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a. Interfaz de fusificacién

Este elemento transforma las variables de entrada del modelo
(u) en variables difusas. Para esta interfaz se deben tener definidos los
rangos de variaci6n de las variables de entrada y los conjuntos difusos
asociados con sus respectivas funciones de pertenencia.

b. Base de conocimientos
Contiene las reglas lingifsticas del control y la informacién re-

ferente a las funciones de pertenencia de los conjuntos difusos.
Estas reglas lingfifsticas tienen tfpicamente la siguiente forma:
Siu, es Ayu, es B entonces y es C, donde A, B y C son los

conjuntos difusos de las variables de entrada u, y u,, y de la variable
de salida y, respectivamente.
Existen varias formas de derivar las reglas (Di Nola, Pedrycz y

Sessa, 1995), entre las que se destacan las basadas en:

- La experiencia de expertos y el conocimiento a priori del pro-
blema. La base de reglas se determina a partir de entrevistas
con el experto a través del conocimiento de la dindmica econo-
métrica.

- La modelacién proceso. Los pardmetros de la base de conoci-
miento se obtienen a partir de datos de entrada y salida proceso.

c. Motor de inferencia

Realiza la tarea de calcular las variables de salida a partir de las
variables de entrada, mediante las reglas del controlador y la inferen-
cia difusa, entregando conjuntos difusos de salida.

Por ejemplo, dada una base de conocimiento con n reglas del
tipo:

Siu, es A yu, es B entonces y es C, la secuencia de célculos
que realiza el motor de inferencia incluye:

- Determinar el grado de cumplimiento W, de cada regla a par-
tir de los grados de pertenencia de las variables de entrada obtenidos
en la etapa de fusificacién, es decir,

W: = min(%a ,%s) (6)

{
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debido a que las premisas de la reglas est4n unidas por operado-
res AND, definidos como la interseccién de conjuntos difusos.
- Para cada regla se tiene una consecuencia “y es C”, que tiene
asociada una funci6n de pertenenciau C, Por tanto, se tiene un
conjunto de salida C’, cuya funcién de pertenencia es:

e, = min(Wi,uc) (M

donde W, es el grado de cumplimiento para la regla .

- Para evaluar el conjunto total de reglas, se unen los conjuntos
difusos C’, resultante de cada regla, generdndose un conjunto
de salida con la siguiente funcién de pertenencia:

Uc = max(uc:) i=1...,n (8)

De esta forma, se obtiene una salida difusa del controlador, con
una funcién de pertenencia u’,.

Interfaz de defusificacién. Este elemento provee salidas discre-
tas y determinfsticas a partir de los conjuntos difusos C* obtenidos
como resultado de la inferencia. Existen diferentes métodos de defu-
sificacién, algunos de los cuales se describen a continuacién:

- Método del maximo. La salida corresponde al valor para el cual
la funcién de pertenencia u’,, alcanza su maximo.

- Media del méximo. La salida es el promedio entre los elementos
del conjunto C’ que tienen un grado de pertenencia méximo.

- Centro de 4rea. Genera como salida el valor correspondiente al
centro de gravedad de la funcién de pertenencia del conjunto
de salida C’. En particular, los modelos econométricos difusos
lingiifsticos, se pueden expresar como:

R;: Siy(t — DesAl;y..yy(t — ny)esAny;y
u(t — 1esBl.y...yu(t — nu)esBnu,

Entonces y, (t) es C,donde y, es la salida de la regla 4.

Ejemplo:

Reglas: Six es Ayy es B, entoncesz es C, R,. Sixes A, yy es
B,, entonces z es C,.

R2.x =20y =262zP

(9)
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FIGURA 4.4
Soluci6n al problema propuesto.

6. MODELOS BASADOS EN LOGICA DIFUSA

6.1 Modelos difusos lingiifsticos

Definicién bésica: conjunto de reglas heurfsticas donde las va-
riables lingiifsticas de entrada y salida se representan por conjuntos
difusos.

Elementos bésicos:

Interfaz de fusificacién

Base de conocimiento

Motor de inferencia
Interfaz de defusificacién (Lin y Lee, 1996).

6.2 Modelos difusos

Definicién bésica: Conjunto de reglas donde las variables de
entrada se representan por conjuntos difusos y las salidas de las reglas
corresponden a modelos lineales.

R.2SiX 1es Aly..yXkes Ak, Entonces Y; = py + piX1 + ..psXe  (10)
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6.2.1 Método de identificacion

En la siguiente figura se presenta un diagrama del modelo de
identificacién. Aunque no se va a hacer uso del método directamente,
se presenta una exposicién breve con el objeto de orientar al lector en
la metodologfa de identificaci6én difusa (Lin y Lee, 1996).

Identificacién de los parémetros
de las
Eleccién de la estructura del modelo

Identificacién de los parémetros
de las consecuencias

Eleccién de la estructura del modelo

P
5 oI 2 /dz. bueno @
N

[7 Sf

FIGURA 4.5
Método de identificacién.

o Identificacién de pardmetros de las premisas

En esta estructura los conjuntos difusos Ali,..., Aki y sus respec-
tivas funciones de pertenencia pueden ser determinadas basdéndose
en un conocimiento previo del proceso o por métodos mds complejos
como clustering difuso (Dfez y Navarro, 2004).

*  Clustering difuso

El niimero 6ptimo de reglas y conjuntos difusos del modelo se
determina haciendo una particién del universo de la variable de salida
y luego proyectdndolo al espacio de entrada (Dfez y Navarro, 2004).
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Para obtener los conjuntos difusos de la salida, el criterio uti-
lizado es minimizar la distancia entre el dato de salida y el centro de
cada conglomerado (cluster) difuso.

Luego de un procedimiento iterativo de optimizacién de las dis-
tancias, se obtiene el mimero de conjuntos o conglomerados difusos y
sus grados de pertenencia de los datos de salida a cada conjunto.

A continuacién, para determinar los pardmetros de las funcio-
nes de pertenencia de las premisas, los conjuntos difusos de las varia-
bles de salida son proyectados al espacio de entrada para definir esos
conjuntos difusos, como se muestra en la figura 5.6.

/B\ Espacio
de salicls
/. / Y
( \ X2 F
A
W V=T
/ Z 7 7
/in/ L
FIGURA 4.6
Parfmetros de las funciones de pertenencia (Sez, Cipriano y Ordus, 1986).

En consecuencia, la tarea se puede hacer con dos métodos:
- Conocimiento del proceso (conocimiento a priori)

- Clustering difuso

. Identificacién de pardmetros de las consecuencias

El método utilizado es el de Takagi y Sugeno basado en mfni-
mos cuadrados:

En general, los parfmetros pf, ...« de las consecuencias se ob-
tienen por el método de mfnimos cuadrados, es decir, se minimiza el
fndice de error dado por:

#=§m—%f (11)
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donde y, €s la salida real del proceso, ¥, es la salida del modelo
difuso, considerando las mismas entradas del proceso, y N es el nii-
mero de muestras.

Entonces dado un conjunto de N muestras de entrada/salida,
el algoritmo calcula, para la muestra §, los grados de cumplimiento de
cada regla segiin la definici6n dada anteriormente, lo que correspon-
dea:

W = min(un( X Xoa(Xak. cua(Xeoeon:l <i< M1<js N (12)

donde M es el nimero de reglas, N es el nimero de muestras y

k es el niimero de variables.
La salida del modelo es:

‘_Z(ps + ph + o + i X)) Wi
LW,

=]

b ]

(13)

Se define v; = Wy
Wi

h=1
entonces, la predicci6n de la salida j estd dada por la siguiente
expresién:
v, = BBy + BiXu+ ..+ BiX) (14
Si se construye la matriz x’ de dimensiones N, M*(k + 1)

Bu w* BuXuBu o XuBu g XnBu s XnBAl

X =

(15)

Bu - BuXnwBmw -+ XwBux XwBp o Xme.

el vector de salida ¥ = [y,...,yv] se expresa de la forma:

y = 2'P donde P = [p},... 00, p¥, ... Db .. BT es el vector de
pardmetros.

La identificacién se reduce, entonces, a resolver la ecuacién
anterior encontrando el vector P mediante un algoritmo de mfnimos
cuadrados.
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y = 2P/2T
27y = 2P (16)
P=({"x)'2"y

Finalmente, con los pardmetros 6ptimos de las consecuencias
ya determinados, se puede alterar la estructura del modelo o las fun-
ciones de pertenencia obtenidas, para reducir el fndice de error (Lin
y Lee, 1996).

. Eleccién de la estructura del modelo
En este caso, la estructura del modelo difuso se define como la
selecci6n de las variables de entrada significativas.
Utiliza dos técnicas:
- Método heurfstico
- Andlisis de sensibilidades

6.3 Método heurfstico
En general, para el modelo difuso definido por:

Siy(k — Des Aly..y ylk— na)es AL yulk — nk— 1)es AL,
Yoy 4k — nb — k) es A entonces y, (k)gi + gt + ... + (17
Tk —na)+ dunulk—nk— 1)+ ... + giu-wulk — nb — nk)

se tienen na + nb variables candidatas de entrada; de este
modo, el total de posibles modelos considerando todas las entradas
es: 2Ut™ — 1,

Similarmente al método de regresién por pasos, el método
heurfstico consiste en seleccionar algunas variables de entrada dentro
de todas las variables de entrada candidatas, incrementando el niime-
ro de entradas de una en una, de acuerdo con un cierto criterio. Por
ejemplo, el siguiente criterio puede ser usado:

i(y‘(z') — (1)) + i)(y"(i) — y84(1))
RC = Uz i=} ,

(18)

donde k, y k,, son el nimero de datos de dos grupos del conjun-
to de ajuste, y4({) y y*({) son las salidas de los grupos A y B, y*%({) es
la salida estimada para el grupo A con el modelo identificado usando
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el conjunto de datos B, y yP4(i) es la salida estimada para el grupo B
con el modelo identificado usando el conjunto de datos A. Pasos del
algoritmo:

Identificar (na+nb) modelos difusos con una variable de entra-
da cada uno. Calcular el criterio RC para cada modelo y seleccionar
el modelo con menor RC. Fijar la variable seleccionada en el paso
anterior y agregar otra variable de entrada de las candidatas entrantes.
Continuar hasta que RC aumente (Tseng, Chen y Uang, 2001).

7. EJEMPLO
Sistema dindmico no lineal (Chen y Chiang, 1986):

y(k) = (0.8 — 0.5exp(— #*(k — 1)) y (k — 1) — (0.3 + 0.9exp(— +*(& — 1))} (19
¥k —2) + (b — 1)+ 02u(k — 2 + 0.0u(k — Dutk — 2) + (k) wigy

donde (k) es la variable de salida, u(k) es la variable de entra-
da dada por una distribucién uniforme (# = 0,0 = 1)ye(k) es ruido
blanco (¢ = 0,0 = 0.2).

Se consideraron 250 datos para el conjunto de ajuste y 250 da-
tos para el conjunto de validacién.

Los pardmetros de las premisas fueron determinados por clus-
tering difuso utilizando el algoritmo FCM de MatLab y los pardme-
tros de las consecuencias por el método de Takagi y Sugeno, también
empleando el MatLab.

7.1 Método heurfstico

7.1.1 Validacién del modelo: conocido en otros paradigmas
como prueba de bondad

La diferencia entre paradigmas, sobre todo los paradigmas
cuando son rivales, se presenta en las metodologfas de validacién. En
el caso de la econometrfa difusa se suelen utilizar varios métodos de
validacién; el més empleado es el del valor del error medio cuadréti-
co, cuando se estdn comparando modelos entre sf o resultados, contra
el modelo.

Se podrfa decir que dentro de la metodologfa de sistemas no
lineales hay muchos métodos de validacién o de prueba del modelo
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conocido. Cuando se estd empleando la estadfstica, se los suele llamar
pruebas de bondad. De otra forma tenemos que decir que existen
modelos de paso méximo de prediccién (OSA), modelo de salida pre-
dictiva (MPO), el error medio cuadrético, la prueba de correlacién, y
las pruebas de bondad de Chi-cuadrado; sin embargo desde el punto
de vista de la econometrfa difusa, como bien lo citan Giles y Draeseke
(2001), se puede utilizar el modelo de validacién a través del valor del
error medio cuadrético (MSE) entre cada uno de los modelos, para
observar cuél es el grado de aproximacién entre ellos, o entre el valor
del resultado que se encontré, comparativo con el que arroj6 el mo-
delo (Séez, Cipriano y Orduz, 1986).

Varios ejemplos de aplicacién pueden ser utilizados para co-
rroborar este método; por eso es importante toda la teorfa de Kuhn
respecto de la inconmensurabilidad cuando se est4 enfrentando a un
nuevo paradigma, de tal manera que no es posible hacer uso de mé-
todos de valoracién que son utilizados en otros paradigmas, con estos
mismos métodos de valoracién que se estarfan utilizando en este nue-
vo paradigma (Gaeta y Gentile, 1998).

Es muy importante poder establecer lo anterior con el fin de
hacer énfasis en lo que serfa una prueba de bondad y lo que serfa
una validacién del modelo, lo cual es diferente, si se estd ubicado en
un paradigma diferente; prueba de bondad si se estén empleando
herramientas de tipo estadfstico, o validacién del modelo si se estén
utilizando técnicas de sistemas, sobre todo como la que estamos im-
plementando en el caso de la l6gica difusa. Eso queda claramente
establecido en la tesis de Kuhn. Desde este punto de vista y con esa
perspectiva diremos que los ejemplos de aplicacién para corroborar
la validez del modelo utilizando la metodologfa difusa, en el caso de
sistemas no lineales, estd desarrollado por Chen desde el afio 1986
(Chen y Chiang, 1986), siendo un sistema dindmico bastante intere-
sante para la identificacién y su desarrollo expresado en el ejemplo
asf:

y(k) = (0.8 — 0.5exp(— y*(k — 1)) —
(0.3 + 0.9exp(—y*(k — 1)) y (k — 2)
+ulk—1)+ 0.2u(k — 2) + 0.1ulk — Du(k — 2) + (k)
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Donde: y(k) es la variable de salida, u(k) es el de entrada va-
riable dado por la distribucién uniforme (2 = 0,0 = 1) y &(k) es el
ruido uniforme (# = 0,0 = 0.2).

Para tratar de hacer uso de la perturbacién del modelo se em-
plea un conjunto de 250 datos para el entrenamiento y un conjunto
de 250 datos de la validacién. Igualmente, la premisa y los pardmetros
de la consecuencia se determinan utilizando lo descrito en la seccién
6.2.1 (método de identificacién). Para la seleccién de las variables de
entrada, este método heurfstico y el método de sensibilidad fueron
comparados; sin embargo, en el caso de nuestro modelamiento sola-
mente estamos haciendo uso del método heurfstico en comparacién
con el método de la linealidad; puesto que el proceso es dindmico,
los componentes regresivos y(k) y u(k) como variables de entrada se
consideran en este ejemplo; debido a que el proceso es dindmico,
se consideran las componentes autorregresivas de y(k) y u(k) como
variables de entrada al modelo difuso. En este caso, utilizamos sélo
variables de entrada candidatas (y(k-1),...y(k-4), u(k-1),..., u(k-4)).
De este modelo es posible construir la siguiente tabla con 250 (28— 1)
modelos difusos asf:

Tabla 4.1 Valores del criterio RC e tndice de error.

Variables de entrada RC et

ytk-1) 0,498 2,4178
ytk-2) 0,8617 4,1282
y(k-3) 0,8782 3,8439
y(k-4) 0,0015 3,6382
u(k-1) 0,6834 3,0644
u(k-2) 0,5287 2,5359
u(k-3) 0,8302 3,7379
u(k-4) 0,0764 3,8832
Valores del criterio RC e fndice de error
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Como bien se puede observar en la tabla, los resultados estén
reflejando lo que es el modelo y lo que es el error cuadrético medio
que da el modelo, en comparaci6n con cada uno de los ftemes que
se fueron evaluando. Ese anélisis comparativo de los modelos que
se utilizan desde el punto de vista del método heurfstico arroj6 un
método de sensitividad para ver el grado de acierto. E1 modelo difuso
se obtiene de tal manera que el gréfico que representa la muestra de

entrada y la salida se ve en la figura 4.7.

Modelo CHEN 1986 [22]
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FIGURA 4.7

Modelo de Chen y Chiang (1986). Simulacién utilizando MatLab 6.1.

Como se ha expuesto en pérrafos anteriores, existen muchos
métodos de validacién ajenos a las pruebas de bondad, denominados
asf por la estadfstica. La econometrfa difusa utiliza los métodos del
error cuadrético medio provenientes de la teorfa de sistemas no li-
neales, cuyos principales autores son Bor-Sen Chen y Chiang-Cheng
Chiang. Una explicacién de las diferentes técnicas y metodologfas de
validacién puede ser vista en el texto Nonlinear Systems de K. Khalil
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Verificacién del modelo error inferior al 1%

iy

FIGURA 4.8
Verificacién del modelo o prueba de bondad desde el punto de vista
de la econometrfa difusa.

(2002). Cabe resaltar que la figura 4.8 representa el eje de las abscisas,
e igualmente la serie de datos expresados en el tiempo para la serie
Chen,; la proyeccién entre las ordenadas da un error entre la cresta del
dato de la serie real, y el dato de la serie simulado con la l6gica difusa,
un valor inferior al 1%. Ademds, el eje de las ordenadas est4 dado en
términos porcentuales. El detalle de esta validacién puede ser corro-
borado paso a paso por el cédigo que se corri6 en MatLab 6.1, The
MathWorks, MatLab 6.1, 2000.

