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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente estudio se examin0 la eficiencia de las estructuras organizacionales
empresariales para hacer una comparacion con las estructuras organizacionales de

grupos animales con vida eusocial.

El estudio fue desarrollado bajo un enfoque cuali-cuantitativo en dos fases, en la
primera fase se hizo una revision de literatura para describir la estructura
organizacional de empresas exitosas a nivel mundial, asi como la estructura como
se organizan algunos grupos de animales sociales, de manera de hacer
comparaciones entre ambos sistemas y proponer un sistema hipotético. La
comparacion de los sistemas sociales de los animales fue hecha mediante
comparacion usando x2. La segunda fase consistié en un metaanalisis de articulos
publicados a nivel mundial en encontrados en la base de datos Scopus con temas

relacionados con la Organizacion empresarial y la Competitividad de la empresa.

De los grupos analizados, termitas y hormigas mostraron los mayores niveles de
organizacion (eusocialidad), en las cuales existen caracteristicas como jerarquia,
flexibilidad en la asignacion de labores, cooperatividad entre los miembros de la
colonia, entre otras caracteristicas, que explican el éxito evolutivo de estos grupos.
De acuerdo con los resultados del metaanalisis se encontro las variables que mas

influyen sobre la competitividad de las empresas.

Con base en el sistema organizacional de los insectos Formicidae (hormigas) e
Isoptera (termitas), se propone un organigrama dinamico en el cual se concibe la
realizacion de las actividades de una empresa genérica (de cualquier indole) se

base en proyectos (produccion, finanzas, innovacion, etc.).

PALABRAS CLAVE: INVESTIGACION, ESTRUCTURA
ORGANIZACIONAL, EUSOCIALIDAD, COMPETITIVIDAD, EMPRESAS.
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ABSTRACT

In the present study the efficiency of business organizational structures was
examined to make a comparison with the organizational structures of animal

groups with eusocial habits.

The study was developed under a quali-quantitative approach in two phases, in
the first phase a literature review was carried out to describe the organizational
structure of successful companies worldwide, as well as the structure of how some
social animal groups are organized, in order to make comparisons between both
systems and thus propose a hypothetical system. The comparison of the social
systems of the animals was made by comparison using 2. The second phase
consisted of a meta-analysis of worldwide articles published in the Scopus
database dealing with business organization and company competitiveness.

The results showed that in the analyzed groups, termites and ants showed the
highest levels of organization (eusociality), in which there are characteristics such
as hierarchy, flexibility in the assignment of tasks, cooperativity among the
members of the colony, among other characteristics, that explain the evolutionary
success of these groups. The meta-analysis showed that the variables most

influencing the competitiveness of companies.

Based on the organizational system of the insects Formicidae (ants) and Isoptera
(termites), a dynamic organization chart is proposed in which the performance of
the activities of a generic company (of any kind) is conceived based on projects

(production, finance, innovation, etc.).

KEY WORDS: ORGANIZATIONAL STRUCTURE, EUSOCIALITY,
COMPETITIVENESS, COMPANIES.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

Dentro de los activos estratégicos cominmente considerados como parte importante
de las organizaciones se incluyen la eficiencia operativa, el desarrollo del mercado y
las ventas, mientras que la gestion del conocimiento y la influencia de la estructura
organizativa en la gestién del conocimiento estan adquiriendo mas importancia por su
relevancia en el éxito organizacional (Steiger, Hammou, & Galib, 2014). La
estructura organizacional es un método por el cual las actividades se dividen y
organizan, de manera de generar la coordinacion las actividades de los factores de
trabajo y controlar el desempefio de los miembros (Ahmady, Mehrpour, &
Nikooravesh, 2016). La organizacién consiste en elementos, relaciones entre
elementos y estructura de relaciones que conforman una unidad, mientras que las
estructura es la combinacion de las relaciones entre los elementos organizacionales
que definen la actividad organizacional. Desde un punto de vista sistémico, la
estructura esta compuesta de elementos tangibles (grupos y unidades organizativas
jerérquicas) e intangibles (relaciones entre estas unidades y el raciocinio para

estructurar a la organizacion) (Ahmady et al., 2016).

