). Los neoclasicos parecen pensar que el progreso técnico y la
innovacion caen como “mané del cielo”. Si existe informacién perfecta sobre cuales
seran los precios Optimos y las combinaciones exactas de insumos y produccion, no hay
necesidad de tomar decisiones empresariales.

La economia austriaca, en cambio, reconoce correctamente que la empresa es el nicleo
de la economia de mercado. EI empresario actia como una fuerza desestabilizadora,
haciendo innovaciones en forma de nuevos productos y tecnologias que desorganizan los
mercados existentes, y también reacciona ante las oportunidades de decision que surgen
como consecuencia de ello. Schumpeter advierte que en el mundo neoclasico la
innovacién es imposible porque las nuevas ideas deben compartirse con los demas. Ni
siquiera hay oportunidades de lograr réditos econémicos a corto plazo; entonces, si no se
pueden obtener grandes ganancias, ¢para qué tomarse el trabajo de innovar?

La nueva ciencia de la complejidad, al igual que la economia austriaca, proporciona a la
accion empresarial una razén de ser que no existe en un mundo equilibrado y predecible.
En la seccion 111 analizamos el significado de la teoria del caos para la administracion de
las organizaciones. Vimos que, en condiciones de mercado, éstas deben adaptarse
constantemente a cambios imprevisibles, es decir, desarrollar la accién empresarial para
buscar nuevas oportunidades e innovar. Lo mismo ocurre en el ambito, mucho mas
amplio, de la economia. ElI empresario es quien proporciona en forma permanente la
energia que la economia requiere, por ser un sistema disipador. Con esto, hace mucho
méas que correr un riesgo. El riesgo implica la probabilidad de éxito o fracaso. Al
respecto, Frank Knight observd hace muchos afios:
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Las situaciones que requieren la decisién empresarial no se repiten con la
misma similitud como para hacer posible un célculo de probabilidades
(Knight, 1951, p. 120).

La eleccién empresarial no estd orientada por teorias de probabilidad formales. En
condiciones de mercado complejas y con un conocimiento imperfecto, depende mas de la
intuicion que del célculo.

Para los economistas austriacos el futuro es indeterminado; la dinamica cadtica lo
considera determinado, pero tan intrincado que se hace impredecible. En la préctica, no
se pueden identificar y calcular todas las variables necesarias para determinar con
precision el futuro. En lo que respecta a la instrumentacion de una politica, ambos puntos
de vista son equivalentes. Si es imposible identificar o calcular las variables que
determinan el futuro, aun en términos de probabilidad, no se las puede manejar ni
planificar. La economia austriaca, a diferencia de la teoria neoclasica, es el complemento
de un mundo en el cual impera una dinamica caotica. En realidad, el reconocimiento de la
existencia del caos en las relaciones econdmicas refuerza el rechazo de los economistas
austriacos por la idea de un futuro cognoscible. Ademas, han censurado durante mucho
tiempo los prondsticos macroeconomicos, asi como la planificacion por parte del estado y
el manejo de la demanda.

El caos y el estudio de la economia

La teoria del caos agrega una importante dimension a los estudios econémicos.
Contribuye a explicar por qué las economias estan sujetas a turbulencias aperiodicas e
inesperadas, y por qué son tan dificiles de predecir y planificar. En realidad, como hemos
visto, la prevision del futuro es una actividad muy cuestionable, y la tentativa de
planificarlo a largo plazo, inutil. La politica deberia, en cambio, tratar de crear un medio
apropiado para el desarrollo de la estabilidad dentro de la inestabilidad, lo cual conduce
al cambio creativo.

Lo que hace falta es un sistema econdmico que estimule la adaptabilidad sin provocar
una inestabilidad explosiva, una economia que aliente la produccion de informacion de
modo que los agentes econdmicos se adapten rapida y facilmente a los cambios. En otras
palabras, hace falta un sistema que recompense la flexibilidad y la innovacion. La
economia competitiva que promueve el espiritu de empresa y el proceso de cambio es
apta para enfrentar el futuro incognoscible y cadtico.

V. Conclusiones y recomendaciones politicas
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“En algunos aspectos, somos ciegos para percibir
la naturaleza de las cosas [...].”

G. L. S. Shackle, 1988, p. 10.

La teoria de caos se aplico en primer lugar a las ciencias naturales, pero en este trabajo
intentamos poner de manifiesto su relevancia para el estudio de las empresas y de las
economias. El punto principal consiste en que éstas tienen, como la naturaleza,
importantes circuitos de retroaccion no lineales debido a los cuales operan lejos de una
situacion de equilibrio; en estas circunstancias, aun las perturbaciones que parecen
insignificantes se amplifican muchisimo. Los sistemas son inherentemente creativos
cuando operan lejos del equilibrio.

Este descubrimiento tiene profundas implicancias para nuestra comprension del
comportamiento real de las empresas y de las economias. Al principio, puede resultar
inquietante reconocer la importancia de la dinamica cadtica para su estudio. Es necesario
abandonar las antiguas formas de pensamiento y adoptar otras nuevas, pero esto es
inevitable si queremos lograr un entendimiento cabal.