8. CONCLUSIONES

El marco conceptual que brinda Kuhn resulta muy qtil en la
justificacién del uso de la herramienta de la 16gjca difusa, para el tema
fundamentos de légica difusa en econometrfa.

En lo referente ala inconmensurabilidad, y a pesar del plantea-
miento de Gaetay Gentile (1998) respecto a lo controvertido de las
tesis de Kuhn, estas son perfectamente aplicables en la actual descrip-
ci6n del sistema de salud.
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Este documento ha revisado los fundamentos bésicos de la
légica difusa, en la biisqueda de modelos difusos que permitan ser
adecuados a los modelos econométricos, teniendo en cuenta que la
asimetrfa de la informacién es una clara aplicacién del concepto de
difuso. El grado del conocimiento que un agente tiene respecto del
principal implica un grado de pertenencia de los conceptos del agente
respecto del grado de pertenencia de los conceptos del principal; esto
es tradicional en la relacién paciente (principal) - médico (agente).

Para tratar de caracterizar un modelo no lineal generalizado, se
implementaron algoritmos en MatLab, utilizando como ejercicio el
sistema dindmico no lineal de Chen y Chiang (1986), lo cual arroja re-
sultados satisfactorios en la técnica de programacién escogida, como
se puede observar en la figura 4.8, donde el trazo de color rojo es el
resultado del modelo simulado y el de color azul el te6rico; como lo
muestra la tabla 4.1, el fndice del error se disminuy6 en 1%.

El método de validacién utilizado fue el error medio cuadrati-
co, y mostré que la desviacién entre lo que se simula y lo que se des-
cribe con la funcién no lineal llega a un valor inferior al 1% utilizando
la técnica de fusificacién FCM.
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CAPITULO 5
CONSTRUCCION DE UN MODELO
DE SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA
DESDE LA TEORIA DE LA AUTOPOIESIS®

Jhon Jairo vega iz

Ana Patricia Nogiera de Leheverri?

INTRODUCCION

En la administracién del ecosistema encontramos la produccién
agricola, la cual se ha industrializado segiin un sistema de produccién
conocido como “revolucién verde”, que utiliza técnicas de un modelo
impuesto por intereses extranjeros, encontrando que esta estd fun-
damentada en un pensamiento lineal y mecanicista, el cual arremete
contra el ecosistema propio de la regic’)n, contra la cultura y contra el
mismo agricultor. Maturana y Varela (segtin Ibaiiez, 1990: 21) sefialan
cémo en “la teorfa de los sistemas autopoiéticos no hay separacién
entre [el] proceso de produccién y [el] producto (su producto es sf
mismo), entre ser y hacer”. Desde esta concepcién sistémica, un ele-
mento, para este caso el alimento, se encuentra en intima relacién con
su naturaleza, y no es posible separar su esencia del conjunto de rela-
ciones implicitas en los procesos de su produccién, transformacién y
comercializacién.

En busca de reformular una forma de administrar este siste-
ma de produccién, en este documento se presenta una propuesta
desde la episteme de la complejidad, partiendo de que “la susten-

Este capitulo se elabord a partir de la tesis de maestria Construccion de un modelo de
sistema de produccion agricola desde la teoria de la autopoiesis, realizada en el afio
2005.

Magister en Administracién. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.

Profesora titular, coordinadora del grupo de investigacién Pensamiento ambiental. Uni-
versidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
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tabilidad [que] implica alcanzar un equilibrio entre la tendencia
hacia la muerte entrépica del planeta, generada por la racionalidad
del crecimiento econémico, y la construccién de una productividad
neguentropica basada en el proceso fotosintético, en la organizacién
de lavida y en la creatividad humana” (Leff, 2000: 35). Se utiliz6 una
metodologfa de tipo cualitativo con base en el proceso hermenéutico,
desde el que se realiza la proposicién del sistema de produccién a
partir de la autopoiesis y las relaciones que se puedan vislumbrar a
nivel teérico.

1. AUTOPOIESIS

“Auto, por supuesto, significa ‘sf mismo’ y se refiere a la auto-
nomfa de los sistemas auto-organizadores. Poiesis, que tiene la mis-
ma rafz griega que ‘poesfa’, significa ‘creacién’. Asf pues, autopoiesis
significa ‘creacién de sf mismo’ ” (Capra, 1999: 115). Este concepto,
acufiado por Maturana y Varela para referirse a la organizacién de los
seres vivos, deja a un lado la estructura de la organizacién y enfatiza
en los procesos y las relaciones que se presentan en su interior. En
esta propuesta tan solo se tienen en cuenta las relaciones. La defini-
cién de méquina autopoiética es la siguiente:

[...] es una méquina organizada como un sistema de proce-
sos de produccién de componentes concatenados de tal manera que
producen componentes que: i) generan los procesos (relaciones) de
produccién que los producen a través de sus continuas interacciones y
transformaciones, y ii) constituyen a la méquina como una unidad en
el espacio fisico (Maturana y Varela, 1997: 69).

Dichas mé4quinas forman una organizacién. Los procesos con-
catenados tienen una produccién para el mismo sistema, generando
las siguientes caracterfsticas:

i) Las m4quinas autopoiéticas son auténomas; es decir, subor-
dinan todos sus cambios a la conservacién de su propia organizacién,
independientemente de cuén profundas sean las demés transforma-
ciones que puedan sufrir durante el proceso [...].

ii) Las méquinas autopoiéticas poseen individualidad; esto es,
por medio de la mantencién invariante de su organizacién conservan
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activamente una identidad que no depende de sus interacciones con
un observador [...].

iif) Las méquinas autopoiéticas son definidas como unidades
por, y sélo por su organizaci6én autopoiética: sus operaciones estable-
cen sus propios limites en el proceso de autopoiesis [...].

iv) Las méquinas autopoiéticas no tienen entradas ni salidas.
Pueden ser perturbadas por hechos externos, y experimentar cambios
internos que compensan esas perturbaciones [...] (Maturana y Varela,
1997: 71).

2. ELEMENTOS CONCEPTUALES DEL SISTEMA DE PRODUCCION

Desde la perspectiva logfstica, el sistema de produccién agrico-
la se enmarca en la configuracién productiva por proyectos que se ca-
racteriza por obtener “uno o pocos productos con un largo periodo de
fabricacién” (Domfnguez, 1995: 143). Para nuestro caso, no se toman
en cuenta técnicas de MRP. y otros, porque no se manejan inventa-
rios, ya que se tienen unas entradas y unas salidas muy definidas. Para
el control de esta configuraci6n es necesario identificar las “relaciones
de precedencia de tareas, el coste de las duraciones parciales, los cos-
tes de retrasos, etc. Este control también se ocupa de la asignacién
y la reasignacién de recursos a lo largo de la duraci6n del proyecto®
(Ibfd.: 143). Para comprender las relaciones que se presentan, se uti-
liza como base conceptual el concepto de autopoiesis.

En un sistema de tipo agrfcola encontramos una relacién direc-
ta de seres vivos —plantas, insectos, bacterias, hombres— con elemen-
tos entendidos como inanimados —agua, luz, CO,, suelo, etc.—, que
se integran y forman una totalidad superior. Cuando considera estas
relaciones como referencia en un sistema macro, Capra (1999: 225)
plantea lo siguiente:

Cuando desplazamos nuestra atencién desde los ecosistemas
al planeta como un todo, nos encontramos con una red global de
procesos de produccién y transformacién, que ha sido descrita de-
talladamente en la teorfa Gaia por James Lovelock y Lynn Margulis.
En realidad, quizés haya actualmente més evidencia de la naturaleza
autopoiésica del sistema Gaia, que de la de los ecosistemas.
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De esta forma, consideran las interacciones a escala planetaria,
en la que existe autorregulacién y un lfmite definido. Por otro lado,
los ecosistemas se presentan como sistemas autorregulados de flujos
energéticos, en los cuales no es clara la regla del lfmite. Por tanto se

_presenta una pequefia dificultad para su asimilacién como autopoiéti-

cos. En cuanto al lfmite, caracteristica de los seres vivos considerados
como autopoiéticos, el concepto presenta variaciones en su deriva ha-
cia las ciencias sociales. Por ejemplo, el lfmite de una familia es algo
difuso y los sistemas sociales planteados por Niklas Luhmann (1997)
tienen lfmites de tipo conceptual. Para efectos de nuestra propuesta,
el sistema de produccién agricola tiene como una de sus caracterfsti-
cas que es un sistema con limites claros, ya sea un cercado, una 4rea
geogréfica, una configuracién productiva en especffico (Spedding,
1979: 39) o el alcance de sus relaciones.

Los tltimos estudios teéricos de los sistemas de produccién
recurren a la teorfa de sistemas expuesta por Bertalanfly en 1925, e
introducen, para su comprensién, los conceptos de sinergia, recursi-
vidad, jerarqufa y homeostasis, desde los cuales se realiza la caracteri-
zacién amplia del sistema y los subsistemas constitutivos (Malagén y
Prager, 2001). En la teorfa de sistemas, sin embargo, “faltaba un enfo-
que de transformacién, que permitiera visualizar sistemas dindmicos
como dindmicos son los procesos de la vida” (Reina, 2000: 7).

Los conceptos de la teorfa de sistemas tienen fuerte solidez para
los sistemas cerrados, mas no para los sistemas abiertos. Segiin Capra,
“Bertalanfly acufi6 el término alemén fliessgleichgewicht (equilibrio
fluyente) para describir este estado de equilibrio dindmico”, y encon-
tré, en su momento, que “la entropfa (o desorden) (1999: 68) puede
decrecer y la segunda ley de la termodindmica puede no ser de aplica-
cién” para los seres vivos. Hubo de esperarse a la evolucién de los con-
ceptos de la termodindmica para que Prigogine planteara la estructura
de un ser vivo como una estructura disipativa donde “un sistema vivo
es, a la vez, abierto y cerrado: abierto estructuralmente, pero cerrado
organizativamente. La materia via energfa fluye a través de él. Pero el
sistema mantiene una forma estable y lo hace de manera auténoma,
a través de su autoorganizacién” (citado en Capra, 1999: 182), deriva
por donde se presenta la posibilidad de introducir los conceptos de
autopoiesis al sistema y, por ende, entenderlo como vivo.
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El sistema de operaciones o produccién presenta varios sub-
sistemas: el de conversi6n, planeacién, organizacién y control —re-
troalimentacién—; el subsistema de conversién tiene unas entradas
~materias primas, mano de obra, energfa, capital e informaci6n—, un
proceso de produccién y unas salidas —productos o servicios (Everett
y Ronald, 1991: 5-8).

Para la funcién operacional dentro de las organizaciones, Adam
Everett plantea los siguientes conceptos bdsicos:

| 107

Tienen un proceso de conversién algunos insumos al proce-

50, los productos resultantes de la conversién de insumos, y retroali-
mentacién de informacién sobre las distintas actividades del sistema
operacional. Una vez que han sido producidos, los bienes y los servi-
cios se transforman en efectivo (se venden) con el objeto de adquirir
més recursos para mantener activo el proceso de conversién del caso

(Ibfd.: 5).

El esquema de Everett presenta un proceso de conversién uni-
direccional, en el cual tan solo se recupera informacién; esquema algo
simple y caracterfstico del sistema actual de “revolucién verde”, el
cual tiene ineficiencias energéticas que hace necesario un subsidio
externo de “insumos”,

Surge como necesidad replantear la produccién hacia un pro-
ceso autoorganizado, Los esquemas planteados deben ser transfor-
mados con adicién de otros componentes entre los que encontramos
los de tipo cultural y espacial. En particular se deben tener en cuenta
las relaciones entre dichos elementos que, al interactuar, configuran
territorios, inseparables de la relacién espacio-tiempo (Tomadoni,
2005: 8:9), que nos permite ubicar un conjunto de relaciones entre
el espacio natural y el de tipo social, interacciones entre las que se
ubican las de tipo econémico que cobijan los elementos del sistema
espacial productivo.

En esta concepci6n, todas las relaciones econémicas, culturales
y estéticas del hombre se encuentran inmersas en un conjunto de
interacciones y no como elementos aislados de la naturaleza, lo que
resalta la importancia de nuestra propuesta, en la medida en que esta
busca un punto de asociacién de mutuo beneficio entre el hombre y
el medio.



10§ NUEVAS PERSPECTIVAS DE LA ADMINISTRACION
I UNA MIRADA DESDE LA INVESTIGACION

Mateo habla del geosistema natural en el que los flujos de ener-
gfa, materia e informacién presentan las caracterfsticas que deben
tener la mayorfa de los geosistemas (Mateo et al., 2004: 42). Puede
percibirse que existe un flujo de energfa, materia e informacién desde
el exterior hacia dentro del sistema, y hacia fuera del mismo, sin que
se afecten las relaciones presentes.

3. RELACIONES DEL SISTEMA QUE SE PROPONE

El sistema que proponemos se encontrard inmerso en unas
condiciones climéticas especfficas, lo que implica una interaccién con
el entorno, para lo cual Maturana y Varela (1997: 72) plantean lo si-
guiente:

Podemos describir las mdquinas autopoiéticas, y también ma-
nejarlas, como partes de un sistema mds amplio que determina los
hechos exteriores que pueden perturbarlas. Asf, segiin ya dijimos, po-
demos considerar esos hechos perturbadores como entradas, y consi-
derar como salidas los cambios de la miquina destinados a neutralizar
esas perturbaciones.

En el sistema de produccién agricola, conceptualizado desde
la autopoiesis, debemos determinar la posicién del hombre como be-
neficiario de dichos procesos productivos. Es el momento de aden-
trarnos por la ruta de la evolucién de un sistema complejo desde los
grados de libertad:

Los grados de libertad son una cantidad que permite introdu-
cir una correccién matemtica en los célculos estadisticos para res-
tricciones impuestas en los datos. [...] Los grados de libertad tienen
mucho que ver con las evoluciones de los sistemas complejos en vias
de autoorganizacién. Se puede afirmar que, en un proceso de auto-
organizacién, los grados de libertad (que son muchos) de un sistema
desordenado se tensan al llegar a puntos cercanos a los de un cambio
de orden (técnicamente llamado cambio de fase) y finalmente se es-
clavizan, con la obtencién de un sistema ordenado, quedando muchos
menos grados de libertad que los iniciales (Von der Becke, s.£.).
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En este caso el hombre incide en la emergencia de los procesos
que se realizan dentro del sistema de produccién, pero entendiéndo-
lo, no como una méquina, sino como parte de un proceso de autoor-
ganizacién. Para plantear los elementos que posibilitan la interven-
ci6n, se necesita caracterizar las relaciones inmersas en él, que se dan
entre tres elementos fundamentales: el agroecosistema, la cultura y la

intencionalidad de una finalidad.

3.1 Agroecosistema (una perspectiva desde la propuesta
autopoiética)

Un estudio de las relaciones presentes en los sistemas agricolas
desde una perspectiva ecosistémica tiene una variacién importante
cuando se introduce el concepto de sustentabilidad. En la bisqueda
de vislumbrar algunas interacciones, presentamos algunos puntos re-
levantes en ese complejo proceso de autoorganizacién.

Suelo - raices - planta(s)

Existe una fntima relacién entre la parte biética y abiética del
sistema, y el enlace que se presenta yace en una interaccién que se
presenta en las rafces, Capra (2002: 333) nos dice que las bacterias
“alteran la configuracién de las moléculas orgénicas y asf las vuelven
ttiles para las necesidades energéticas de las plantas. Con este fin las
bacterias tienen que incorporarse tan fntimamente a las rafces de las
plantas, que se vuelven casi indistinguibles de ellas”.

Las bacterias se presentan como un eslabén fundamental para
la vida. Las bacterias actiian no solo como eslabén de la vida sino tam-
bién, integradas en un conjunto organizado, como elementos en la re-
gulacién planetaria (Lovelock, 1985). Para la autoorganizacién propia
del ecosistema es necesario tomar en cuenta la rizésfera, en la cual se
encuentra una alta poblacién microbiana, la cual se ve incrementada
por exudados producidos por las rafces (Pelczar et al., 1982: 637).

- Teniendo en cuenta la importancia de esta interaccién, se de-
ben plantar especies que presenten diferentes niveles de profundidad
radicular, de tal forma que la liberacién de nutrientes, y los ciclos
que de allf surjan, puedan contar con gran variedad de elementos.
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Es importante enfatizar en la variedad de especies, debido a que las
relaciones simbiéticas que se presenten serén especfficas para cada
tipo de planta, pues su coevolucién presenta una especializacién de
las necesidades espectficas de la misma.

Cuando se introducen varias especies dentro del sistema, se
presentan nuevas interacciones, que se han evaluado, tal como lo in-
dica Odum (1995: 147) como relaciones negativas (-), positivas (+) o
neutras (0). Algunas de estas interrelaciones son: de competencia (-),
depredacién (+ -), parasitismo (- +), comensalismo (+0), y coopera-
cién o mutualismo (+ +). Por tanto, es necesario un estudio bien de-
tallado de las condiciones de disefio estructural, en la medida que las
interacciones se presentardn no solo entre unos cuantos individuos,
sino entre poblaciones.