(Menguc & Seigyoung, 2010) sostienen que la estructura organizacional desempefia
un importante papel como antecedente del desarrollo de capacidades de innovacion de
productos y como moderador en la determinacién del rendimiento del nuevo producto

de la ejecucidn de tales capacidades.

De manera similar, los animales muestran formas complejas de organizacion de tejidos
que se ordenan con patrones especificos para formar un 6rgano, que junto con otros
organos realizan una funcion comun por su interaccion fisica y/o quimica. Asi, cada
célula, tejido, érgano y sistema de 6rgano muestra una eficiente division del trabajo y
contribuye a la supervivencia del cuerpo como un todo (Levchenko & Kotolupov,
2010). Este sistema de organizacion biolégico concuerda con la propuesta de (Schein,
2010), quien identifico tres dimensiones en los sistemas organizacionales de las
empresas: jerarquia que muestra los rangos relativos de unidades organizativas por un

método similar de organigrama, funcionalidad que muestra diferentes trabajos



realizados en la organizacion y la inclusividad, referida a la proximidad de cada
persona en la organizacion al ndcleo central de la organizacién. En tal sentido, en la
presente investigacion se pretende establecer una relacion teorica entre la estructura
organizacional de las empresas y la estructura organizacional en animales con miras a

incrementar la eficiencia organizacional.

1.1. Caracteristicas y requisitos de la construccion de un organigrama
Un organigrama debe mostrar la estructura de la organizacion, es decir las unidades

que la componen de manera de mostrar la informacion tal como: personal que forma
parte de la organizacion o de los usuarios del servicio (Ahmady, Mehrpour, &
Nikooravesh, 2016). En tal sentido, un organigrama debe ser preciso, claro, exacto y

comprensible.

De acuerdo con (Mellado, 2012), entre los requisitos para construir un buen

organigrama se tiene:

a. Vigencia, actualidad y realidad: debido a los constantes cambios que se producen
en las instituciones, es necesario revisar periodicamente su estructura a fin de mantener

actualizado el organigrama formal.

b. Uniformidad, sencillez y simplicidad: para evitar la confusion de criterios y de
modos de representar los organigramas, la confeccidn debe ajustarse a reglas generales

que normalicen la utilizacion de nomenclaturas, lineas y figuras en su disefio.

1.1.2. Simbologia
Los organigramas se representan mediante figuras geométricas, que generalmente es

un rectangulo (aunque pueden usarse cuadrados o circulos), unidas por lineas para
reflejar los 6rganos y las relaciones de dependencia existentes entre las unidades
administrativas de la organizacién (Mellado, 2012). De acuerdo con este autor, cada
rectangulo ofrecerd informacion de la estructura de la organizacién y denominacion
de la Unidad Administrativa y su ubicacion mostrara los diferentes niveles de
autoridad y/o responsabilidad en la organizacion. Adicionalmente, es recomendable
usar rectangulos de tamafio homogéneo, aun cuando representen diferentes niveles de
jerarquia, ademéas los nombres deben ser legibles de manera de facilitar su

comprension y dispuestos a una distancia uniforme entre los elementos para lograr una

2



percepcién simétrica. Cada rectangulo sera unido mediante lineas de conexion de

grosor uniforme.

1.1.3. Tipos de lineas usadas en los organigramas:

Lineas continuas

Lineas largas de trazo
discontinuo

Lineas cortas de trazo
discontinuo

Lineas largas de trazo
discontinuo y punto
intermedio

Linea llena sin
interrupciones, de trazo
suave, colocada
perpendicularmente a la
Unidad Administrativa

Lineas horizontales

Lineas quebradas en

formade Z

Linea quebrada en
forma de dos triangulos
laterales,  atravesadas
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v

Fuente: (Mellado, 2012)

2016), sostiene que los organigramas constituyen una

herramienta que permite a la organizacion estudiar el flujo de materiales y recursos de

informacion, asi como analizarlos como una red compleja para identificar cuellos de

botella y aglomeraciones de poder y medir la entropia® generada en la organizacion, lo

cual permite a las empresas del siglo XXI adaptarse a la incertidumbre y constantes

! De acuerdo con la Real Academia Espafiola (RAE), la entropia se define como una medida del

desorden de un sistema.



cambios. Ademas, los organigramas proporcionan una medida cuantitativa de la
complejidad del negocio que permite gestionar tanto su crecimiento organico como su
crecimiento eficiente. Este autor muestra un ejemplo de la Red Organizacional de una

empresa de Tecnologia de la Informacion basada en el organigrama.