En las secciones precedentes hemos explicado la naturaleza de la inestabilidad limitada
propia del caos, llamando la atencion acerca de los rasgos principales de la dindmica
caltica en los sistemas. También hemos analizado sus implicancias para la
administracion de empresas en niveles estratégicos y para la planificacion econémica
(especialmente, macroecondmica), lo que hace posible una nueva perspectiva del papel
de los mercados.

Nuestro andlisis apunta en forma mas especifica a las siguientes conclusiones y
recomendaciones politicas:

- En un mundo cadtico, el futuro econdmico a largo plazo es inherentemente
incognoscible. No se lo puede predecir ni planificar de manera eficaz, excepto en
términos muy generales. En consecuencia, la politica debe estar orientada hacia el
establecimiento de condiciones que permitan a los agentes econdmicos adaptarse a
los cambios y ser creativos; esto se aplica tanto a las empresas como a las
economias. Los mercados competitivos desempefian un papel muy importante en
este proceso. A diferencia de los sistemas planificados, favorecen la adaptacion
espontanea.

- La investigacion en las ciencias naturales demuestra que para que un sistema
pueda ser innovador, debe operar en el limite del caos. Aqui, los vinculos entre las
acciones y los resultados a largo plazo se pierden en medio de los pormenores de
la interaccion. Lo mismo puede decirse de los sistemas sociales y también de los
econoémicos. En estos ultimos, el agente elige su accién siguiente, pero no puede
elegir el resultado a largo plazo. En consecuencia, su eleccion es genuina. El
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resultado a largo plazo no esta determinado por un cierto estado en un medio
futuro. En los sistemas econdmicos, el caos permite una eleccion auténtica.

- En las economias de mercado competitivas, la empresa es el motor del cambio. La
teoria del caos, al atraer la atencidn sobre la importancia de la adaptabilidad y el
cambio, proporciona un nuevo argumento al empresario innovador. Solo en los
sistemas que permiten elecciones genuinas es posible la conducta original propia
de la accion empresarial. Las economias que favorecen la adaptacion son las que
se manejan mejor en condiciones cadticas.

- La teoria del caos puede contribuir a explicar por qué las economias son proclives
a la turbulencia. Aun en ausencia de shocks exdgenos, la economia de mercado no
es estable. No obstante, tampoco parece existir alguna forma de intervencion
estatal que pueda garantizar la disminucion de las fluctuaciones econémicas. En
realidad, los pequefios errores en el manejo de la demanda pueden magnificarse
muchisimo y conducir a una mayor inestabilidad econdémica. Los gobiernos
acrecientan la incertidumbre con sus frecuentes y subitos cambios en las
reglamentaciones, el gasto publico y los impuestos.

- Cualquier sistema que intente proyectar o planificar en forma deliberada el futuro a
largo plazo, inevitablemente fracasara. Las empresas y las economias necesitan
estructuras e instituciones que promuevan la auto-transformacion. Desde el punto
de vista politico, debemos centrarnos mas en los medios que en los fines y crear
las condiciones para el cambio proyectando sistemas capaces de evolucionar
mediante la auto-organizacion.

- Tanto las obras tradicionales sobre administracion (el enfoque “racional””) como
las neoclésicas enfrentan serios problemas al tratar el tema del cambio alli donde
las consecuencias a largo plazo son inherentemente impredecibles e incluso, tal
vez, inimaginables. Los economistas profesionales, sobre todo, entrenados para la
construccion de modelos neoclésicos, se han rodeado de un aura de competencia
cientifica que parece estar totalmente fuera de lugar. La preocupacion de los
neoclésicos por los estados de equilibrio que implican relaciones de retroaccion
negativa, reductoras, es dificil de justificar.

- La economia neocléasica elimina la dinamica de un sistema econdmico haciendo
que el mundo sea esencialmente conocido, o al menos cognoscible. Las
conclusiones de la teoria del caos son mas compatibles con la metodologia y las
prescripciones politicas de la economia austriaca, que hace hincapié en la auto-
organizacion espontanea, la accion empresarial y la destruccién creativa. Este
enfoque considera que la evolucidn social y econdmica se produce en el contexto
de un mundo que no esté en equilibrio y en el cual los agentes econémicos rara
vez pueden cumplir exactamente sus planes; ademas, pone el énfasis sobre los
procesos econdémicos, no sobre los estados o las estructuras existentes.