Suelo ~ planta — enfermedades — plagas

En tanto exista una asimilacién adecuada de los nutrientes por
parte de la planta, esta presentar4 el vigor necesario para los meca-
nismos naturales de defensa de los cuales estd dotada. Entre estos
mecanismos podemos enumerar, entre otros, la secrecién de fitoalexi-
nas y la emisi6n de alertas por feromonas. Con estos mecanismos el
mismo sistema genera una defensa efectiva contra ataques menores
de plagas y enfermedades. Por otro lado, es complicado considerar
un ataque extensivo de problemas fitosanitarios, ya que la variedad
de especies nos plantea la baja incidencia en el sistema total. Se debe
buscar restablecer los controladores naturales de dichos problemas,
de tal forma que sirvan como elementos autorreguladores dentro del
mismo (Altieri y Nicholls, 2003: 999-1009). En este complejo nivel
de interacciones, los agro-ecosistemas nos permiten un estudio pro-
fundo en las mismas, tal como lo plantea Gliessman (2000: 228) en su
tratado de agro-ecologfa (traduccién del autor) como puede verse en
la figura 5.1.

El sistema dindmico presenta un sinntimero de cualidades
emergentes que pueden ser aprovechadas en busca del beneficio eco-
némico. Es més, con la capacidad autoorganizadora, estas respuestas,
pueden potenciarse de tal forma que, ripidamente, se superen los
problemas limitantes del mismo.
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Diversidad en el disefio de la granja {
* Intercalacién de cultivos

* Malezas naturales
* Cobertura en surcos
* Rotaciones

Incremento de la diversidad bistica lMejondnmndidonesnbiéﬂas
* Predadores de herbfvoros naturales s * Disponibilidad més alta de n
* Organismos benéficos para el suelo * La diferenciacién del microhébitat
* Plantas alelopéticas * Incrementos en la materia orgfnica
* Fijadores de nitrégeno * Mejorz en la estructura del suelo

Cualidades emergentes del sistema
* Interferencia benéfica (mutualismo)
* Ciclo interno de nutrientes
* Control interno de poblaciones de pestes
* Anulacién de competencia
* Eficiencia en el uso de energfa
* Estabilidad

FIGURA 5.1
Sistema dindmico en diversos agroecosistemas, segin Gliessman.

Topografia - ecofisiologia - clima

Las plantas presentan su m4xima expresién genética en las con-
diciones climdticas adecuadas. Aun cuando tienen una plasticidad en
su comportamiento, es necesario introducir elementos al sistema te-
niendo prioridad en las condiciones fisiogeograficas, en busca de una
mayor posibilidad productiva. Por ejemplo, un estudio del sistema
de produccién del tipo “revolucién verde” hecho por Mario Monti
Eduardo, en Argentina, en el extremo sur de la provincia de Santa
Fe, para la producci6én de soya y mafz, permiti6 concluir que, “el com-
portamiento de cultivos responde més a los ambientes productivos
(interaccién del tipo de suelo, relieve y clima) que a la clasificacién de
suelos planteada en la Carta de Suelos” (Monti, 2002).

Conclusiones como esta abren escenarios para nuevas investi-
gaciones, ya que no se conocen con certeza las interacciones de estas
condiciones fisiogeograficas por sf solas, y menos en su interaccién
frente a otras especies que, en conjunto, forman microclimas con
condiciones diferentes a las de un monocultivo. Ayudarfa mucho a la
comprensién de este tipo de sistemas la realizacién de estudios sobre
las interacciones de las especies cultivables en ecosistemas “aislados”
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del hombre, que permitan ver las adaptaciones naturales a las que han

llegado.

Produccién - clima

En cuanto a la produccién de los componentes y el sistema to-
tal, es importante seguir la pista a las relaciones que se presentan con
el clima —condiciones de brillo solar, humedad y temperatura—, facto-
res externos que inducen fluctuaciones productivas.

Ademis de las condiciones externas, existen condiciones de mi-
croclimas que se generan dentro del sistema, por lo que es necesario
prever posibles inestabilidades del mismo para realizar intervencio-
nes directas, como podas en ciertas especies, drenajes, etc. Pero lo
primordial es entender las relaciones presentes dentro del sistema
para no hacer précticas culturales de forma intensiva, y buscar mis
bien c6mo se aprovechan los ciclos presentes en la naturaleza.

3.2 Cultura y produccién agricola

“La creacién de una cultura no puede prescindir de la trans-
formacién del medio ecosistémico” (Angel, 1996: 94). Por tanto, las
relaciones de produccién estdn inmersas en las précticas que se hayan
institucionalizado. Augusto Angel nos presenta esta relacién en tres
fases intimamente ligadas:

Ante todo habrfa que reconocer una primera relacién “A” que
va desde el ecosistema a los sistemas socioculturales. Ello significa
que la cultura, como estrategia adaptativa, tiene que ajustarse al me-
dio externo (...). La segunda relaci6én, “B”, va desde el sistema cultu-
ral hacia el ecosistema. Podemos llamar a esta, la relacién de impacto.
(...) Alatercera relacién, “C”, le podemos dar con los griegos el nom-
bre de Némesis. (...) Cuando una cultura ha traspasado los lfmites, los
impactos ambientales empiezan a presionar el sistema cultural para
que cambie o desaparezca (Ibfd.: 94-95).

Estas relaciones no explicitan la importancia del espacio en el
que se forma dicha cultura, y el espacio condiciona la respuesta de la
sociedad frente a las decisiones que se tomen en un momento dado.
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Entonces, es necesario reincorporar el espacio geogréfico como pun-
to clave para entender esta relacién productiva. Para entenderlo es
oportuno considerar el siguiente concepto que nos presenta Mateo
(2005: 21):

Concebir al espacio geogréfico desde una visi6én sistémica
permitira abordar al espacio funcional como un complejo, como un
sistema espacial dindmico de base estructuralista, que condiciona,
de acuerdo con los condicionamientos internos y externos, a las in-
fluencias recfprocas en que intervienen tanto los componentes fisicos,
como los sociales, los recursos fisicos, la fuerza de trabajo, el capital, y
la informacién en un complejo dindmico y cambiante.

Encontramos aquf unas limitantes para la implementacién del
sistema propuesto, relacionados con los componentes fijos, al emer-
ger diferentes configuraciones en cuanto a la propiedad de los “recur-
sos”, la valoraci6n de la fuerza de trabajo y el origen del capital. La
implementacién de este sistema debe estar proyectado a largo plazo,
en tanto que la reestructuracién y evolucién de los procesos auto-
organizativos que tengan éxito estarén presentando un proceso de
readaptacién y sucesién, con mejoras considerables que pueden ser
aprovechadas en el futuro. El entorno de tipo econ6mico (capitalismo
salvaje, socialismo) puede condicionar la respuesta del inversionista
frente a esta propuesta. En consecuencia, resulta de gran importancia
cambiar el enfoque hacia la sustentabilidad, con el que se pueda pro-
pender por un beneficio global.

Una ventaja plausible se puede visualizar si se aprovechan los
ecosistemas y su configuracién espacial. En los diltimos afios se pre-
senta reduccién en el drea agricola; en Colombia tan solo el 20% del
suelo es apto para la agricultura (Abdén, 2004). Con la propuesta se
puede ampliar la frontera agricola, si se aprovechan zonas que no ten-
gan las condiciones adecuadas para la alta productividad o no aptas
para la agricultura, como las zonas desérticas. Estas zonas pueden ser
utilizadas, para lo cual tan solo es necesario encontrar las configuracio-
nes estructurales que potencien el ecosistema y sean de interés, con
las plantas y animales que acepte la cultura del mercado potencial.

Otro factor que se debe incorporar es la plataforma instrumen-
tal, que incluye las caracterfsticas tecnolégicas, pero “para superar la
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crisis actual es necesario un cambio de piel, més all4 de una receta
tecnol6gica” (Angel, 2000: 261), y por tanto su pertinencia debe ser
evaluada desde el enfoque autopoiético. Para integrar la propuesta
con elementos culturales y ambientales, para esto el geosistema natu-
ral nos presenta un marco de referencia apropiado ya que. ..
Al definir al geosistema natural como un conjunto interrelacio-
nado de formaciones naturales y antropo-naturales, el mismo se pue-
de considerar como: un sistema que contiene y reproduce servicios y
recursos naturales; un medio de vida y de la actividad humana; fuente
de percepciones estéticas y de valores éticos y culturales; un fondo
genético; un laboratorio natural (Mateo, 2005: 25).

Con la integracién de todos estos elementos puede lograrse el
cambio cultural, obligatorio para evitar la Némesis de la tierra. La in-
tegracién de la administracién al concepto de sustentabilidad, que

[...] propone una renovada comprensién del mundo que, re-
conociendo los limites y potencialidades de la naturaleza, del ser hu-
mano y de la economfa, sea capaz de fundar una equilibrada alianza
naturaleza-cultura, una solidaria politica social y una economfa eco-
légica que conduzcan a una feliz forma de habitar el planeta” (Gross,

2005: 37).

La cultura debe tener fluir en los dos sentidos: en un acopla-
miento al medio, que pasa por la transformacién del mismo y en un
reacoplamiento segtin las limitaciones del ecosistema para corregir los
errores que se cometieron en el proceso. En nuestra propuesta se in-
corpora este bucle de retroalimentacién: existe un flujo desde la cultu-
ra que exige unos requerimientos, pero el ecosistema fija unos lfmites.
La interrelaci6n equilibrada logra la transformacién de los stmbolos
que permiten internalizar en la cultura estos lfmites ecosistémicos.

3.3 Intencionalidad de una finalidad, retos para un proceso
administrativo

La configuracién estructural de un sistema surge de un proceso
de implementacién y mantenimiento que, en nuestro caso, requiere
confrontar la informacién del mercado de los productos del sistema
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con la capacidad del ecosistema. Para lograr la autoorganizacién pue-
de proyectarse en cuantas etapas sean necesarias para que, en un pro-
ceso sucesivo, se obtengan niveles superiores de organizacién.

El proceso de configuracién debe evitar que el sistema cambie
de fase hacia niveles de organizacién que no correspondan con los
intereses del empresario. Surge, entonces, como elemento primordial
el control del proceso. En nuestro caso se propone el control para los
ecosistemas denominado por pulsos:

(...) las perturbaciones agudas también pueden ser estabiliza-
doras si ocurren en la forma de pulsos regulares que pueden ser uti-
lizados por especies adaptadas como un subsidio de energfa extra. En
efecto, una perturbacién ritmica a corto plazo impuesta desde fuera
(como una funcién de forzamiento, en la terminologia de los mode-
los) puede mantener un ecosistema en algin punto intermedio de la
secuencia de desarrollo, lo que da por resultado un estado intermedio
entre la juventud y la madurez (Odum, 1995: 181).

Intervenciones de esta clase requieren mucha informacién y
sincronizacién. En el modelo general de administracién de operacio-
nes (Everett y Ronald, 1991: 44) se esquematizan ciertos procedi-
mientos que se pueden implementar para tener un derrotero claro
en la toma de decisiones, sin perder de vista el horizonte epistémico
que orienta el trabajo y permite comprender la no linealidad de las
reacciones, y la emergencia de nuevas cualidades en cada paso dado.
Por ejemplo, en el proceso de siembra se tiene que planear con anti-
cipacién cudles especies se van a usar, disefiar unas metodologias de
accién, llevar control de inventarios y control de labores, entre otros,
sin perder de vista la capacidad autoorganizativa del propio sistema,
de tal forma que se vayan reduciendo las labores segiin las propieda-
des emergentes que se presenten.

La estrategia como medio para conseguir objetivos (Mintzberg,
1993) est4 muy relacionada con el entorno y la estructura de la organi-
zacion, pero debe estar también enmarcada en parametros de respon-
sabilidad social y limites ecosistémicos (Boada y Toledo, 2003). Desde
la autopoiesis, la estrategia emerge de las interacciones del sistema,
no como una imposicién, sino como un proceso de adaptacién a las
capacidades internas y a las oportunidades externas.

15
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4. PROPUESTA DE UN NUEVO SISTEMA DE PRODUCCION

En esta fase se presentan esquemas sucesivos que integran cada
uno de estos elementos y sus interacciones en un sistema de produc-
cién con fundamento en la teorfa de la autopoiesis. Para la formula-
cién se agrupan los principales componentes en diferentes niveles, no
por su importancia o jerarquia, sino segin la mayor cercania de las
relaciones. Se parte desde la base fisica hacia el referente conceptual,
en bucles circulares y estéricos donde es indiferente la ubicacién de
los objetos pues la atencién se centra en las relaciones.

El presente sistema parte de unos elementos basicos, como son
la fase sélida del suelo, el agua, los nutrientes y la fase gaseosa (O,,
CO.,, nitrégeno..... etc.) (ver figura 5.2).

FIGURA 5.2
Nivel basico de interaccién.

En este nivel emerge el enlace entre lo biético y abiético, en
donde intervienen las bacterias, las cuales presentan una relacién di-
recta con los exudados de las raices (ver figura 5.3).

FIGURA 5.3
Segundo nivel de interaccion.

Se pasa al siguiente nivel que se caracteriza por la diversidad de
plantas como érboles, arbustos, hortalizas, gramineas (ver figura 5.4).
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FIGURA 5.4
Tercer nivel de interaccién.

En este nivel la diversidad implica una serie de relaciones que
interactian vividamente con otros niveles, en la medida en que la di-
versidad de profundidad efectiva, la flora asociada y los ciclos biol6gi-
cos generan un entramado de interacciones sobre la flora en el suelo.
En especial, la presencia de las bacterias que tienen vinculos asocia-
tivos con el huésped genera bucles de retroalimentacién positiva que
brindan una mayor estabilidad a la relacién simbiética (ver figura 5.5).
Se destaca en este punto la capacidad de fijacién y desdoblamiento de
estas bacterias que introducen nutrientes a su estructura celular, los
cuales son puestos a disposicién después de su muerte.

Nutrientes

Simbiosis
R Bacterias Muerte
Crecimiento !
poblacional
Sustrato
FIGURA 5.5

Asociacién simbiética rafz-microflora.

El siguiente nivel de agrupacién y relaciones esté asociado con
la diversidad derivada de las plantas que se entremezclan, de tal for-
ma que se pueden introducir o hacer prosperar pajaros, como espe-

1ii
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cies predadoras de insectos, control biolégico con hongos, insectos
o bacterias, cuadripedos que puedan ser incorporados al sistema, y
otras especies superiores que sirvan para la comercializacién (ver fi-
gura 5.6).

Fi1GURA 5.6
Cuarto nivel de interaccién.

En un nivel superior estin los elementos que irradian el sis-
tema, de tal forma que estos imponen los conceptos para la configu-
racién estructural del mismo: condiciones topogréficas, condiciones
climaticas, cultura y el hombre como beneficiario del mismo (ver fi-
gura 5.7). La cultura es un elemento crucial para la formulacién del
sistema, ya que orientard las decisiones iniciales para el cultivo en
términos de los componentes estructurales —especies que se deben
escoger para la produccién de los alimentos preferidos—, las técnicas
de transformacién del sistema —las herramientas o mecanismos segin
la disponibilidad social-, cuidando que el sistema no pierda su capa-
cidad autoorganizadora. Las condiciones topogréficas y climaticas son
limites para los arreglos estructurales definitivos.

Quinto nivel de interaccién.
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Aunque todos estos elementos se presenten en niveles para fa-
cilitar nuestra comprensién, no podemos olvidar que se encuentran
conectados en forma de redes de interacciones y de bucles complejos
de retroalimentacién, de tal forma que cada elemento se convierte en
un nuevo nodo de interaccién (ver figura 5.8).

Ficura 5.8
Relacién de complementariedad de los diferentes niveles.

En la figura 5.9 se presenta una serie de interrelaciones de ma-
yor intensidad entre el nivel 2, 3 y 4, para visualizar una zona de bucles
de alta complejidad que mantienen la autoorganizacién del sistema.

FIGURA 5.{;
Zona de alta complejidad en las relaciones (lineas grises).

La serie de nodos y sus relaciones en estos niveles pueden tener
las siguientes caracteristicas (ver figura 5.10):

119
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Fi1GuRrA 5.10
Nodos formados por las mteracciones precedentes (color negro).

En los niveles 3 y 4 se establecen interacciones que deben ser
muy estudiadas por la intervencién de factores como el CO, —plantas
con aceptores C4, C3 y CAM—-. competencia por luz —coeficiente de
extincién— e indice de drea foliar (Salisbury y Ross, 2000). La biodi-
versidad genera mecanismos de control naturales, de tal forma que se
pueden llegar a reestructurar cadenas tréficas que sirvan para contro-
lar los problemas fitosanitarios.

Entre la diversidad de plantas y su relacién con la microflora
(nivel 2 y 3), con la presencia del componente bacterial se liberan nu-
trientes en condiciones superiores, y emergen estructuras coloidales
que superan la capacidad de intercambio catiénico natural del suelo.
Su presencia permite corregir problemas de deficiencias o excesos, que
genera una sucesion a niveles superiores de organizacion. El sistema
también genera subproductos que pueden ser tomados como residuos
utilizables 0 como ganancia energética por efectos sinergéticos repre-
sentados en alimentos. Se grafica en el centro de las interacciones por-
que es un elemento que se rige por todos los demds (ver figura 5.11).

Fi1Gura 5.11
Subproducto generado en el seno de las interacciones (esfera verde central).
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La presencia de una serie de bucles por el flujo de materia,
energia e informacién del centro hacia el exterior del grafico (ver 1
en la figura 5.12), y su interaccién con los diferentes niveles del siste-
ma, generan una red de interacciones altamente complejas (ver 2 en
la figura 5.12). Su flujo recurrente se convierte en una superficie de
relaciones (ver 3 en la figura 5.12) hasta constituirse en el limite de las
interacciones en el proceso de autoorganizacion.

1. Bucle basico 2. Red de interacciones 3. Superficie de relaciones

FIGURA 5.12
Formacién de limite a partir de la complejizacién de las relaciones.