Las organizaciones son concebidas como sistemas complejos en las cuales, el trafico
y la comunicacion entre diferentes partes son elementos fundamentales para mantener
su cooperatividad general (Sneppen, Trusina, & Rosvall, 2005). De manera similar,
muchas especies de animales se asocian en grupos en los cuales se establecen
relaciones complejas en términos de su reproduccion, alimentacion, dispersion y/o
migracion que le confiere ventajas competitivas en cuanto a la evolucién de las
poblaciones (Seebacher & Krause, 2017). Asi, el incremento de la eficiencia y
eficacia de las estructuras organizacionales podrian copiar algunas caracteristicas de
los sistemas organizacionales de algunos grupos de insectos, tales como las termitas.
En primer lugar, estos sistemas animales se caracterizan por dos principios basicos:
plasticidad que le confieren una alta capacidad de adaptabilidad a los cambios del
entorno y cooperativismo, lo cual indica que, aunque cada miembro de la colonia
cumple funciones predeterminadas genéticamente, estos pueden cambiar su rol de

acuerdo con las necesidades de la colonia de manera de perpetuar la existencia de esta.
1.2. Principios de la Administracion

Los objetivos de la administracion son, por un lado, asegurar la maxima prosperidad
para el patrén, la cual esta basada en la produccion de mayores dividendos para la
empresas Yy el propietario y el desarrollo de todas las ramas del negocio y, por el otro,
maximizar la prosperidad para cada uno de los trabajadores, expresada en mejores
salarios y la capacitacion del trabajador para alcanzar méxima eficiencia (Torres-
Hernandez, 2014).

Los origenes del enfoque clasico de la administracion surgen como consecuencia de
la revolucidn industrial en la cual la forma de abordar las teorias parte de un problema,
un método y un resultado (Medina Macias & Avila Vidal, 2002). A la mitad de la
Teoria Clasica surgieron autores que iniciaron un trabajo pionero de revision, de critica
y de reformulacién de las bases de la teoria administrativa para abrir la teoria de las

Relaciones Humanas que surge por la necesidad de humanizar y democratizar la
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administracion, liberando de conceptos rigidos y mecanicistas con la Teoria clasica, el
desarrollo de las ciencias humanas, basandose en la psicologia. El enfoque neoclasico
se basa en que la administracion es un proceso operacional compuesto de funciones
como planeacion, organizacion, direccion y control y concilia entre las teorias y

corrientes existentes (Ramos Lugo & Triana Gomez, 2007).

De acuerdo con (Turan, 2015), Taylor en su obra “The Principles of Scientific
Management” plantea los primeros pasos del pensamiento administrativo y ain hoy es
considerado uno de los pensadores mas influyentes de la administracion gerencial y
promotor de la organizacion cientifica de trabajo.

La administracion cientifica surge debido al interés de aplicar el método cientifico a

los problemas de la administracion basada en cuatro principios:

a. Estudio cientifico del trabajo: debe ser realizado por un equipo de especialistas
en el cual se definiran los procesos operativos mas econdmicos y se establecera
la cantidad de trabajo que debe realizar un obrero colocado en condiciones

Optimas.

b. Seleccion cientifica y entrenamiento al obrero: se recomienda la seleccion

sistematica segun las aptitudes.

c. Unidén del estudio cientifico del trabajo y de la seleccion cientifica del
trabajador, es decir, se pretende que los obreros apliquen la ciencia, para lo

cual se requiere que los gerentes sean abiertos a cambiar sus métodos.

d. Cooperacion entre los dirigentes y los obreros, puesto que el éxito del trabajo

son responsabilidad compartida tanto de gerentes como de obreros.

El taylorismo plantea la racionalizacién de los procesos productivos, en el cual se
divide la organizacion de la produccion (directivos, ingenieros, entre otros) de las
tareas mecanicas, asegurando un mayor control de la produccion por parte de los
gestores (Carro & Calo, 2012).