- La teoria del caos sugiere que en la realidad las empresas, y por ende las
economias, evolucionan describiendo complejas trayectorias temporales cuya
plena comprension esta fuera de nuestro alcance. En consecuencia, las mas
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capaces de alcanzar el éxito son aquellas que estan abiertas a los cambios vy, al
mismo tiempo, pueden contener las tensiones econdmicas y sociales resultantes.
Para lograr esta “tension creativa”, este orden dentro del desorden, hacen falta
instituciones y normas de conducta que promuevan la adaptabilidad. Las politicas
econdmicas y sociales de los gobiernos, sobre todo, deben complementar el
cambio de la economia, no entrar en conflicto con él. Esto plantea el problema de
las politicas que reducen la capacidad de adaptacién de la economia, entre ellas las
regulaciones, el monopolio y los impuestos excesivos, en cuanto a que disminuyen
la voluntad o la capacidad de los agentes econémicos para innovar o para cambiar
su conducta. Lo mismo puede decirse de las politicas de bienestar y de los gastos
gubernamentales. Las que se dirigen a la fijacion de impuestos y a la asignacion de
fondos para gastos del estado entrafian la necesidad de lograr un delicado
equilibrio. Por ejemplo, las cargas tributarias excesivas disminuyen la flexibilidad
de la economia. Al mismo tiempo, se las puede considerar necesarias para el
establecimiento de programas de bienestar destinados a evitar los disturbios
sociales o que se juzgan en cierto sentido imprescindibles desde el punto de vista
ético.

- Asi como las leyes, las relaciones econémicas emergen de los comportamientos
culturales y sociales y son limitadas por ellos. Cuando las normas que rigen una
sociedad comienzan a perder vigencia o cambian en forma drastica, se produce
una impredecible interrelacion con el cambio en la economia. Es necesario
comprender mejor esta interrelacion, en particular sus efectos de retroaccion
positiva, desestabilizadores. También hace falta un mayor conocimiento del
impacto que ejercen las politicas estatales en este proceso. En las primeras decadas
de posguerra, en Europa y los Estados Unidos hubo prosperidad, y las
perturbaciones sociales y econémicas fueron relativamente muy poco importantes,
pero a partir de la década de 1960, la turbulencia parecio ir en aumento. Si bien
esto es dificil de explicar en términos de equilibrio, la teoria del caos puede
ayudarnos a encontrar la respuesta.

El estudio de la dindmica caotica exige a los empresarios, los economistas y los politicos
una reevaluacion de gran parte de los conceptos existentes acerca del modo como actuan
los agentes econdmicos. Requiere de ellos el tipo de aprendizaje de circuito doble que
hace falta cuando el modelo mental del mundo que comparten deja de ser adecuado. El
reconocimiento de la dinamica cadtica lleva a cuestionar el paradigma mental de las
relaciones econdmicas vigente y a plantear la necesidad de cambiarlo.

En resumen, este trabajo sugiere que la teoria del caos, propuesta inicialmente en el
ambito de las ciencias naturales, proporciona un nuevo y estimulante punto de partida
para el estudio de las organizaciones y las economias. Sin embargo, como ocurre siempre
que se parte hacia un futuro desconocido, no podemos imaginar como se desarrollara el
viaje, ni tampoco cudl seré nuestro destino final.



Revista Libertas 24 (Mayo 1996)
Instituto Universitario ESEADE
www.eseade.edu.ar

GLOSARIO

Aptitud para la adaptacion

Esta expresion describe una estrategia destinada a desarrollar y mantener una
correspondencia viable entre las oportunidades y amenazas del medio externo y las
aptitudes y recursos de la organizacion.

Atractor

Un atractor vincula a un sistema con un determinado patrén de comportamiento. Puede
haber atraccion hacia un punto estable, hacia un ciclo regular o hacia formas de
comportamiento mas complejas (véase Atractor extrafo).

Atractor extrafio

Se trata de un atractor que tiene multiples puntos de atraccion dentro de un espacio finito.
Cuando el atractor es extrafio, el comportamiento del sistema se hace inestable, pero
dentro de ciertos limites (véase Inestabilidad limitada).

Coherencia a largo plazo
Comportamiento que se manifiesta en forma ordenada en el sistema en su conjunto.

Dependencia sensible (de las condiciones iniciales)

Es una caracteristica importante del comportamiento desordenado de los sistemas
dindmicos deterministas en la ciencia. A ella se debe, sobre todo, la impredecibilidad de
estos sistemas, que pueden ser sensibles incluso ante cambios minimos en el valor de sus
condiciones o parametros. Pequefias variaciones en los parametros inducen grandes
variaciones en el comportamiento del sistema.

Estructuras disipadoras
Contienen fuerzas debidas a la friccion que disipan la energia, pero la estructura queda
preservada. Las estructuras disipadoras pueden evolucionar, a veces en formas
Imprevistas y repentinas.

Fractual

Una forma fractual estd compuesta por partes similares a ella, lo que significa que la
estructura de éstas es semejante a la forma misma. Cada una de las partes, a su vez, esta
constituida por partes similares en menor escala, y asi sucesivamente, en una regresion
infinita. Como se puede imaginar, la matematica de estos objetos es compleja.

Inestabilidad limitada
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Un sistema cuya inestabilidad es limitada tiene oscilaciones complejas, pero no
manifiesta un comportamiento completamente inestable.

Shocks (o efectos) estocasticos
Shocks o perturbaciones externas aleatorios.

Turbulencia caotica
Se produce cuando el comportamiento de un sistema esté sujeto a oscilaciones inestables.

Turbulencia enddgena
Esta turbulencia no se debe a influencias o shocks externos, sino que forma parte del
comportamiento del sistema.

Transicion de fase
Subito cambio cualitativo en el comportamiento de un sistema.
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