Al reunir todos los elementos expuestos anteriormente encon-
tramos la siguiente figura que representa el concepto integrado de la
autoorganizacion:

Subproductos

Condiciones topograficas

Cultura

Hombre

Condiciones climaticas

Especies para comercializacién

| Péiaros

Control biolégico

Cuadripedos

1 Hortalizas

Gramineas

Arboles

| Arbustos

) | Nodos de interaccion
Bacterias

| Exudados de las raices

El agua

Fase solida del suelo

Fase gaseosa del suelo

| Nutrientes

'0o/o/ooccco/ceoC

T

T

FIGURA 5.13
Sistema de produccién agricola basado en la autopoiesis.
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Cuando se incorpora el sistema a un geosistema natural, los di-
ferentes elementos se acoplan de forma integral. tal como se muestra
en la figura 5.14.

0 ==
N=) s| o)
Aj 1| !

D D

N A

- . Jo i

FIGURA 5.14
Integracion del sistema agricola autopoiético en un geosistema natural.

Las entradas del sistema, a partir del geosistema natural, tienen
una recirculacion interna en la siguiente forma:

. Energfa en su mayorfa de tipo solar, ya sea acumulada en for-
ma de luz, trabajo, insumos, etc. La energifa solar fluye por los
diferentes estratos del mismo, con interacciones mas intensas
en la zona meridional del ecuatorial del esquema, transformén-
dose en otros elementos como alimentos, residuos y calor. Los
residuos recirculan y los alimentos son aprovechados por el
hombre. El hombre tiene la responsabilidad indelegable de no
permitir la pérdida energética del sistema, reincorporando los
elementos que més pueda al mismo.

. Materia que se incorpora por la base en un proceso facilitado
por las bacterias y otros degradadores, con excepcién de los ele-
mentos que no hacen parte del sistema.

. Informacion pertinente segiin las caracteristicas del arreglo es-
tructural especifico para cada zona. Cuando haya culminado el
primer ciclo de produccién, podemos tener informacién de las
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interacciones reales del comportamiento del arreglo estructu-
ral. La organizacién estructural se ha llevado a cabo por un ta-
miz cultural, en el que se toman las especies aptas para la zona,
se escogen las que sean aceptadas y se permite su autoorganiza-
cién. Posteriormente el sistema asumir4 de nuevo su autonomfa
de tal forma que solo algunas de estas especies se adapten y se
realice un reacoplamiento de la cultura de manera inversa, en
la que se comercialicen en los nichos de mercado adecuadoslos .
productos que se puedan extraer del mismo.

Esta propuesta, para ser adoptada, requiere un cambio concep-
tual en la relacién del hombre con la naturaleza: el hombre no debe
actuar como dominador de la naturaleza, sino como un integrante
m4s de las interacciones que se dan en ella. Cualquier actividad hu-
mana en su adaptacién del medio como formacién cultural debe estar
enmarcada en el concepto de sustentabilidad, dejando a un lado los
imaginarios de poder y dominio caracterfsticos de los enfoques eco-
nomicistas.
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CAPITULO 6
HOLONARQUfA ADMINISTRATIVA:
ETICA COMPLEJA DE LAS RELACIONES
ORGANIZACIONALES'

Julidn Anlres Gomez Sdnchez?

Ana iatricia Noguera de Echeveryi?

INTRODUCCION

En este documento, se pretende sentar las bases teéricas de lo
que se denominaré holonarquia administrativa, que sugiere un cam-
bio de visi6n ética en las relaciones de las personas dentro de la orga-
nizacién, enmarcadas tradicionalmente en un marco rigido propio de
la jerarquia tradicional y que aleja valores propios de la naturaleza que
siempre han existido de alguna manera entre los seres humanos. La
cooperacién, la solidaridad y el cuidado son valores que deben estar
presentes siempre en las relaciones jerdrquicas de la organizacién,
con el fin de transmitirlos al medio natural y econ6mico que la rodea,
y de esta manera contribuir al cambio paradigmético que se esté ges-
tando en la actualidad.

EL PASO DE LA JERARQUfA A LA HOLONARQUfA: CAMINO
HACIA UNA NUEVA ETICA EN LAS RELACIONES DE LAS PERSONAS,
LAS ORGANIZACIONES Y EL MEDIO AMBIENTE
Los comienzos de la cultura jonia estaban enmarcados en una
ética de dominio y consolidacién militar, otorgédndole gran valor a la

Este capftulo se elaboré a partir de la tesis de maestria Holonarquia administrativa:
ética compleja de las relaciones organizacionales, realizada en el afio 2005,

Magister en Administracién. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.

Profesora titular, coordinadora del grupo de investigacién Pensamiento ambiental. Uni-
versidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
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batalla y tratando de hacer a los hombres dignos de los dioses, los cua-
les dominaban, a partir del mito, su propio destino.

La tradicién griega se habfa organizado sobre los mitos homé-
ricos... Esta tradicién cultural habfa dado como resultado una manera
muy peculiar de entender la naturaleza y al hombre... El mundo como
totalidad est4 regido por un destino interno, al que obedecen tanto
los dioses como los hombres. No existe libertad, ni tampoco, por su-
puesto, la igualdad. Es un mundo jerarquizado, en el que los dioses
est4n sometidos al destino y los hombres tienen que obedecer a los
dioses. Un mundo en el que la sociedad obedece el mandato de uno
solo (Angel, 2001: 8).

La misma sociedad griega conservé relaciones de esclavitud
que consideraban itiles e incluso necesarias, lo cual mantuvo las rela-
ciones jerdrquicas como elemento de orden social y militar, sin la cual
no se podrfa consolidar un estado fuerte en términos polfticos. Si bien
esta visién est4 presente desde los jonios, se acentiia un poco més con
Plat6n, quien ve al hombre bueno como buen ciudadano.

Incluso las ideas de los jonios pretendfan alejar a los hombres
de los dioses y acercarlos més a la tierra. Ya no era precisa la explica-
cién mftica de Homero, pues los presocriticos sospechaban que el
comportamiento del hombre pertenecfa més a lo terrenal que a lo
propiamente ilusorio.

El hombre ha renunciado a las explicaciones miticas, para en-
contrarse con su dualidad, con el fondo de irracionalidad que envuel-
ve toda accién humana. El bien y el mal residen en él... Eurfpides se
inclinard a un racionalismo ético, mientras Séfocles intentari cons-
truir una aritmética moral. Para Eurfpides, el descubrimiento de un
cuadro ético o juridico no resuelve en absoluto la dualidad misma de
la accién. Mis atin, coloca al hombre conscientemente ante el proble-
ma de la irracionalidad de su propia accién (Ibid.: 9).

Si bien Eurfpides encuentra un problema en la solucién a la
dualidad de las acciones del hombre, su estudio no lo resuelve man-
dando la accién a un estado divino, sino que se adentra en el estudio
de la parte pasional del ser, la cual no debe ser sacrificada por fines
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éticos, pues el hombre posee tanto posibilidades éticas como extrava-
gancias antiéticas.

La pregunta para Eurfpides es, en dltimo término, si el hombre
debe medirse por el ideal ético o si este ideal corresponde solamen-
te a una parte de nuestro yo. El hombre no es solamente idealidad
juridica, sino también extravagancia antiética. No se puede sacrificar
impunemente la parte pasional de nuestro ser... (Ibid.: 9).

Para los sofistas, por ejemplo, la responsabilidad abarca un
amplio espectro dentro de su propuesta ética. No se deben dejar
las equivocaciones de los hombres en manos de un destino extrafio
y lejano o motivadas por seres divinizados que ven en el hombre su
proyecci6n préctica; por el contrario, cada persona debe asumir la
responsabilidad en su actuacién, asf como las consecuencias derivadas
de las equivocaciones.

Sin embargo, el peso de la propia responsabilidad es dema-
siado exigente. Es preferible disolverla en entidades menos trascen-
dentes, pero igualmente impersonales. La herencia o la vida c6smica
anterior pueden servir también de refugios para disolver la propia
responsabilidad. Asf surgen las hip6tesis morales de la culpabilidad
hereditaria, o de la metempsicosis. Los dioses, que nada tenfan que
ver con la acci6n ética, empiezan a ser considerados como justicieros,
al igual que suceder en Israel (Ibid.: 10).

Con Plat6n se consolida la idea del ser trascendente, la ética ya
no pertenece m4s a los hombres y su comportamiento debe seguir los
parémetros ideales del bien trascendente como mandato exigido en
btsqueda del absolutismo de lo que se considera como bien:

Para Platén... la virtud se alcanza acercéndose al bien absoluto,
que est4 situado en uno de los extremos. En el otro extremo sélo pue-
de existir el mal absoluto. Entre estos dos extremos no puede haber
compromiso... El bien no depende del consenso ciudadano ni de la
opinién de las mayorias. No se regatea en las plazas ptblicas. Existe
por fuerza de cualquier contingencia (Angel, 2004: 54).

Esta idea del bien platénico no deja de ser méds que una especie
de dictadura idealista, consistente en mantener al hombre ocupado
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en conseguir un estado ético inalcanzable por su propia naturaleza y,
por ende, alejindolo de su sentido terrenal para ubicarlo en un sitial
de contemplacién divina préximo a la ilusién.

Con Aristételes, al contrario, se pretendi6 una aproximaci6n al
equilibrio existente entre el bien y el mal, entre lo justo e injusto. Ya
que no se puede lograr el bien absoluto de Platén, el dominio del tér-
mino medio es, para Aristé6teles, el bien ético.

El bien ético no es, en su opinién, una idea intemporal, sino la
bisqueda dificil de un equilibrio entre el bien y el mal, que intenta
centrarse en una zona intermedia. Alcanzar exactamente el punto de
equilibrio es pricticamente imposible. Asf pues, el bien absoluto no
existe. Nuestra acci6n siempre es una mezcla entre el bien y el mal
y s6lo evitando los extremos podemos acercarnos al punto de equili-
brio” (Ibid.: 56).

Aunque Arist6teles pretendi6 ubicar en un plano més cercano
a la naturaleza humana su idea de bien ético, no logr6 mantener su
cometido y emprendi6 la tarea de juzgar las pasiones del hombre en
el campo animal, y termin6 construyendo un pedestal a la razén, lejos
de la integraci6n entre pasi6n humana y razén, como elementos cons-
titutivos del mismo ser.

Aunque con los jonios se pretendi6 estudiar al hombre a par-
tir de la naturaleza, derribando cualquier rigor jerdrquico entre estos
dos elementos, es de vital andlisis aproximarnos a la idea que posefan
acerca del comportamiento entre individuos, especialmente entre
diferentes pueblos. Si la virtud se encontraba estrictamente relacio-
nada con la fuerza de la coacci6n violenta, es fcil entender por qué
se prefiri6 aceptar una propuesta ética que colocaba al hombre por
encima de la naturaleza y, por ende, por encima de las demés perso-
nas, que una propuesta que ubicaba al hombre en igual escala que la
naturaleza, es decir, el hecho de aceptar que el hombre es naturaleza
significaba aceptar también que los demé4s hombres hacfan parte de la
misma naturaleza y, por ende, que eran iguales. La esclavitud quizis
hubiera iniciado su decadencia antes de nacer.

Los problemas de las jerarqufas organizacionales se tratarén al
final del texto; por ahora, se describir4 la forma en que se instaur6 la
concepcién ética moderna en la cultura occidental,
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Con el triunfo de la religiones, motivado por la propuesta pla-
ténica, la historia de la humanidad presenta, quizds, uno de sus mo-
mentos m4s draméticos con el oscurantismo; siglos de ignorancia y
contemplaci6én divina mantuvieron al hombre lejos del conocimiento,
pero cercanos a la idea de ser superior frente a la naturaleza. Si Dios
existfa y posefa una naturaleza préxima a la del hombre, no habfa con-
dici6n alguna que hiciera de este una parte més de la naturaleza sino
su duefio y sefior. Aun sin el triunfo de la razén, laidea del ser trascen-
dente religioso fortalecié la idea de superioridad humana frente a las
demés especies, las cuales existfan s6lo como medio de supervivencia
humana. Aun sin la razén, el hombre celebra su triunfo sobre la na-
turaleza.

Con el Renacimiento se da la superacién del hombre. Con los
avances cientfficos de la época y el renacer de la filosofia, el hombre
se estaciona en el centro del universo. Todo es posible a través de
la raz6n, y a partir de esta no existe posibilidad alguna de colocar al
hombre al mismo nivel de la naturaleza. El hombre cambi6 de dios, y
pas6 de adorar a un ser desconocido y lejano a adorar su propia capa-
cidad de razonar sin tener que dar explicaci6n de sus actos.

Por una parte, desde el Renacimiento, el hombre aparece
como un pequefio dios omnipotente, que puede transformar, a la ma-
nera de Fausto, todos los elementos de la alquimia natural, sin tener
que responder por ello a los jueces de la tierra. Pero la tierra tiene su
manera de responder. Es lo que llamaban los griegos con el poético
nombre de Némesis. La tierra, herida sin consideraci6n, fragmentada
y desequilibrada en su ritmo, se venga del hombre y de las culturas
(Angel, 2001: 1).

Es a partir de Spinoza que la filosoffa se aproxima a dar res-
puestas terrenales a las diferentes motivaciones humanas. Si se consi-
dera al hombre parte de la naturaleza, aunque no se renuncie todavfa
a la idea de un ser superior mezclado en todo y por todo (pantefsmo),
se esté por lo menos aproximando a una idea de la naturaleza humana
lejos de lo trascendente y propia de la vida natural. La explotacién de
la naturaleza es, para Spinoza, consecuencia de la visi6n ordenadora
del hombre, es decir, el concepto de orden para el hombre no es m4s
que la utilidad practica que la naturaleza le pueda brindar.
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El orden se lo imaginan los hombres de acuerdo con su propia
utilidad. Asf llegan a creer que la naturaleza ha sido creada para be-
neficio del hombre y por ello le atribuyen maldad o bondad, fealdad
o belleza, de acuerdo con sus propias conveniencias. Los conceptos
éticos o estéticos de bondad, maldad, belleza o fealdad resultan, por
tanto, de las ideas de finalidad que se fingen los hombres, y en esta
forma ellos “dicen que una cosa es buena o mala, sana o corrompida,
segiin son afectados por ella”. Para Spinoza, en cambio, las cosas no
son més o menos perfectas porque “agraden o afecten los sentidos de
los hombres” o porque “convengan o repugnen a la naturaleza huma-
na” (Ibid.: 11).

En el pensamiento de Spinoza se vislumbra brevemente lo que
se considerard una nueva ética en el campo organizacién. Si el con-
cepto de orden es para Spinoza una idea inmanente de la naturaleza,
que no tiene por qué gustar o disgustar al hombre, nos aproximamos
a laidea de orden holon4rquico, el cual no est4 disefiado para el gusto
o beneplécito de las personas, sino para los objetivos comunes a cada
holén.

Siguiendo el pensamiento spinocista, y rescatando de este las
ideas préximas al desarrollo de la ética en la holonarquia, es posible
encontrar conceptos claros cercanos al de holén. Para Spinoza:

Los seres se articulan, obedeciendo simplemente a las posi-
bilidades materiales de ajuste que existen entre ellos. Todo cuerpo
estd rodeado de otros cuerpos y recibe de ellos influencias y modi-
ficaciones, y en este sentido restringido y puramente mecénico, se
puede decir que cualquier organismo, incluido el hombre, hace parte
de la totalidad de la naturaleza. Ello no significa, sin embargo, que el
todo pueda ser considerado como un orden. “La naturaleza no tiene
fin alguno prescrito a ella”. Por ello, “todas las causas finales sélo son
ficciones de los hombres”. Las piedras no se caen de los tejados para
matar a los hombres (I. Apéndice) (Ibfd.: 1).

De aquf se desprende que el hombre posee una responsabilidad
superior a la establecida por la ética cristiana propia del oscurantismo,
e incluso del Renacimiento, pues la responsabilidad en términos de
Spinoza no es s6lo con los demés individuos, sino con toda la natura-
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leza; es decir, incluso el frdgil ejercicio de distinguir entre hombre y
naturaleza ya es una divisién que quizs no agrade a Spinoza. Aunque
la ética de Spinoza contribuye enormemente a la consolidacién del
nuevo concepto de ética que se pretende, el hecho de involucrar a
Dios en todos los elementos de la naturaleza supone un ejercicio di-
ficil de desarrollar, por cuanto en la ética de la holonarqufa se tratard
de alejar cualquier sombra de trascendencia que ubique de nuevo al
hombre por encima de la naturaleza.

Si bien no se trata de hacer un seguimiento pormenorizado
de la historia de la ética, no se puede proseguir sin antes resefiar los
conceptos kantianos que hicieron de Occidente la cultura dominante
y explotadora por méritos propios, hecho que aunque no soporta la
consolidacién de una nueva ética, sf llama la atencién sobre los fraca-
sos de la “vieja moral de Kant”.

Con Kant se inicia una férrea defensa de la libertad humana,
puesta en peligro por Spinoza. “No era f4cil mantener los derechos
de la libertad frente a una ciencia que sometfa todos los fenémenos a
las leyes determinfsticas de la causalidad. Las cosmologfa de Newton
diffcilmente podfa compaginarse con la creencia de un hombre libre,
capaz de romper el orden de las determinaciones™ (Angel, 2001: 28).
Sin embargo, la idea de libertad era esencial para una sociedad que
iniciaba una nueva época, con el triunfo de la revolucién francesa y
que se habfa consolidado en lo jurfdico y en lo polftico. Cualquier
amenaza, por muy filos6fica que fuera, debfa ser aniquilada o por lo
menos debatida. A esto Kant le invirti6 muchos afios de su vida.