1.3. La Estructura Organizacional de empresas

En términos generales, las organizaciones persiguen objetivos que son alcanzados
mediante la division en tareas agrupadas como base para los trabajos que a su vez se
retinen en departamentos (mercadeo, ventas, publicidad, fabricacion, etc.) y estos se
vinculan para formar la estructura organizativa de una empresa que da la via para

cumplir su funcién en el medio ambiente (Guillaume & Austin, 2016).

De acuerdo con (Chiavenato, 2006), “cada organizacion tiene una estructura
organizacional en funcion de sus objetivos, de su tamafio, de la coyuntura que atraviesa
y de la naturaleza de los productos que fabrica o de los servicios que presta. A pesar
de todas las diferencias, los autores clasicos y neoclasicos definieron tres tipos
tradicionales de organizacion, que son: organizacion lineal, organizacion funcional y
organizacion linea-staff. Asi, la estructura organizacional es definida como la
coordinacion entre el desempefio individual y el equipo dentro de una organizacion
con el fin de alcanzar los objetivos y metas establecidas por la organizacion
(Carpenter, Bauer, & Erdogan, 2012). (Gerlach & Neuschaefer, 2015) sostienen
que la estructura debe ser disefiada en la etapa inicial del desarrollo organizacional con
el fin de que las funciones y los procesos de flujos de la organizacion se lleven a cabo

de acuerdo con lo previsto.

(Mintzberg, 2011) propone la diferenciacion de las organizaciones con base en tres

dimensiones basicas:

1) El punto clave de la organizacion, es decir, el sector de la organizacion que

determina el éxito o fracaso de esta (Fig. 1).

2) EIl mecanismo principal de coordinacion gue se refiere al método usado en la

organizacion para la coordinacion de las actividades.

3) El tipo de descentralizacion utilizada, en el cual se evidencia el grado en que
los subordinados son involucrados en el proceso de toma de decisiones dentro

de la organizacion.

La segunda dimensién basica de una organizacion es su mecanismo de coordinacion

principal que incluye lo siguiente:



» La supervision directa, cuyo concepto se refiere a la existencia de una unidad
de mando sobre otros niveles escalafonarios, lo cual significa que un individuo

es responsable del trabajo de los demas.

» Laestandarizacion del proceso de trabajo se refiere a que las labores del trabajo
son especificadas y programadas.

estratégico

@)

Tecnoestructura Linea media Personal de
(d) (c) soporte (e)
Nucleo

operativo (b)

Fuente: (Lunenburg, 2012)

Elaborado: Freire y Manobanda (2019)

Figura 1. Partes claves de una organizacion. (a) El vértice estratégico es la alta direccion
y su personal de apoyo, (b) el nicleo operativo son los trabajadores que

realmente realizan las tareas de la organizacion, (c) la linea media es la

gestién de nivel medio e inferior, (d) la tecno-estructura son analistas como
ingenieros, contadores, planificadores, investigadores y gerentes de personal

y (e) el personal de apoyo son las personas que brindan servicios indirectos.

» La estandarizacién de las habilidades ocurre cuando el tipo de capacitacion

necesaria para hacer el trabajo es especificado.

» La estandarizacion de la salida existe cuando se especifican los resultados del

trabajo.



» El ajuste mutuo se da en organizaciones donde el trabajo se coordina a través

de la comunicacién informal.

La tercera dimension basica de una organizacion es el tipo de descentralizacion que

emplea:

» Descentralizacion vertical es la distribucion del poder en la cadena de mando, o la

autoridad compartida entre superordinados y subordinados en cualquier

organizacion.

» La descentralizacion horizontal es la medida en que los no administradores

(incluido el personal) toman decisiones o comparten la autoridad entre la linea y el

personal.

» La descentralizacion selectiva es el grado en que el poder de decision se delega a

diferentes unidades dentro de la organizacion.

Baséandose en estas dimensiones mencionadas arriba y de acuerdo con la estrategia que

adopta una organizacion, se proponen cinco configuraciones estructurales: Estructura

Simple, Burocracia profesional, Burocracia de maquinas, Forma Divisionista y

Adhocracia (Mintzberg, 1983) (Tabla 1).