Kant, en la bisqueda de otorgarle al hombre la misma libertad
dentro de la filosoffa que la que este habfa logrado en el campo de
batalla, presenta como bandera la divisién entre estética, ciencia y
ética, como si dicha divisién fuera posible. Y somete cualquier exa-
men moral al imperativo categérico como herramienta para actuar
correctamente. Pese a que el hombre por esencia puede saber qué
estd bien y qué est4 mal, por cultura o tradicién este concepto pierde
valor. El hecho de asesinar en sf estd mal, el derecho a la defensa
propia en sf esté bien, gy qué ocurre cuando ambas se dan? El anlisis
particular de cada caso posible es peligroso para el entendimiento del
imperativo categérico kantiano. “El imperativo categérico no es una
ley particular, sino el fundamento de toda ley, o sea, la rafz oculta de la
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obligacién” (Angel, 2001: 33). Con el imperativo categérico no impor-
ta c6mo son los hombres sino c6mo deberfan ser. “No puede haber, en
efecto, una ética de la naturaleza, puesto que esta no puede imponer
imperativos categéricos. Estos pertenecen solamente al resorte de la
voluntad. Tampoco la moral se puede concebir como una ley natural,
sino como una ley de la libertad” (Ibid.: 35).

Kant aleja de esta manera a la naturaleza del hombre, pues con-
sidera al reino animal y al vegetal préximos a la sensibilidad humana, y
esta no puede ser concebida desde un imperativo categérico. Solo en
el ejercicio de la razén se puede obrar correctamente.

La perspectiva ética no ha sufrido cambios notables desde Pla-
tén hasta Kant, pues se podrfa decir que estos dos fil6sofos lograron
mantener el reino de lo trascendente hasta sus tltimas consecuencias.
El papel de la naturaleza no ha dejado de ser el de mero instrumento
de consumo o de alacena para el inagotable apetito del hombre. Si
bien los presocréticos, Spinoza y Marx trataron de integrar la natu-
raleza al sentido ético del hombre, este planteamiento ha fracasado
hasta hoy por cuenta de la divisién que ain se mantiene entre ciencia
y ética, haciendo de la ética un ideal o un deber ser lejano y préximo
a la diosa de Parménides.

Ahora se escuchan nuevas voces que invitan a reflexiones pro-
fundas; son las voces de la periferia que indican que al hombre como
parte de la naturaleza aiin le queda esperanza, que la naturaleza se
autoorganiza y re-crea y que, en esa medida, el hombre aiin puede
seguir sofiando...

EN BﬁSQUEDA DE RESPUESTAS: EL CONCEPTO DE HOLON

Con el fracaso de la modernidad se abre la puerta a todos los
pensamientos de periferia que venfan advirtiendo de la necesidad de
estudiar el comportamiento humano desde un enfoque relacional,
sistémico y de conjunto. En este sentido, se har4 referencia precisa a
uma nueva teorfa que pretende estudiar a la naturaleza como hébitat
del hombre, en donde el hombre es un todo pero también es una par-
te de un todo superior y al cual debe contribuir a cuidar y conservar.

Si se pretende derribar las barreras impuestas por los raciona-
listas kantianos y cartesianos, se debe mirar la “otra orilla” y descubrir
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nuevas formas de abordar la problemética ética de las organizaciones
como emergencias de la naturaleza. Se pueden seguir los ejemplos de
los demis seres vivos, en los que prima la cooperaci6n y la asociacién
antes que la lucha a muerte por sobrevivirt. En este sentido se pue-
de afirmar que la jerarqufa tradicional debe ser superada, y antes de
llegar a ella se deben iniciar procesos de integracién, pues en la jerar-
qufa clésica se presentan las imposiciones y en la integracién surgen
la cooperacién y la asociacién.

Segiin Capra (1992: 31), en este proceso hay dos tendencias
que pueden mirarse como “cambios desde la asertividad a la integra-
cién”, tendencias ambas esenciales en los sistemas vivos, ni buenas ni
malas por sf mismas, pero que deben estar en equilibrio. La cultura
industrial occidental ha privilegiado las tendencias asertivas, que se
caracterizan por un pensamiento racional, analftico, reduccionista y
lineal, a diferencia de las tendencias integrativas que prefieren la in-
tuicién, la sintesis, lo holfstico y lo no lineal®.

Estas tendencias, involucradas directamente con el interior de
una organizacién econémica, deben procurar la integracién de sus
postulados; ambas contribuyen a la dinfmica propia del proceso em-
presarial y ambas son necesarias en diferentes escenarios y para la
aplicacién de diferentes metodologfas. Pero sucede, ademés, que la
visién ética también debe cambiar y asumir igualmente una perspec-
tiva holfstica que permita el reconocimiento del otro como igual, al
entender que ambos pertenecen a un sistema mayor, no escalar sino
complejo. Para abordar este cambio, en el presente documento se
propone desarrollar el concepto de holén, como un esfuerzo por con-
solidar una ética jerérquica en la empresa, diferente a la presentada
por la tradicién organizacional y basada en los postulados propios de
la ética ambiental y la ecologfa profunda.

Todos los sistemas vivos, ya sean estos orgéinicos, como en el
caso de una célula, o superorggnicos, como en el caso de una sociedad
o un sistema ecolégico, son holones. Esto quiere decir que poseen un

4 Patricia Noguera, El reencentemiento del mundo. Manizales: Universidad Nacional de
Colombia, Sede Manizales, p. 53.

2 Ibd., p. 53.
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tipo de ser dual. Son en sf mismos un todo y al mismo tiempo parte
de otro todo superior. Esta idea muestra que todos los niveles se en-
cuentran conectados entre sf y actian en conjunto. Una totalidad de
holones que actiian en conjunto se llama holonarquifa, término muy
parecido al de jerarqufa, pero con el sentido de un orden m4s grande.
En todo casq, este término indica que los subsistemas particulares
actian como unidades independientes, y a pesar de ello est4n ligados
al orden de la “holonarqufa”. Por consiguiente, cada holén cumple en
forma independiente con el orden de la holonarqufa.
El primero en utilizar este término fue Arthur Koestler, quien

Some 25 years ago, proposed the word “holon”. It is a combi-
nation from the Greek holos = whole, with the suffix on which, as in
proton or neutron, suggests a particle or part.

Two observations impelled Koestler to propose the word ho-
lon. The first comes from Herbert Simon, a Nobel prize winner, and
is based on his ‘parable ofi the two watchmakers’. From this parable,
Simon concludes that complex systems will evolve from simple sys-
tems much more rapidly if there are stable intermediate forms than
if there are not; the resulting complex systems in the former case will
be hierarchic.

The second observation, made by Koestler while analysing hi-
erarchies and stable intermediate forms in living organisms and so-
cial organisation, is thathalthough it is easy to identify sub-wholes or
partsiywholes’ and ‘parts’ in an absolute sense do not exist anywhere.
This made Koestler propose the word holon to describe the hybrid
nature of sub- wholes/parts in real-life systems; holons simultaneously
are self-contained wholes to their subordinated parts, and dependent
parts when seen from the inverse direction,

Koestler also establishes the link between holons and the
watchmakers’ parable from professor Simon. He points out that the
sub-wholes/holons are autonomous self-reliant units, which have a
degree of independence and handle contingencies without asking
higher authorities for instructions. Simultaneously, holons are subject
to control from (multiple) higher authorities. The first property en-
sures that holons are stable forms, which survive disturbances. The
latter property signifies that they are intermediate forms, which pro-
vide the proper functionality for the bigger whole.
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Finally, Koestler defines a holarchy as a hierarchy of self-regu-
lating holons which function (a) as autonomous wholes in supra-or-
dination to their parts, (b) as dependent parts in sub- ordination to
controls on higher levels, (c) in co-ordination with their local environ-
ment®,

Lo anterior explica claramente la percepcién jerdrquica que
Koestler encontré dentro de los sistemas complejos, lo cual le per-
miti6 construir su cuerpo teérico a partir de las relaciones lineales y
complejas que se encuentran en los organismos y organizaciones. El
cardcter dual de un hol6n le permite ser parte de un sistema superior,
y al mismo tiempo ser el todo de un sistema m4s simple. Las carac-
terfsticas de los holones que describe Koestler en lineas anteriores,
precisa que las partes individuales son las unidades independientes
auténomas, que tienen un grado de independencia y pueden respon-
der a situaciones determinadas sin pedir autorizacién a entidades su-
periores, pero al mismo tiempo estas unidades independientes estén
dentro de un cuadro de control de unidades més complejas. La pri-
mera caracterfstica se asegura de que los holones sean las formas esta-
bles, que sobreviven a los disturbios. La tiltima caracterfstica significa
que son las formas intermedias, que proporcionan la funcionalidad
apropiada para el sistema superior.

Una posibilidad de superar la jerarqufa y trasladarla al 4mbito
de la integracién es a través del concepto de holén, el cual sugiere la
necesidad de conservar un orden, pero a la vez propone al caos como
una posibilidad de autoafirmarse.

Arthur Koestler acufi6 el término “holén” para denominar a los
subsistemas que son a la vez una unidad y parte de otra, poniendo de
relieve las dos tendencias opuestas de cada “holén™: la tendencia in-
tegradora que funciona como parte de la unidad mayor y la tendencia
autoafirmante que preserva su autonomfa individual. En un sistema
biolégico o social (la empresa) cada “holén” tiene por un lado que
afirmar su individualidad a fin de mantener el orden estratificado del
sistema, y por el otro, tiene que someterse a las exigencias de la uni-

Documento extrafdo el 31 de marzo de 2005 de: www.mech.kuleuven.be/goa/hms-int/
history.html
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dad mayor a fin de que el sistema sea viable; estas dos tendencias son
opuestas y, al mismo tiempo, complementarias (Capra, 1992: 47).

Es importante resaltar c6mo en el concepto de Koestler exis-
te por una parte la tendencia del hol6n a someterse a las exigencias
de la unidad mayor, caracterfstica propia de la jerarquia cldsica, pero
también posee la posibilidad de autoafirmarse con el fin de mantener
su autonomfa individual, caracteristica ausente en el concepto de je-
rarqufa tradicional.

Continuando con este desarrollo conceptual, Sahtouris afirma:

Una holarqufa es el ambiente global al que pertenecen los ho-
lones, es en sf la “totalidad de totalidades”. Una empresa es una ho-
larqufa donde funcionan los holones como los equipos. Es al mismo
tiempo un holén, pues est4 incorporado ala sociedad (holarqufa) en la
cual opera. Un individuo también es un holén. Pero en el antiguo mo-
delo (o historia) de la empresa, a menudo se sentia como un extraiio
que contemplaba la organizacién, en vez de sentirse un participante

incluida dentro de un sistema vivo (Valdés, 1995: 33).

La afirmacién del autor, segiin la cual el empleado se sentfa
como un extrafio dentro de la empresa, se evidencia en el tratamiento
que segyin la teorfa clsica de la administracién se le daba al empleado
como una mera extensién del proceso productivo. Esta caracterfstica,
atin presente en ciertos cfrculos empresariales, hace que las relacio-
nes en la empresa no estén sustentadas en premisas de cooperacién,
solidaridad y cuidado, sino sobre premisas de apatfa y poco compro-
miso del empleado frente a su labor y sus semejantes.

Para Riagno,

Un holén es una entidad cuddruple que comprende un interior

(intencién, conciencia, subjetividad) y un exterior (extensién, forma-

materia, objetividad) a un nivel tanto individual (localizado) como so-

cial (colectivo). Un holén (total o superior) trasciende e incluye a sus
holones (partes o inferiores). Por ejemplo, una molécula trasciende

e incluye a sus 4tomos; un ser humano trasciende e incluye su ser

reptiliano. Un artefacto es una entidad creada por un holé6n; su repre-

sentatividad deriva de la del hol6n. Un artefacto (totalidad, sistema)



Carfruro 6 |
Holonarqufa edminisirativa: ética compleja de las relaciones organizacionales |

incluye y organiza (de un modo fisico, conceptual o espiritual) sus
componentes (partes, elementos) (Riagno, 2002: 18).

Tal enfoque est4 claramente ligado a la concepcién holfstica de
la organizaci6n derivada de la teorfa de sistemas y alimentada por los
aportes contemporéneos de la teorfa de la complejidad y la ética am-
biental. La anterior definicién aclara bésicamente el estudio de los
cuatro cuadrantes del Kosmos, elaborado por Wilber, y que consti-
tuye una aproximaci6n holfstica al estudio de las relaciones humanas
desde una percepcién abarcadora y totalizante. “Los estudios hol6-
nicos constituyen un avance en la intencién de contar con visiones
més abarcativas, holfsticas y sistémicas que expliquen e integren la
realidad humana con la realidad organizacional en un paradigma m4s
acorde con los tiempos que vivimos (Riagno, 2002: 60).

Las organizaciones, una vez consideradas como sistemas vivos,
deben poseer 4mbitos de participacién de cada uno de los holones,
que contribuyan a resolver distorsiones o ruidos que afecten el fun-
cionamiento de la organizacién o que estén directa o indirectamente
afectando el medio natural. No se puede iniciar una ética dentro de la
organizacién sin estudiar a fondo las implicaciones sobre la naturaleza
y sobre la organizacién como sistema vivo.

En las organizaciones pueden encontrarse dos tipos de confi-
guraciones. La primera de ellas corresponde a las estructuras forma-
les constituidas por normas y reglas, funciones y distribucién de poder
(organigrama, manuales, reglamentos, politicas, etc.). La segunda, co-
rresponde a las estructuras informales que son redes autopoiésicas,
donde la comunicacién permite el intercambio de habilidades y la
puesta en comtn de conocimiento. Es en estas Gltimas estructuras
en donde toma asiento la fuerza vital de una organizacién, dado que
en las comunidades que se forman es posible encontrar flexibilidad,
creatividad y aprendizaje. Estas comunidades son, en efecto, las que
categorizan a las organizaciones como sistemas vivos’.

7 Wilfer Ignacio Arango Fernfndez. El cardcter “eco-poiésico” de las organizaciones
empresariales consideradas como sistemas vivos. Decision Administrative, Revista del
Departamento de Administracién, N° 7, enero-junio de 2004. Universidad Nacional de
Colombia, Sede Manizales, p. 43.
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Estas comunidades se catalogan como holones individuales,
que a partir del intercambio vital con otros holones de la organiza-
cién contribuyen a su desarrollo organizacional. La cooperacién, la
solidaridad y el cuidado son, en la dindmica del hol6n, elementos fun-
damentales para la consecuci6n de los objetivos del sistema, objetivos
que estén dirigidos también hacia las necesidades individuales de las
unidades b4sicas.

Se puede entender que, aun con la incorporacién de un nuevo
concepto en el campo ético, no se soluciona el problema de domina-
cién natural por parte del hombre. Si bien la idea de hol6n puede fun-
cionar perfectamente en el 4mbito estructural de una organizacién,
y de ahf contribuir a una visién integradora del todo y las partes, el
comportamiento de dichas partes debe estar orientado al logro de los
objetivos generales del holén superior, y el comportamiento del ho-
16n general debe contemplar el logro de los objetivos particulares del
hol6n auténomo. ¢Qué valores pueden surgir de las relaciones entre
holones dentro de una organizacién, si incluso a primera vista el hol6n
auténomo puede estar enfrentado a principios que él no comparte?
dQué pasa en la solucién de conflictos? ¢Qué sucede con la ética al
instante del caos?

... en la actual teorfa, el término “grupo” no se agota en una
muchedumbre congregada en un lugar, sino que alude a cualquier
holén social gobernado por un tipo fijo de reglas —por ejemplo, el len-
guaje, las tradiciones, las costumbres, las creencias, etc.— que define
su identidad colectiva, doténdole de cohesi6én y de un “perfil social”.
En tanto que holén auténomo, posee su propio esquema de funcio-
namiento y se rige por un c6digo intrfnseco de conducta, que no cabe
“reducir” a los cédigos particulares que gobiernan la conducta de sus
miembros en su actividad como individuos auténomos, y no como
partes del grupo...5.

El problema que presenta el cédigo de conducta “intrfnseco”
sugiere un punto posible de contradiccién entre los objetivos y las ne-
cesidades de un holé6n individual frente a las necesidades y objetivos

Arthur Koestler. Ad Maiorem Gloriam... Documento extrafdo el 10 de mayo de 2005,
de: http:/hibhioweb.sindominio. Net/pensamienta/koestler.html
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de uno general. En este punto es donde la contribuci6n de la ecologfa
profunda y la ética ambiental, ampliamente estudiadas por autores
como el profesor Augusto Angel Maya o la doctora Ana Patricia No-
guera de Echeverri, por citar algunos, adquieren vital relevancia. E1
cambio de cosmovisién por el que se estd procurando indica que la
especie humana debe mirar desde premisas de igualdad a la natura-
leza, en la cual se encuentra no sélo lo “verde” (enfoque de algunos
ecologistas de los aftos sesenta), sino todas las especies que en ella
habitan, ademés del escenario que el hombre construy6 con el uso de
la razén para tratar de cumplir con el objetivo de modernidad. En la
medida en que esta nueva visién adquiera importancia dentro de la
conducta del hombre, los objetivos y las necesidades entre holones de
distinto tipo serén conciliables con la aplicacién de los valores de soli-
daridad, cooperacién y cuidado. Estos valores son multidireccionales,
y en ellos no es posible la linealidad propia de la visién mecanicista
que se pretende superar.

LA HOLONARQUIA, UNA ETICA ADMINISTRATIVA

La holonarquia posee caracterfsticas propias de una jerarqufa,
pero corresponde a un nivel dual, es decir, es parte y todo. Una de las
definiciones clésicas del concepto de jerarqufa, que se ha materiali-
zado en el 4mbito organizacional es como clasificacién de funciones,
dignidades o poderes en un grupo social, de acuerdo con una relacién
de subordinacién y de importancia respectiva: jerarqufa administra-
tiva, eclesiéstica. Esta definicién, aunque simple y quizds demasiado
obvia, es precisamente a la que se hace referencia en este trabajo
como criterio conceptual, pero que debe ser superada y ampliada al
nuevo concepto: holonarqufa administrativa.

Las jerarqufas se encuentran presentes desde inicios de la civi-
lizacién humana. Cuando el hombre tomé conciencia de pertenecer
a una colectividad, empez6 a otorgar a unos el poder de decisién y
a otros la consecuencia légica de la accién (George, 1974: 2). Al co-
mienzo de la civilizacién humana se dio vital importancia a las ideas
de los ancianos, por ser admirados como sobrevivientes a las dificiles
condiciones naturales a las que se vieron expuestos. Posteriormente,
la jerarquizacién se dio por estructuras de poder violentas; la fuerza
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como mecanismo de intimidacién terminé por generar civilizaciones
fuertemente estructuradas y débilmente toleradas. Y luego, con la
aparicién de las industrias manufactureras, las jerarquias evoluciona-
ron al 4mbito del poder econémico, con lo cual la riqueza y las con-
diciones sociales erigfan una nueva jerarquizacién del hombre. Los
trabajos de Taylor, Fayol, y posteriormente Weber, apuntan a una idea
de jerarquia necesaria para los objetivos racionales de reproduccién
material y econémica de los bienes naturales de produccién, sin la
cual el control, el orden y la supervisién no serfan posibles dentro de
la estructura empresarial.
Para Omar Aktouf,
los pilares fundamentales del pensamiento gerencial dominan-
te y cldsico son: la disciplina, el orden, la obediencia, la jerarqufa,
las diferencias de categorfa, la separacién de los roles de concepci6n
y realizacién, el individualismo m4s la convergencia de objetivos, la
desconfianza ante el empleado de base que no es sino un factor (m4s
o menos refractario) de produccién, la fe en una administracién cien-
tifica basada en herramientas sofisticadas y la creencia en las virtudes
y la posibilidad de un crecimiento indefinido {Aktouf, 2001: 27).

Sin més objetivos que la consolidacién econémica y empresa-
rial, la organizacién actual deteriora las relaciones existentes entre los
diferentes niveles jerdrquicos, tergiversa la comunicaci6n, ordena sin
juicios adecuados de valor y, sobre todo, olvida la tremenda comple-
jidad que existe en su interior y sin la cual simplemente dejarfa de
existir. Lo ético dentro de las relaciones jerdrquicas se considera aiin
poco estudiado; la cooperacién, la solidaridad y el cuidado surgen ini-

~ cialmente como eslabones perdidos en ese entramado de convivencia

jerérquica y que hasta hoy no trascienden la frontera de la ética des-
criptiva e incluso normativa.

La ecologfa profunda propone mirar la organizacién como un
ser vivo de forma holfstica y como emergencia de la naturaleza, cuyos
procesos de comunicacién deben ser complejos y no lineales; es decir,
que van en todos los sentidos, recuperando de esta forma la integrali-
dad, pues todo lo que se hace dentro de ella implica la transformaci6n
de la naturaleza, donde se construyen relaciones de ayuda mutua y
de cooperacién. En este sentido la jerarquia tradicional empieza a



CarfruLo §
Holonarqufa administrativa; ética compleja de las relaciones organizacionale!

deteriorarse y se inicia la necesaria transicién hacia una holonarqufa
administrativa propia de las organizaciones vivas.

Estas consideraciones entran a replantear las 6rdenes y las re-
laciones de poder, para pasar de la dominacién y el control a la coope-
racién y la asociacién, llegando a establecer relaciones simbidticas.
Talmente, la muy acostumbrada pirdmide jerdrquica, bien caracte-
ristica en las organizaciones tradicionales queda fuera de todo rigor,
més cuando la organizaci6én es considerada como sistema vivo donde
la metsfora dominante es la red, conforme al carécter autopoiésico
que presenta®.

Una ética ambiental, aplicada a las jerarqufas dentro de una or-
ganizacién empresarial, debe contemplar la posibilidad del didlogo de
iguales, es decir, las jerarqufas como escenarios necesarios para el or-
den, pero las relaciones como escenarios de cooperacié6n, solidaridad,
cuidado, y de integracién de ideas y précticas en aras de un desarrollo
organizacional. La visi6n integral de la organizacién como resultado
emergente de la naturaleza debe contribuir a desviar la atencién de
los vinculos de poder hacia premisas de cooperacién y comunicacién
real y efectiva. Para tal efecto, los holones, al ser en sf mismos un
todo, y a la vez formar parte de un todo superior, son una alternativa
compleja de comprensién organizacional; es decir, los holones como
niveles jerdrquicos bdsicos poseen caracterfsticas propias de una tota-
lidad particular, pero cuyas emergencias los hacen participes de una
totalidad superior, la organizacién, y es allf donde las relaciones entre
holones, sean de niveles superiores, empiezan a presentar similitudes,
lo que los iguala al menos en términos de participacién. En otras pa-
labras, es tan importante un holén del nivel bdsico como uno de un
nivel general, pues ambos se complementan a favor de una totalidad
superior.

El cardcter autoafirmante de los holones bésicos de una orga-
nizaci6n sugiere nuevas légicas de comportamiento respecto a la je-
rarqufa establecida dentro de la empresa; es decir, al poseer libertad
y capacidad de aprehender y crear soluciones, la jerarqufa tradicional
choca fuertemente frente a la concepcién actual de comportamiento

2 Wilfer Ignacio Arango Fernéndez, op. cit., p. 43.
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organizacional. Los cambios pueden ser generados de afuera hacia
adentro y viceversa, pues en las situaciones ca6ticas los resultados del
sistema pueden ser inesperados y la organizaci6n viva debe estar pre-
parada para enfrentarlos.

... Los dos principales fenémenos dindmicos de la autoorgani-
zaci6n son la autorrenovacién, la capacidad de los sistemas vivientes
de renovar y recuperar continuamente sus componentes conservando
la integridad de su estructura general, y la autotrascendencia, la capa-
cidad de superar de manera creativa los lfmites fisicos y mentales en
los procesos de aprendizaje, desarrollo y evolucién®®.

Lo que significa para Capra la autorrenovacién, lo es para Koes-
tler la autoafirmacién. Ambos desarrollan este término dirigido hacia
organizaciones vivas, las cuales cumplen la doble funcién de alimentar
el entorno mediante la liberacién de energfa y la de recuperar energfa
mediante la interacci6n con el entorno.

La holonarqufa, el conjunto de holones que conforman una to-
talidad y que a su vez pertenecen a un sistema mayor, brinda la po-
sibilidad de comprender mejor la interaccién dentro de la empresa,
propia de los sistemas dindmicos. Dicha interaccién debe poseer —si
se pretende efectiva y sin contradicciones— valores conciliados dentro
de la estructura organizativa y los holones bésicos; estos valores pro-
puestos de manera reiterativa por la ética ambiental son el cuidado, la
cooperacién y la solidaridad.

Dentro de una ética propia de la holonarqufa administrativa, el
cuidado constituye una caracterfstica fundamental para su adecuado
desarrollo, ya que este constituye una relacién de enternecimientos y
de preocupacién que descubre el mundo como valor. No es primera-
mente objeto de posesién por parte del ser humano, ni escenario de
los intereses utilitaristas. En este sentido, el estudio del cuidado en la
holonarqufa administrativa representa la parte desinteresada y pre-
ocupada por mantener las relaciones internas de manera adecuada,
esto es, procurando desinteresadamente el cumplimiento de los obje-
tivos de la organizacién, los cuales han pasado a ser de todo el sistema.

10

Capra, citado por Luis Riagno. Nuevas metdforas en gestion de organizaciones. Univer-
sidad del Aconcagua, Facultad de Ciencias Sociales y Administrativas. Area de Desa-
rrollo Editorial e Investigaciones Aplicadas, 2002, p. 35.
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En el cuidado, el hol6n individual se siente envuelto afectivamente y
vinculado estrechamente al destino del otro y de todo lo que es objeto
de cuidado dentro de la holonarqufa administrativa, el holén general.
La solidaridad, junto con la cooperacién y el cuidado, forman
un cuerpo sélido en las relaciones jerérquicas en la empresa. Una
de estas caracterfsticas es dependiente de las otras dos y no puede
practicarse por separado, lo cual permite la unidad en los objetivos y
la satisfaccién de las necesidades. La holonarqufa administrativa de-
pende de estos valores para su funcionamiento; si existen grupos de
interés particular que estén en contra de la dinémica propuesta por
la holonarqufa, el sistema lo siente y mediante la autoafirmacién de
los dems4s holones, el grupo particular reacciona, bien sea cambiando
nuevamente a los valores desarrollados por el sistema o bien siendo
retirados por estar contraviniendo dichos valores.
Las palabras de Riagno son elocuentes:
Asistimos a la generacién de nuevas formas organizativas, pro-
ducto més de nuestro cambio de visi6én que de cambios materiales
y estructurales; somos parte de una era que pone el énfasis en las
relaciones que unifican y no en las partes que dividen. Las personas
son, en los nuevos mapas organizacionales, el centro de la dindmica
empresarial, capaces de desarrollar las nuevas competencias de tor-
nar a la empresa no s6lo més humana, eficiente y productiva, sino de
integrarla al desarrollo de la sociedad en su conjunto!.

Se denota aquf que, si bien no es explicito, el cambio de la je-
rarqufa rigida a una holonarqufa ya se esté gestando.

Las personas o los holones bésicos de la organizaci6én han pa-
sado a ser el centro de la misma, con la capacidad de integrarla a la
sociedad, al hol6n superior, y de allf contribuir con la integracién de la
sociedad a la naturaleza, un hol6n atin m4s general, y asf sucesivamen-
te hasta transformar al planeta, la casa de todas las especies de la tierra.
De allf, la importancia de acercar los conceptos de la ética ambiental y
la ecologfa profunda al estudio de la holonarqufa administrativa, pues
todo tiene que ver con todo; dependerd de los valores con los que
se construyan las nuevas relaciones que se podrd seguir habitando el

- Luis Riagno, op. cit., p. 26.
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planeta, o la entropfa definitiva triunfard y el hol6n general morir4.
El camino de las transformaciones bésicas dentro de la empresa estd
inicidndose, y es interesante apreciar cémo conceptos tan simples en
su disefio encierran tal riqueza conceptual, otorgdndole a la disciplina
administrativa nuevas realidades para su estudio y enriqueciendo aiin
més el debate entre la realidad compleja y la visién lineal.

La holonarqufa administrativa pertenece al campo de la ética
ambiental reflejada en la organizaci6n, y no podrfa ser de otra forma
porque esta sélo es posible mediante acuerdos de cooperacién que
permitan a la organizacién enfrentarse s6lidamente a los cambios del
entorno. Cooperacién y cuidado, en los términos complejos del am-
bientalismo contempordneo, retine a todos y a todo en el centro de su
estudio, sin escisiones ni privilegios.

Los valores propios de la holonarqufa administrativa sélo se
pueden entender en términos de bucles de retroalimentacién. Dichos
valores se entregan al exterior mediante formas amables de produc-
ci6n, administracién y atencién, y reciben del entorno en forma de
cooperacién empresarial, solicitud del servicio o del bien y trato justo.
Con la cooperacién, el cuidado y la solidaridad se inicia el camino del
cambio hacia précticas administrativas més amables y formas organi-
zacionales m4s capaces de enfrentar el reto empresarial y ambiental
actual. La dindmica de los valores serfa:

Cooperacidn

Cooperacidn Cuidado
Cuidado Solidaridad
Solidaridad

Empleados ( (i) ) Organizacién K// \
i l Cuidado
ulldandad
Cooperacién

Entorno: Naturaleza, clientes, proveedores

Solidaridad
Cuidado
Cooperacién
FIGURA 6.
Holonarqufa administrativa.

Valores organizacionales en interaccién con el sistema.
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REFLEXIONES FINALES

El pensamiento complejo se refiere a la condicién propia de
una realidad distinta a la lineal y a la mecénica. Dicha realidad es
demasiado amplia y variada como para ser entendida por rutas linea-
les simples, que no conducen ni a novedades ni a asombros. Algunas
porciones de la realidad se entienden mediante dichas rutas, pero los
fen6menos mds intrincados s6lo se pueden entender por sus patrones
generales; a esto se le denomina complejidad. La ética ambiental exi-
ge una actitud de solidaridad, entendida como la adhesién voluntaria
a una causa de otros, diflogo, y reconciliacién entre la totalidad de la
cultura y los diversos ecosistemas en que esta se encuentra inmersa.
Dentro de la organizaci6n la complejidad propugna por la visién ho-
listica de la realidad y el estudio de las interconexiones existentes, al
igual que observa a la organizaci6én viva como un sistema abierto, en
permanente intercambio con el entorno.

La tradicién capitalista, por su propia naturaleza, limita enor-
memente el desarrollo de caracterfsticas solidarias en las prdcticas
empresariales, por lo cual se aboga por el didlogo de saberes, la in-
terdisciplinariedad y el respeto por el otro, con el fin de desarrollar,
a partir de dicho didlogo, un camino hacia el mejoramiento de las
relaciones de cordialidad entre los pueblos y la bisqueda de un futuro
comdn para la humanidad y el planeta.

La jerarqufa tradicional es rigida y unidireccional, mientras que
la holonarqufa administrativa es flexible y dual. Esto significa que per-
cibe el interior de la organizacién como un sistema abierto al cam-
bio, capaz de aprender y de generar emergencias, las cuales impactan
tanto el medio interno como el externo y son originadas, en algunos
casos, por holones de niveles bésicos, que mediante su carécter au-
toafirmante innovan, crean y elaboran soluciones a situaciones que
antes correspondfan a otros niveles de la organizacién. La holonar-
qufa administrativa trabaja con relaciones y permite a cada holé6n el
libre ejercicio de la creatividad apoyado en valores de cuidado, soli-
daridad y cooperacién. Dichos valores son necesarios en la medida
en que al corresponder un holé6n tanto a un sistema particular como
a uno general, se deben desarrollar précticas de comportamiento que
concilien los intereses individuales con las necesidades organizaciona-
les. La préctica de estos valores también debe ser en doble sentido: la
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empresa como sistema general debe cuidar sus partes constitutivas, y
asf la tendencia integradora sugjere el cuidado de las subestructuras.
La solidaridad, el cuidado y la cooperacién dependen unas de
otras, y s6lo son posibles en multidirecciones. Sin esta caracterfstica al
sistema lo afecta la entropfa y el organismo reacciona mediante el ca-
ricter autoafirmante del holén, lo cual genera cambios y adapta nue-
vamente a la organizacién. En el concepto de holén existe claramente
una fuerte tendencia al sometimiento de este a las exigencias de la
unidad mayor, pero también, de manera opuesta y al mismo tiempo
complementaria, tiene la posibilidad de autoafirmarse con el fin de
mantener su autonomfa individual. Este concepto es de suma impor-
tancia ya que no existe dentro de la jerarqufa tradicional y contribuye
considerablemente al cambio paradigmético que se estd gestando.
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CAPiTULO 7
EL RIESGO EN LAS INSTITUCIONES
FINANCIERAS COLOMBIANAS®

Johu Jairo Salinas Avila-

nan Nicolds Montoya Monsalve

INTRODUCCION

Si la gestién del riesgo es importante para cualquier empresa,
para las instituciones financieras es una necesidad que va creciendo
con la innovacién y la complejidad de sus operaciones: las transac-
ciones en linea, la realizacién de operaciones en moneda extranjera,
la posibilidad de hacer inversiones corporativas y la adquisicién de
productos derivados.

La presencia cada vez mayor de las entidades financieras en los
mercados de capitales hace que estas y sus cuentas financieras sean
cada vez miés sensibles a los movimientos de sus precios, surgiendo
asi el llamado riesgo de mercado, que ha sido definido por la Superin-
tendencia Bancaria como la posibilidad de que un establecimiento de
crédito incurra en pérdidas y se disminuya el valor de su patrimonio
técnico como consecuencia de cambios en el precio de los instrumen-
tos financieros en los que la entidad mantenga posiciones dentro o
fuera del balance®. Estos cambios en el precio de los instrumentos

Este capftulo se elabor6 a partir de la tesis de maestria Metodologias de medicién del
rlesgo de mercado en instituctones de fomento y desarrollo territorial, realizada en el
afio 2004.

Magfster en Administracién. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.

Profesor asociado, integrante del grupo de investigacién Competitividad empresarial y
gesti6n tecnol6gica. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
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cién ante situaciones financieras dificiles de la entidad. Sirve para efectos de vigilancia
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pueden presentarse, por ejemplo, como resultado de variaciones en
las tasas de interés, tipos de cambio y otros fndices®.

La medicién de riesgos es en primera instancia una herramienta
para la alta direccién de las instituciones financieras, su contribucién
ha sido tan significativa que ya forma parte integral de las tendencias
internacionales (Jorion, 2000).

Para la medicién del riesgo de mercado se dispone de herra-
mientas sofisticadas que identifican miltiples fuentes de variabilidad
y analizan relaciones con los instrumentos que poseen las entidades
dentro o fuera del balance. No obstante, el riesgo de mercado es un
problema que puede ser enfrentado con diversos niveles de rigu-
rosidad, segiin las condiciones en las que operen las instituciones
financieras. Una mayor complejidad requiere elevados costos debido
al software especializado y el personal calificado que utiliza; habrd
que evaluar econémicamente el sistema, y, segin el tamafio de la
organizaci6n, valorar la metodologfa mds conveniente para conocer
con exactitud y periédicamente los riesgos de mercado, teniendo en
cuenta la legislacién y los informes que exige la Superintendencia
Bancaria.