Tabla 1. Las cinco estructuras organizacionales de Mintzberg

Configuracion
estructural

Mecanismo
Principal de
Coordinacion

Parte clave de la
organizacion

Tipo de
descentralizacion

Estructura Simple

Burocracia de
maquinas

Burocracia
profesional

Forma
Divisionalizada

Adhocracia

Supervision
directa

Estandarizacion de
los procesos de
trabajo

Estandarizacion de
habilidades

Estandarizacion de
salidas

Ajuste mutuo

Apice estratégico

Tecnoestructura

Nucleo operativo

Linea media

Personal de apoyo

Centralizacion
vertical y
horizontal

Descentralizacion
horizontal limitada

Descentralizacion
vertical y
horizontal
Descentralizacion
vertical limitada
Descentralizacion
selectiva

Fuente: (Mintzberg, 1983)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)



1.3.1 Estructura simple

La estructura simple tiene como parte clave el &pice estratégico, con una organizacion
compuesta por un personal de soporte pequefio en el nucleo operativo que es
supervisado directamente por el gerente general, lo cual muestra una centralizacion
vertical y horizontal (Fig. 2). Aunque no existe tecnoestructura y los trabajadores
realizan tareas superpuestas, la organizacion puede adaptarse rapidamente a los
cambios puesto que en enfocan en la innovacion y supervivencia a largo plazo
(Lunenburg, 2012).

Esta estructura tiene como ventajas que es simple y clara, sin conflicto de autoridad ni
fugas de responsabilidad, lo que facilita la toma de decisiones y permite tener rapidez
de accion, sin embargo, carece de especializacion, no flexibilidad para futuras
expansiones y se le dificulta ascender al personal operativo y ademas se puede

propiciar la arbitrariedad del jefe por poder (Castrillén, 2014).

Comité
Administrativo

Ventas Desarrollo Talento Humano

| | Personal de ventas L Personal de
1 Desarrollo

| | Personal de ventas
2

Figura 2. Estructura organizacional simple
Fuente: (Fleischmann, Schmidt, Stary, Obermeier, & Borger, 2012)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

1.3.2. Estructura de Burocracia de maquinas

Esta se caracteriza por presentar una descentralizacion horizontal limitada y el uso de

la tecnoestructura, cuyo principal mecanismo de coordinacion es la estandarizacion de



los procesos de trabajo. Otras caracteristicas importantes que la definen son: alto grado
de formalizacion y especializacion laboral, las decisiones estan centralizadas y la
organizacion es alta, es decir, existen muchos niveles en la cadena de mando desde la
alta gerencia hasta la parte inferior de la organizacion (Ahmady, Mehrpour, &
Nikooravesh, 2016) (Fig. 3).

Junta Directiva

Presidente de la Junta

Presidente y Director Ejecutivo Vicepresidente secretario y consejero general

Vicepresidente Ejecutivo

I Divisiones de R o . .
Division de Planificaciones Division de Division Financiera Divisién de
. ciones, Mercadeo
Operaciones Ingenieria Personal
Control de Ambiente Serv de planeacion Desarrollo Taxacion Ventas

Transporte Invest & Desarrollo organizacional Procesamiento de datos Desarrollo de mercado

Materia prima
Ing. Industrial
Control de Calidad
Plan de la produccién
Prot de Planta
Trabajo A
Prod Primaria
Prod de formas
Laminado plano
Serv operativos
Trabajo B
Alambra, prod de
alambre y tornillos
Trabaios tubulares

Ingenieria-Trabajos
primarios, acabo y
trabajos tubulares
Ingenieria Eléctrica
Servicios Técnicos

Relaciones publicas
Servicios al personal
Salario y beneficios
Servicios médicos
Relaciones Industriales

Auditoria interna
Contabilidad
Andlisis y control
financiero

Sistemas

Servicios de oficina
Tesoreria

Seguro corporativo
Seguro de Fondo de
Pensiones

Créditos
Adquisiciones

Exportaciones
Planeacion e
Investigacion
Comercial

Figura 3. Organigrama tipo Burocracia de Maquinas de una empresa de acero
"Contoh"

Fuente:

https://slideplayer.com/slide/3712216/12/images/29/MACHINE+BUREAUCRACY+

CONTOH+ORGANIGRAM.jpg)

Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

1.3.3. Estructura de Burocracia profesional

En la burocracia profesional la organizacion esta relativamente formalizada pero
descentralizada para proporcionar autonomia a los profesionales altamente
capacitados que brindan servicios no rutinarios a clientes, utiliza la estandarizacion de
habilidades como su principal mecanismo de coordinacion, emplea la

descentralizacion vertical y horizontal y el nicleo operativo como parte clave, la alta
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gerencia y la tecnoestructura son pequefias, sin embargo, el personal de soporte suele
ser grande para proporcionar soporte administrativo y de mantenimiento para el nacleo
operativo profesional (Andreasson, Ljungar, Ahlstrom, Hermansson, & Dellve,
2018) (Fig. 4). El objetivo de la burocracia profesional es la innovacién y prestacion
de servicios de alta calidad (Unger, Macq, Bredo, & Boelaert, 2000).

1.3.4. Estructura de Forma Divisionalizada

La forma divisionalizada surge cuando una organizacién aumenta los tipos de bienes
que fabrica o los servicios que brinda, con lo cual la estructura funcional se vuelve
menos efectiva para coordinar las actividades de la tarea, por lo que debe crear una
estructura por producto que consiste en una estructura divisional en la que los
productos (bienes o servicios) se agrupan en divisiones separadas, de acuerdo con sus
similitudes o diferencias, para aumentar el control (Jones, 2013) (Fig. 5). En el tipo de
estructura divisional predomina la division sobre la centralizacion, puesto que el
control en la organizacion es tomado en las divisiones separadas. La duplicacion de
funciones operativas es una decision estratégica permite minimizar la
interdependencia entre divisiones, lo cual trae como beneficio la diversificacion de
riesgos, también conocida como "invulnerabilidad estratégica” (Ansoff, Kipley,
Lewis, Helm-Stevens, & Ansoff, 2019). El punto clave de la forma divisionalizada es
la linea media como su parte clave, utiliza la estandarizacion de la produccion como
mecanismo principal de coordinacién y emplea una descentralizacion vertical
limitada. La toma de decisiones estd descentralizada a nivel divisional (Harris &
Raviv, 2002). Hay poca coordinacion entre las divisiones separadas el personal a nivel
corporativo proporciona cierta coordinacién, por lo tanto, cada division en si esta
relativamente centralizada y tiende a parecerse a una burocracia de maquinas. La
tecnoestructura se encuentra en la sede corporativa para proporcionar servicios a todas
las divisiones; El personal de apoyo se encuentra dentro de cada division. Es probable
que las grandes corporaciones adopten la forma divisionalizada. La mayoria de los

distritos escolares generalmente no se ajustan a la forma divisionalizada.
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Figura 4. Organigrama de tipo Burocracia Profesional de la Universidad McGill
Fuente: https://slideplayer.com/slide/3712216/12/images/34/PROFESSIONAL+BUREAUCRACY .jpg
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)
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Las excepciones son aquellos distritos escolares muy grandes que tienen divisiones de
servicio diversificadas claramente separadas en unidades individuales o escuelas. Por
ejemplo, un distrito escolar puede parecerse a la forma dividida en divisiones cuando
tiene escuelas separadas para discapacitados fisicos, trastornos emocionales y
discapacidades de aprendizaje; un centro de habilidades para el posible abandono
escolar; una escuela especial para estudiantes de arte y masica; y asi. La caracteristica
de identificacion de estos distritos escolares es que tienen escuelas separadas dentro
de un solo distrito escolar, que tienen personal administrativo, presupuestos, etc. Los
distritos escolares de primaria y secundaria que han consolidado pero conservado
estructuras administrativas separadas con una junta escolar también son ejemplos de
la forma dividida en divisiones. Como podria esperarse, la razon principal para que un
distrito escolar adopte esta forma de estructura es la diversidad de servicios mientras
conserva estructuras administrativas separadas (Donaldson, 2001).