Una vez definido el grado de rigurosidad en el proceso de me-
dici6n, el personal encargado del mismo debe estar capacitado para
entender las limitaciones de las metodologfas usadas, asf como los su-
puestos en los que se basan y en la informacién que de ellas provie-
nen.

1. EL BIESGO EN LAS INSTITUCIONES FINANCIEBAS
A PARTIR DEL COMITE DE BASILEA

Cuando se habla de riesgos en entidades financieras es inevita-
ble dejar de lado lo que ha acontecido en el Banco Internacional de
Pagos (BIS), institucién que desde los afios cuarenta ha servido como

y control de la solvencia patrimonial de entidades financieras e intermediarios de va-
lores.

Los instrumentos financieros pueden ser, por ejemplo, bonos, acciones, divisas, deri-
vados, etc., en los cuales las entidades tengan una posicién activa (inversién) o pasiva
(financiamiento). Las posiciones fuera de balance se refieren a los compromisos adqui-
ridos en los mercados de derivados.
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centro de discusi6n en temas financieros, y por medio de sus comités
conformados por expertos internacionales, formula frecuentemente
recomendaciones al sector bancario. Uno de estos comités es el deno-
minado Comité de supervisién bancaria de Basilea (Suiza), organis-
mo fundado en 1974, y conformado por los presidentes de los bancos
centrales y las autoridades supervisoras de los pafses que constituyen
el llamado Grupo de los Diez (G-10): Bélgica, Canad4, Francia, Ale-
mania, Italia, Jap6n, Suecia, Suiza, Reino Unido y Estados Unidos,
quienes han elaborado una serie de propuestas sobre medici6n y con-
trol de los riesgos de mercado que constituyen un punto de referencia
a nivel internacional.

El Comité de Basilea, al formular sus principios para un siste-
ma eficaz de control bancario, pretende ejercer un control prudencial
o indirecto sobre los sistemas bancarios de los pafses firmantes de los
acuerdos, ya que en ninglin momento emite o promulga normas o
leyes de obligatoria aplicacién. Pero para que este control prudencial
cumpla sus propésitos y ayude al control de los problemas particula-
res de cada pafs, el Comité de Basilea actiia de manera muy estrecha
con las superintendencias bancarias de varios pafses (Arias y Restrepo,
2002), siendo la Superbancaria una de las entidades supervisoras mds
entusiastas en la instrumentacién o materializacién de las diferentes
medidas desarrolladas por este Comité, el cual marca la pauta a nivel
mundial para la medicién y el establecimiento de metodologfas para
la evaluacién del riesgo.

En 1988 el Comité public6 una metodologfa para determinar el
capital mfnimo requerido en entidades financieras, segiin el riesgo de
crédito al que estaban expuestas. A partir de esa fecha algunos pafses
fueron implementando estas propuestas, las cuales han sido objeto
de constante revisién, y luego de reconocer las miiltiples falencias de
este acuerdo, debido, entre otras cosas, a la significativa transforma-
cién de los mercados financieros, la utilizacién de instrumentos deri-
vados, la titularizacién, y a que muchas de las entidades sostenfan que
la gesti6n de su sistema interno de riesgos era mucho mis eficaz que
el propuesto por el Comité. Como consecuencia de ello, el Gobier-
no Nacional y la Superbancaria enmarcaron nuevamente el accionar
del sistema financiero colombiano bajo el nuevo acuerdo, Basilea II,
que inicialmente publicé un documento consultivo en el afio de 1999,
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pero después de recibir comentarios, el Comité procedi6 a presentar
una propuesta més elaborada para su anélisis en el afio 2001.

A diferencia del primer acuerdo que se centraba en el monto
total de capital mfnimo que los bancos debfan mantener para cubrir
los riesgos de mercado, el actual intenta mejorar la seguridad y la sa-
lud del sistema financiero, cambiando la cultura hacia el autocontrol
y buscando una mayor proactividad. Por tanto, se inici6 un proceso
de modificacién gradual de las actuales normas que empezarfan a ser
implementadas en el afio 2004.

El nuevo marco intenta ajustar los requerimientos regulatorios
de capital a los riesgos subyacentes, y proveer a los bancos y supervi-
sores de varias opciones para la evaluacién de la adecuacién de capi-
tal. Bdsicamente la propuesta se apoya en tres pilares: mejoramiento
del marco de cdlculo de suficiencia de capital, revisién del proceso
de andlisis con fines de supervisién y fortalecimiento de la disciplina
del mercado. El primero se refiere a la posibilidad de que los ban-
cos puedan disefiar sus propios sistemas de gestién de riesgos, sus
propios sistemas internos de clasificacién crediticia para determinar
el volumen de capital reglamentario que deben mantener. La revi-
si6n del proceso de anélisis con fines de supervisién hace hincapié en
que la supervisién de los bancos no consiste simplemente en verificar
que estos cumplan unos pocos coeficientes cuantitativos simples, sino
también evaluar cualitativamente cuestiones tales como la solidez de
la gestién del banco; la firmeza de sus sistemas y controles, la viabi-
lidad de su estrategia operativa y su potencial de generacién de in-
gresos. La disciplina del mercado prevé una mayor utilizacién de la
disciplina del mercado en conjuncién con el proceso de supervisién;
ello podrfa lograrse si los supervisores se basaran en mayor medida en
informacién del mercado en curso de su labor, pero cabe también la
posibilidad de que la disciplina del mercado sustituya parcialmente la
supervisién a cargo del sector oficial (Arias y Restrepo, 2002).

De la reunién de Basilea en 1996 surgi6 la recomendacién de
que los establecimientos de crédito mantengan suficiente capital para
afrontar los riesgos de mercado asumidos en su operacién. Dentro de
la relacién de solvencia (patrimonio técnico/activos ponderados por
riesgo) que se exige, se deberd incluir el valor que se calcule por el
riesgo de mercado. Este riesgo surge como resultado de la volatilidad
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de los precios de los activos, tasa de interés, tasa de cambio, inflacién,
en sfntesis, de las variables nominales cuyo cambio afecta el valor del
portafolio y produce brechas importantes entre el pasivo y el activo®.

En Colombia el manejo organizado y sistemdtico del riesgo es
muy reciente; no obstante, la Superbancaria ha empezado a expedir
una serie de resoluciones que buscan convertir la gestién del riesgo
en una actividad corriente y de uso diario para las diversas entidades
del sector financiero, y asf recuperar de manera sostenible la confian-
za en la solidez de las instituciones financieras y reguladoras del pafs.

Mediante la circular N° 100, que comenz6 a regir a partir de
enero de 2002, se describen los enfoques que podrén escoger las en-
tidades para la medicién del riesgo de mercado, bien sea a través de
modelos internos o mediante una metodologfa estdndar. El modelo
estdndar es sencillo de operar; sin embargo, si alguna entidad cuenta
con un modelo y demuestra que puede producir informacién m4s rea-
lista acerca de la volatilidad del mercado, podri utilizarlo. De hecho,
este es el caso de la banca extranjera que ya est4 bastante avanzada en
la valoracién y el manejo del riesgo de mercado (Gémez, 2003).

2. LA GESTION DE RIESGOS
La concepcién moderna de la gestion de riesgos en una institu-
ci6n financiera los clasifican cuatro grandes grupos:
. Los riesgos de crédito
o Los riesgos operacionales
. Los riesgos del entorno
o Los riesgos de mercado

2.1 Los riesgos de crédito
Se refieren al incumplimiento en el pago de las obligaciones
por parte de los clientes, y ha sido tradicionalmente manejado por

Una de las principales fuentes de ingreso de una entidad financiera es la transformacién
de plazos. Mientras otorgan créditos a largo plazo, se refinancian continuamente en el
corto plazo. Estas diferencias en la maduracién o vencimientos de sus activos o pasivos
se conoce como brechas temporales, las cuales pueden llevar a una entidad a sufrir
pérdidas.
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las divisiones comerciales de los bancos mediante sistemas de evalua-
ci6n, anlisis y seguimiento de crédito. La Superbancaria ha acogido
también las normas de Basilea II para que las instituciones financieras
implementen un Sistema de Administracién del Riesgo Crediticio,
SARC, con el cual se espera reconstruir informaci6n y crear bases
histéricas de los clientes.

Cada institucién est4 desarrollando su propio modelo, y en el
afio 2004 las entidades probarén la efectividad de los mismos. De
esta forma, desde un comienzo, podrén cuantificar el riesgo esperado
de una operacién de crédito, conociendo su rentabilidad real y anti-
cipando pérdidas, al igual que provisionarlo. Hoy las provisiones son
el resultado del deterioro observado de la cartera (Superbancaria,
2003).

2.2 Los riesgos operacionales

Se asocian a errores en los procesos, fallas de los sistemas y el
fraude que a su vez, se han controlado mediante programas de entre-
namiento, capacitacién, mantenimiento y pélizas de seguros.

2.3 Los riesgos del entorno

Cubren los temas regulatorios, fiscales o sociales, y su manejo
abarca programas institucionales, relaciones piblicas o campatfias de
imagen.

2.4 Los riesgos de mercado

Son los de liquidez, de interés y de cambio. El riesgo de liquidez
se presenta en las instituciones financieras al intermediar dinero con
transformacién de plazos, y consiste en la imposibilidad de responder
por las obligaciones contrafdas con terceros. Estas dificultades pue-
den generar pérdidas debido a que, con tal de disponer de liquidez,
se pueden desarrollar transacciones con descuentos inusuales (G6-
mez, 2003). El riesgo de interés se refiere a los efectos que tiene una
subida o bajada de las tasas de interés del mercado sobre el margen
financiero de una institucién. El riesgo de cambio se presenta en una
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institucién cuando existe una diferencia entre el total de los activos y
el total de los pasivos de una misma denominacién.

Estos riesgos son objeto de la Gestién de Activos y Pasivos,
GAP, cuyo principio de cubrimiento sugiere que una entidad debe
financiar sus activos de largo plazo con pasivos de largo plazo, y los
activos temporales y de corto plazo con fondos de corto plazo. El pro-
pésito de este principio es proteger la liquidez de las entidades de tal

|i57

manera que cuenten con los recursos necesarios cuando estos se re-

quieran. En la prictica es dificil conseguir recursos a m4s de un afio,
cuando por otro lado se tiene colocada la cartera a m4s de un afioy en
muchos casos a 15 afios (Ibfd.).

Los primeros intentos que se hicieron en Colombia por im-
plementar un sistema de gestién de activos y pasivos se realizaron
siguiendo las recomendaciones del Comité de Basilea a través de la
resolucién 001 de 1996 de la Superintendencia Bancaria, consideran-
do tinicamente la medicién y el control de riesgos de mercado en el
riesgo de liquidez, el riesgo de tasa de interés y el riesgo de tipo de
cambio. Posteriormente el concepto de GAP evolucion6 hacia una
administracién integral del riesgo, convirtiendo dicho concepto en
una herramienta mejorada y de mayor envergadura para gestionar el
riesgo en las instituciones financieras, lo cual se logré6 mediante las
circulares 88 y 42 de la Superbancaria en los afios 2000 y 2001, res-
pectivamente.

Como resultado de la obligacién de incorporar el riesgo de
mercado en el célculo de la relacién de solvencia, se esperarfa que
la entidad que no quiera que esta variable se deteriore, disminuya
la brecha al hacer un mejor cubrimiento de los activos. En términos
generales la GAP tiene como objetivos medir y controlar los riesgos
de mercado, pero no es el propésito de este articulo presentar esta

metodologfa.

3. EL VALOR EN RIESGO, VAR

La legislacién cambiaria permite la participacién en los mer-
cados internacionales de futuros, y las operaciones a plazo de cum-
plimiento financiero, OPCF, en la Bolsa de Valores de Colombia, a
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través de contratos forwards, swaps y opciones’. Este tiltimo mercado
es iliquido en nuestro pafs, porque a pesar de existir instituciones in-
teresadas en adquirir este tipo de instrumentos, no se encuentra una
contraparte que les ofrezca el producto.

Estos instrumentos financieros denominados derivados, que se
usan para la administracién de riesgos financieros, hacen necesario su
conocimiento, sus caracterfsticas y posibilidades de utilizacién précti-
ca, asf como el sustento te6rico para la valoracién de cada uno de los
instrumentos mencionados, porque aunque la aparici6n de estos mer-
cados supuso la disponibilidad de cobertura de riesgos financieros, lo
cierto es que en muchos casos se han generado cuantiosas pérdidas
que han demostrado a las entidades financieras que el control de ries-
gos va a ser el caballo de batalla de la gestién financiera moderna.

En nuestro pafs, a pesar de que se ha dado importante desa-
rrollo en este mercado, atin queda un largo camino por recorrer. Si
bien el volumen negociado y el nimero de participantes vienen en
aumento, lo que se han hecho son operaciones puntuales de algunas
empresas grandes. Ademds, en la mayorfa de los casos se limitan a
derivados sobre délar y en el corto plazo.

El abuso y mal uso de estos productos derivados en el mundo
llevaron a las grandes pérdidas que se dieron a principio de los noven-
tay que pueden explicarse como una interpretacién incorrecta de los
riesgos que se asumieron, 0 COMo una mala administracién, m4s que
como defectos de los productos derivados en sf. La quiebra del Ba-
rings, un prestigioso banco de Inglaterra con més de 233 afios de anti-
gliedad, despert6 la mayor polémica respecto a la administracién del
riesgo. La pérdida fue causada por una enorme exposicién al riesgo
en el mercado accionario japonés, a través de contratos de futuros, lo
que llevé a la necesidad de buscar una medida que resumiera el riesgo

7 Los contratos forwards constituyen una herramienta para cubrirse del riesgo de tasa de
cambsio. Ellos obligan a quien lo adquiere a comprar o vender en una fecha, determi-
nada cantidad de délares a una tasa fija en pesos. Las QPCF sobre tasa de cambio son
similares a los forwards, pero tienen caracterfsticas estdndar en tamaflo, fechas y cons-
titucién de garantfas, que las hacen comparables a un mercado de futuros. Los swaps
o permutas financieras son operaciones en las que las partes se obligan a canjear flujos
de efectivo. Las opciones generan el derecho al comprador, mas no la obligacién de
realizar una transaccién de compra (call) o venta (put) a un precio y fecha definidos.
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total que se estaba asumiendo, surgiendo de esta forma el concepto
de valor en riesgo (Jorion, 2000).

Este concepto ha sido desarrollado extensivamente por el
banco de inversiones de J. P. Morgan (1995), y es conocido inter-
nacionalmente como valor en riesgo o Value -at-Risk (VaR). Dicho
modelo se basa en una técnica que valora las posiciones de la cartera
de una entidad a precios de mercado, Marked to Market. El valor
en riesgo es una medida que muestra las méximas pérdidas en las
que puede incurrir un portafolio, en circunstancias normales, por un
movimiento adverso de los precios de los activos que lo conforman, y
con un determinado nivel de confiabilidad (Martfn et al., 2000). Por
ejemplo, un inversionista tiene un portafolio de activos con un valor
de $100 millones de pesos, cuyo VaR de un dfa es de $2,5 millones
con un 95% de nivel de confianza (significa que la pérdida méxima
esperada en un dfa serd $2,5 millones en cada 19 de cada 20 dfas). En
otras palabras, sélo en un dfa de cada 20 de operacién del mercado
(1/20), en condiciones normales, la pérdida que ocurrird puede ser
mayor a $2,5 millones.

Para las instituciones financieras en Colombia los valores en
riesgo deberdn ser estimados utilizando un intervalo de confianza mf-
nimo del 98%, y cuando se utilizan modelos internos, estos deberdn
tener la capacidad de producir resultados sobre la exposicién de la
entidad a cada uno de los riesgos de mercado en forma diaria para el
libro de tesorerfa y, al menos en forma quincenal, para el libro ban-
cario®,

Como se puede observar, el VaR no otorga certidumbre con
respecto a las pérdidas que se podrfan presentar en una inversién,
sino una expectativa de resultados basada en la estadfstica y en algu-
nos supuestos de los modelos o pardmetros que se utilizan para su c4l-
culo. Por ello las instituciones financieras deben efectuar mediciones

Libro de tesoreria: es el conjunto de posiciones que la entidad mantiene en operaciones
de tesorerfa de acuerdo con el Capitulo XX de la Circular 100 de la Superbancaria.
Libro bancario: comprende las posiciones en instrumentos financieros que mantiene
la entidad en desarrollo de su actividad de intermediaci6én financiera y prestacién de
servicios financieros.

|159
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que contemplen escenarios extremos, stress testing (Superbancaria,
2001)°.

Para aplicar un modelo de valor en riesgo es necesario dar los

siguientes pasos (Martin et al., 2000):

1L

Valorar las posiciones a precios de mercado, para lo cual hay
que partir de la existencia de cotizaciones en mercados secun-
darios organizados suficientemente liquidos. Dado que este
hecho no siempre se produce, resulta necesario acudir a una
técnica denominada mapping, y que traducimos por cartografia
de posiciones. Dicho procedimiento consiste en descomponer
una posicién, de cotizacién desconocida, en otras equivalentes
para las que sf existen precios conocidos en el mercado secun-
dario. Normalmente se trabaja con posiciones bésicas o vérti-
ces, definidos estos por un solo flujo de caja con un vencimiento
determinado y una calificaci6n crediticia dada.