Presidencia

Planificacion Legal Financiero

Division 1 Division 2 Division 3 Divisién 4
= Compras Compras u Compras Compras
T Ingenieria Ingenieria u Ingenieria Ingenieria
—  Manufactura Manufactura —  Manufactura Manufactura
. Mercadeo Mercadeo - Mercadeo Mercadeo

Figura 5. Organigrama general de la forma Divisionalizada
Fuente:

https://slideplayer.com/slide/3712216/12/images/38/DIVISIONALIZED
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+FORM.jpg

Elaborado: Freire y Manobanda (2020)
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A medida que una organizacion comienza a producir una amplia gama de productos
complejos y producir productos completamente diferentes, esta va a requerir una
estructura multidivisional, en la que cada division de productos tiene su propio
conjunto de funciones de soporte para que se conviertan en divisiones independientes
(Jones, 2013).

1.3.5. Estructura de Adhocracia

La adhocracia, término acufiado por Toffler en contraposicion a la burocracia, puesto
que hace referencia a una estructura flexible capaz de adaptarse continua y
rapidamente a las condiciones ambientales cambiantes, en la cual las personas no
ocupan puestos fijos dentro del marco organizacional y se requerira mas informacion
a un ritmo mas rapido, lo que sustituira la tipica jerarquia vertical de la burocracia
(Chiavenato, 2004) (Fig. 6).

La estructura organizacional adhocratica es aquella que se adapta facil y rapidamente
para satisfacer las necesidades de la organizacion, la cual es joven y simple, aunque
también es dinamica, especialmente en su alta direccion y aln no posee recursos
tecnologicos sofisticados (Mintzberg, 1983). Este tipo de organizacion puede
considerarse "organica", lo que significa que la organizacion opera bajo estructuras
informales que le confieren flexibilidad y que la toma de decisiones sea rapida (Burns
& Stalker, 1994). Dichas organizaciones también exhiben un fuerte sentido de
adaptabilidad y de mision (Mintzberg, 1983). Adicionalmente, (Lunenburg, 2012),
sefiala otras caracteristicas de la adhocracia, entre las que incluye la innovacion y la
rapida adaptacion a los entornos cambiantes, el uso del personal de apoyo como parte
clave, utiliza el ajuste mutuo como un medio de coordinacién y mantiene patrones

selectivos de descentralizacion.
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Figura 6. Organigrama de una Empresa Petrolera con organizacion adhocrética
Fuente: https://slideplayer.com/slide/3712216/12/images/45/ADHOCRACY .jpg)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

Las ventajas de este tipo de estructura se basan en su flexibilidad que le permite

adaptarse a los cambios requeridos segun la situacién, también es un sistema menos

estricto puesto que no hay jerarquia, lo que fomenta el empoderamiento individual,

mientras que, como desventajas este podria ser considerado sin estructura definida y

la falta de un liderazgo claramente definido, pudiéndolo hacer un proceso mas lento
(Slack & Parent, 2006).

Por otra parte, (Steiger, Hammou, & Galib, 2014) agregaron algunos tipos de

estructura organizacional tales como Unidad Estratégica de Negocios (UEN),
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Funcional y Matriz, las cuales son el resultado de los cambios a través del tiempo de

la industria (Tabla 2).

Tabla 2. Estructuras organizacionales de Steiger, Hammou y Galib (2014)

Configuracion
estructural

Mecanismo
Principal de
Coordinacion

Parte clave de la
organizacién

Tipo de
descentralizacion

Estructura de la
Unidad Estratégica
de Negocios

Estructura
Funcional

Estructura
matricial

Vertical

Horizontal

Los altos mandos
son los
responsables de la
planificacién
estratégica, la
toma de decisiones
y la gestion de los
procesos de
trabajo
Habilidades
profesionales de
los empleados

Aprendizaje y la
toma de riesgos

Objetivos
funcionales
Procesos centrales
interfuncionales

Apice estratégico

Tecnoestructura

Linea media

Apice estratégico

Nucleo operativo

Centralizacion
vertical y
horizontal

Descentralizacion
horizontal

Descentralizacion
vertical y
horizontal

Centralizacion

Descentralizacion

Fuente: (Steiger, Hammou, & Galib, 2014)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

1.3.6. Estructura de la Unidad Estratégica de Negocios

Los analistas documentan cada aspecto de los procesos de trabajo y luego producen

procedimientos formalizados que se requieren en los procesos operativos, lo cual

evidencia la formalizacion como elemento importante en este tipo de estructura

(Martinez-Le6n & Martinez-Garcia, 2011). Los altos mandos son los responsables

de la planificacion estratégica, la toma de decisiones y la gestion de los procesos de

trabajo, mientras que el resto de los trabajadores realizan trabajos simples y estables.