Simular o estimar los cambios en el valor de la cartera como
consecuencia de los movimientos en precios, tipos de interés,
tipo de cambio, etc., que se produzcan en el mercado. Los po-
sibles cambios en precios se definen mediante escenarios es-
pecfficos o a través de la estimacién de las correspondientes
volatilidades y correlaciones de rendimientos.

Optimizar o establecer posiciones que produzcan una relacién
6ptima, normalmente de cardcter subjetivo, entre el rendi-
miento esperado y el riesgo de la cartera. Para ello necesitamos
previsiones de los precios de mercado combinados con las vola-
tilidades y correlaciones para los rendimientos de los diferentes
activos.

Para estimar el riesgo de mercado de una posicién determinada o de

una cartera de ellas hay que tener en cuenta dos cuestiones

fundamentales:

a)  Laprimerahace referencia ala normalidad de la distribu-
cién de los rendimientos producidos por los correspon-
dientes cambios en precios de los activos financieros. Si

En las pruebas stress o de valores extremos se crean escenarios que respondan a la
pregunta “que pasarfa si...”, que obliga a los administradores a predecir pérdidas en
condiciones de desastres financieros o de crisis provocadas por problemas polfticos o
desequilibrios en la economfa.
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se acepta tal hipétesis, los movimientos del mercado pue-
den describirse mediante volatilidades y correlaciones,
es decir, pueden predecirse cambios de cierta magnitud
con una determinada probabilidad. Estarfamos entonces
ante previsiones de cardcter paramétrico, y utilizarfamos
s6lo dos pardmetros, la media y la desviacién tfpica de
la distribucién de probabilidades de los rendimientos de
cada activo, para caracterizarlos e identificarlos, asf como
las correlaciones entre activos. Si la distribucién no fuese
normal ni de cualquier otro tipo paramétrico, los movi-
mientos de mercado serfan mucho m4s dificiles de esti-
mar y habrfa que acudir a la técnica de los escenarios.

b)  La segunda se reflere a la linealidad de la posicién. Una
posicién es lineal si los cambios de valor de la misma son
proporcionales a las oscilaciones de los factores de ries-
go; en otras palabras, la linealidad permite evaluar una
cierta sensibilidad de la cartera de activos a los cambios
de mercado. La mayorfa de las posiciones son aproxima-
damente lineales excepto las que contienen opciones.
En este caso, el valor de la posicién depende no sélo
del cambio de precio subyacente, sino también del valor
absoluto del mismo y de la volatilidad esperada en un
futuro. Por tanto, cuando se consideran posiciones con
opciones, para estimar cambios en su valor suelen nece-
sitarse procedimientos de simulaci6n estadfstica (Ibfd.).

3.1 Metodologias para el cdlculo del VaR
Para calcular el riesgo de mercado pueden emplearse dos pro-
cedimientos fundamentales:
. Método de valoracién delta — normal (paramétrico).
*  Método de valoracién global (no paramétrico).

El método de valoracién delta es el més fécil de utilizar y re-
quiere menos esfuerzo de célculo que el de valoracién global, pero su
aplicaci6n se reduce a posiciones lineales; la linealidad permite eva-
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luar una cierta sensibilidad de la cartera de activos a los cambios del
mercado. Se trata de un método paramétrico, siendo los pardmetros
los valores medios, las volatilidades y las correlaciones de las corres-
pondientes distribuciones de rendimientos por variacién de precios.
Cuando los activos son opciones, hay que aplicar el procedimiento de
valoracién global de cardcter no paramétrico, basado en escenarios
probables (Ibfd.).

Cuando se utiliza el método delta, pueden emplearse dos fuen-
tes para la estimacién de las volatilidades y correlaciones:
o Observaciones histéricas de tipos y precios
o Precio de opciones en mercados organizados

La primera fuente es la m4s genérica y ficil de usar; normal-
mente se calculan medias méviles exponenciales de las volatilidades
histéricas con un peso mayor, a las observaciones més recientes; la
segunda es de carfcter més bien limitado dada la menor amplitud de
los mercados organizados.

Cuando se utiliza la valoracién global también es posible seguir
las siguientes alternativas:

o Uso de escenarios definidos
o Uso de escenarios extrapolados por simulacién Montecarlo.

El uso de escenarios definidos maneja un conjunto de obser-
vaciones histéricas sobre los rendimientos de activos y pronésticos
razonables (educated guesses) sobre los mismos. Se emplean diversas
técnicas desde la simple seleccién de un periodo histérico que aparez-
ca como representativo, hasta el bootstrapping o método que genera
muestras al azar de la distribucién de precios.

Con el empleo de escenarios definidos pueden manejarse po-
siciones no lineales y describirse mercados no normales e inestables,
pero todo ello a costa de un esfuerzo de sistematizacién considera-
ble.

La posibilidad de utilizar escenarios extrapolados por simulacién
Montecarlo se realiza generando escenarios basados en volatilidades
y correlaciones hist6ricas o tomadas de los mercados de opciones. A
partir de dichos datos se generan los escenarios de rendimientos es-
perados que, cuando se aplican a los precios y tipos corrientes o a pla-
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zos, producen escenarios de precios y tipos futuros. En realidad este
cuarto procedimiento utiliza elementos de los tres anteriores (Ibfd.).

El enfoque general o global se fundamenta en la distribucién
empfrica y su cuantil muestral. El enfoque paramétrico, en contraste,
pretende ajustar una distribucién paramétrica, tal como la normal, a
los datos; el VaR se mide entonces directamente a partir de la desvia-
ci6én estdndar (Jorion, 2000).

3.2 Valor en riesgo de un activo individual

Bajo el supuesto de normalidad y de media de rendimiento
igual a cero, el modelo paramétrico que determina el valor en riesgo
de una posicién es el siguiente:

VaR = F*g*S*Vt

donde:

F = factor que determina el nivel de confianza del cdlculo. Para un
nivel de confianza de 95%, F = 1,65, y para un nivel de confian-
za de 99%, F = 2,33.
monto total de la inversi6n o la exposici6n total en riesgo.
desviacién estdndar de los rendimientos del activo.
= horizonte de tiempo en que se desea calcular el VaR (holding

period).

Para ilustrar lo anterior, planteamos el siguiente ejemplo: un
inversionista compra 10.000 acciones en el mercado accionario cuyo
precio es de $30 por accién y su volatilidad es de 20% anual (un afio
consta de 252 dfas de operacién en el mercado, aproximadamente).
Se desea conocer el VaR diario de esta posicién considerando 95% de
confianza (De Lara, 2002).

ﬁqm

VaR = 1,65 * $300.000 *0,2* v1/252 = $6.236,41

Esto significa que se espera que un dfa de cada 20, es decir, un
dfa h4bil del mes, el inversionista sufrird una pérdida de $6.236,41 o
mds. Esta cifra se puede utilizar como lfmite para el operador de la po-
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sicién, como revelacién de informacién de riesgos del portafolio o para
realizar una operaci6n de cobertura mediante contrato de futuros.

3.3 El valor en riesgo de un portafolio (método de varianza-
covarianza o delta normal)

En el fondo, el modelo del VaR retoma los conceptos de la teo-
rfa de cartera cldsica, procedente de autores como Markowitz y Shar-
pe, y las aplica a un contexto més estandarizado y normalizado. De
este modo, el concepto de valor en riesgo no es algo nuevo; lo que sf
lo es tiene que ver con la aplicacién sistemética del VaR a muiltiples
fuentes de riesgos financieros, incluyendo los derivados y culminan-
do con un niimero que se aplica a toda la empresa. En esta seccién
se relacionan las medidas de VaR al total del portafolio y se muestra
c6mo puede descomponerse en componentes incrementales. El VaR
incremental permite a los usuarios identificar el activo que contribu-
ye de manera més significativa a su riesgo total. Una desventaja de
los modelos lineales es que el tamafio de la matriz de covarianza se
incrementa geométricamente con el mimero de activos; sin embargo,
es posible realizar simplificaciones a la matriz basadas en los modelos
y el diagonal de factor (Jorfon, 2000).

Un portafolio estd compuesto por posiciones activas y pasivas
que son afectadas por factores de riesgo'. Estas posiciones tienen un
valor en riesgo que depende de la volatilidad de los factores de riesgo
que la afectan.

En teorfa, los portafolios est4n construidos de tal manera que
la relacién entre los instrumentos que los componen hacen que el
riesgo agregado del portafolio sea menor que la suma de los riesgos
individuales; esto se conoce como diversificacién del portafolio (Su-
perbancaria, 2001).

ol La Superintendencia Bancaria ha identificado 13 factores de riesgo que deben ser utli-

zados en la estimacién del VaR de las entidades financieras. Un factor de riesgo es una
variable del mercado con caracteristicas particulares cuya variacién genera un cambio
en el valor de un instrumento financiero. Por ejemplo: DTF Tasa de Repos, Tasa In-
terbancaria, Tasa Real, Libor, Tasa Crédito de Consumo, Money Market USD, Tasa
de TES, UVR, TRM, EURO, YEN, IGBC -fndice general de la Bolsa de Valores de
Colombia.
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Por lo anterior, la contribucién de cada posicién al riesgo del
portafolio depende de la relacién entre los diferentes factores de ries-
go que lo componen.

El coeficiente de correlacién (o) es una medida estadfstica para
medir el grado de asociaci6n entre factores, y se encuentra entre -1
y 1. Si dos variables no estén correlacionadas (0 = 0), se dice que
los factores son independientes, y que el movimiento de uno no est4

condicionado por el del otro. Si la correlacién es positiva (0 > 1), el ‘

movimiento de los factores tiende a moverse en la misma direccién, Si
(0 < 1) tienen efecto inverso, los factores tienden a moverse en senti-
do contrario, En resumen, correlaciones positivas tienden a hacer los
riesgos aditivos, en tanto que correlaciones negativas tienden a anular
los riesgos entre sf.

Las correlaciones ayudan a diversificar el riesgo de un portafo-
lio. Por esto se da el nombre de valor en riesgo “diversificado” a aquel
que se calcula utilizando las correlaciones entre los factores de riesgo,
siendo este menor que la suma de los VaR individuales, siempre y
cuando las correlaciones sean menores que uno.

Para entender este concepto, supongamos un portafolio con dos
activos riesgosos, con un peso especffico del activo 1 en el portafolio,
wl, y un peso especffico del activo 2 en el portafolio, w2, de tal forma
que wl + w2 = 1. Segdn la teorfa desarrollada por Markowitz en 1959,
la varianza del portafolio es: o} = widi + wic} + 2w w.010:0,

donde rho es el coeficiente de correlacién entre los rendimien-
tos de los dos activos, el cual se calcula como:

_ cov(r,r,)
Oy = g:0;

La covarianza puede estimarse a partir de los datos muestrales
como:

Guleov) = 77 3 (4 — 22y — %1)

donde:
d¢: Covarianza entre el factor de riesgo i y el factor de riesgo .
%« Ocurrencia del factor de riesgo f.
%+ Ocurrencia del factor de riesgoj.

165
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%i: Media muestral del factor de riesgo i.
%;: Media muestral del factor de riesgo .

Una vez determinada la correlacién entre los diferentes facto-
res de riesgo que componen el portafolio, se puede proceder a calcu-
lar el VaR diversificado.

El valor en riesgo de un portafolio puede estimarse como:

VaR = F5,SYt = Flwid? + widh + 2wnwrona0]2SVE
VaR = [VaR: + VaR; + 201 VaR, VaR;]uz

Para el caso en que se tienen m4s de dos activos en el portafo-
lio, se llega a la siguiente ecuaci6n:

VaR,waore = Fo,SvYt = FlweCow'l*Sy't = [VaR* C* VaR'}"

donde VaR es un vector de VaR individuales de dimensiones (1
xn), C es la matriz de correlaciones de dimensiones (n xn) y VaR' es
el vector transpuesto de VaR individuales de dimensiones (n x 1).

Cuando se trata del célculo del valor en riesgo de un portafolio
de n activos, es necesario utilizar matrices y manipular este tipo de
instrumentos. Para esto asumimos que los valores en riesgo de cada
factor est4n organizados de la siguiente manera, por ejemplo, para
una entidad financiera:

VaR..r
VaR.

VaR

Este es el vector de valores en riesgo (de dimensién n x 1) cuyos
elementos representan cada uno de los valores en riesgo originados
en los factores de riesgo o posiciones que tenga una entidad. El vector
transpuesto de valores riesgo (de dimensién 1 x n) equivale a un ren-
glén con estos mismos valores.

(VaR.. VaR4 VaRew VaRe. VaRuw VaRw ]
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De igual manera, la correlacién entre los diferentes factores de
riesgo se puede representar utilizando notacién matricial. Para esto se
organizan en una matriz las correlaciones entre los factores de riesgo,
tal como se muestra a continuacién:

L fiih
O P2 " Dia
Lo P22+t Da

Matriz de correlacién: C = 7

f;! Ox1 Puz *°° Dun
donde:
nimero de factores de riesgo.

factor de riesgo i.
ps : correlacién entre el factor de riesgo ¢ y el factor de riesgo .

- =

A continuacién se expresa el valor en riesgo de un portafolio
como la multiplicacién del vector transpuesto de valores en riesgo
multiplicado por la matriz de correlaciones (una matriz de n x n) y
esto multiplicado de nuevo por el vector de valores en riesgo™.

| 4
(VaRmwosf =V a RY+|C|-|a
R
donde:
[VaRY:  Vector de valores en riesgo transpuesto.
C: Matriz de correlaciones

VaR junaono : Valor en riesgo del portafolio que equivale a y (VaRonaoi) -

Esto se puede expresar de la siguiente manera:

Ba P > | [VaR:
VaRnws = | (VaR VaR; -~ VaR.]-|P= @ 7" Pu|.[VaRs

Pe) Ouz **' Pusn VaR.

donde:

n: Nimero de factores de riesgo.

i1

Este ejemplo ha sido tomado de la Superintendencia Bancaria. Circular N° 100, Capf-
tulo 21.
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VaR; : Valor en riesgo correspondiente al factor f.
Dij ! Correlaciones entre los factores de riesgo ¢ yj.
VaR, cigesr :  Valor en riesgo del portafolio.

Asf, por ejemplo, si se tiene un portafolio cuyo valor sélo de-
pende de tres factores de riesgo, k, I y m, el valor en riesgo del porta-
folio se obtiene de la siguiente manera:

Pas Os Ora| |VaR,
VaR......=\/[VaR. VaR - VaRJ-|ouw pu ou|-|VaR: (12)
Omis Oui Oma| VaR.
Suponiendo que:
. Valor en riesgo por el factor de riesgo k (VaRk) es de
$2’000.000

. Valor en riesgo por el factor de riesgo ! (VaRl) es de $1°000.000

) Valor en riesgo por el factor de riesgo m (VaRm) es de
$1°500.000

* Que la correlaci6n entre los factores de riesgo k y les de 1

®  Que la correlacién entre los factores de riesgo k ym es de 1

» Que la correlacién entre los factores de riesgo ! y m es de 1

f 11 1] |2'000.000
VoR, vuiss = ¢ [2'000.000 1'000.000 1'500.000] |1 1 1j-|1'000.000
11 11 11'500.000

VaR, wgse = v20"250.000'000.000 = 4'500.000

En este caso, cuando las correlaciones entre los tres factores de

' riesgo es 1, es decir, cuando los factores tienden a moverse en la mis-

ma direccién, el valor en riesgo del portafolio equivale a la suma arit-
mética de los valores en riesgo de cada uno de los factores de riesgo.
Cuando las correlaciones entre los factores de riesgo no son
exactamente 1, el valor en riesgo del portafolio no es igual a la suma
aritmética de los valores en riesgo de cada uno de los factores que lo
componen.
Continuando con el ejemplo anterior, si se supone:
*  Quela correlacién entre los factores de riesgo k y ! es de 0,5
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®  Que la correlaci6n entre los factores de riesgo k y m es de 0,5

®  Que la correlaci6n entre los factores de riesgo l ym es de 0,1
1 0.5 —0.5] |2'000.000
VaR e = , [ 121000000 1'000.000 1'500.000]-{ 0.5 1 0.1 [-(1'000.000
-0501 1 | 11500000

VR orupin = +6"650.000'000.000 = 2'559.297

En este caso, los valores se compensan a causa de las corre-
laciones; por tanto, el valor en riesgo del portafolio es menor que la
suma aritmética de los valores en riesgo de cada uno de los factores
de riesgo.

Cabe destacar que la definicién de valor en riesgo es vélida tini-
camente en condiciones normales de mercado, ya que en momentos
de crisis y turbulencia la pérdida esperada se define por pruebas de
stress o valores extremos. El VaR no otorga certidumbre con respecto
a las pérdidas que se podrfan presentar en una inversién, sino una
expectativa de resultados basada en estadfstica (series de datos en el
tiempo) y en algunos supuestos de los modelos o pardmetros que se

utilizan para su célculo.

4. CONCLUSIONES

Como consecuencia del proceso de globalizacién nace una
competencia mds agresiva en todos los campos de la economfa. Las
instituciones financieras que venfan trabajando su base de clientes
como si fuera un mercado cautivo han tenido que cambiar de actitud,
mejorando sus servicios, disefiando nuevos productos y segmentando
la clientela para mantenerse competitivos. Estos cambios han trafdo
como consecuencia una reduccién en los mérgenes financieros del
sector, obligando a las instituciones a implementar metodologfas de
gestién del riesgo para asf tratar de recuperar su anterior rentabilidad.
Esta tendencia se ve reflejada en el hecho de que la administracién
del riesgo no sélo es una herramienta alternativa de control interno,
sino que su implementacién se ha constituido en requisito exigido por
la Superintendencia Bancaria.