Este tipo de estructuras se adapta mejor a organizaciones antiguas y grandes, con un

entorno simple y estable, tales como organizaciones dedicadas a la produccion en masa

y en organizaciones altamente reguladoras que operan con baja dependencia de la

tecnologia o los sistemas técnicos (Fig. 7).
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Figura 7. Organigrama de una Empresa Genérica con organizacion Unidad
Estratégica de Negocios

Fuente:

https://slideplayer.es/slide/5407081/17/images/11/ESTRUCTURA+ORG

ANIZATIVA+DE+UNIDADES+ESTRAT%C3%89GICAS+DE+NEGO

ClO.jpg
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

1.3.7. Estructura funcional

Dentro de una estructura funcional, el énfasis esta en las habilidades profesionales de
los empleados a quienes se les confiere amplia autonomia que, por un lado, les permite
a las personas tomar riesgos, pero por el otro, puede conducir al mal uso de la
discrecion y a encasillar a los individuos en funcion de sus habilidades y
especializacién, conllevando a un estado de inflexibilidad al individuo y a la
organizacion (Fig. 8). La naturaleza democratica de la estructura funcional hace que
el tipo de estructura sea atractivo para entornos complejos pero estables, donde el

poder experto se valora sobre el poder legitimo (Jones, 2013).
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Figura 8. Estructura organizacion funcional

Fuente: https://www.management-sguare.com/functional-organization/
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

Entre las ventajas de la estructura funcional se incluye la oportunidad de aprender unas
de otras y volverse mas especializadas y productivas, las personas que se agrupan por
habilidades comunes pueden supervisarse y controlarse mutuamente mejorando asi la
supervision técnica, la comunicacion directa y mas rapida y cada o6rgano realiza
Unicamente su actividad especifica buscando la calidad (Castrillon, 2014), mientras
que entre las desventajas se pierde la autoridad en el mando, debido a que existe
subordinacion multiple (el subordinado en algunos casos le reporta a varios jefes), se
favorece la competencia entre especialistas y lucha de poder, lo cual promueve los

conflictos como respuesta a la rivalidad al momento de la toma de decisiones.
1.3.8. Estructura matricial

La estructura matricial surge de la combinacion de caracteristicas de la estructura
funcional y divisional, en donde el énfasis puesto en el aprendizaje y la toma de riesgos
permite el potencial de la innovacion sofisticada (Fig. 9). La estructura matricial
permite que una organizacion sea receptiva en entornos dinamicos y complejos debido
a su naturaleza "organica". La estructura matricial posee una serie de retos tales como:

el elemento de libertad presenta el potencial de ambigliedad, ineficiencias y malas
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interpretaciones, la falta de estandarizacién entre las habilidades de los profesionales
con respecto a los esfuerzos de coordinacion. La estructura matricial crea lineas dobles
de autoridad, combinando la departamentalizacion funcional con la de producto y en
este tipo de estructura, los empleados de diversos departamentos funcionales forman
equipos en los que combinan sus habilidades especializadas y otros recursos para
enfocarse en productos o proyectos concretos (Castrillon, 2014). De acuerdo con
(Ashkenas, Ulrich, Jick, & Kerr, 2002), la estructura matricial resulta ser muy
ingeniosa en la teoria, pero de dificil aplicabilidad, y puede conducir a la
“esquizofrenia organizacional" debido a la laxa estructura operativa o estandarizacion

dentro de una organizacién matricial.

Presidencia

CRM Finanzas Desarrollo Gerencia de Proyectos

Jonh Saleman Jonh Finman Jonh Devman
| Gerente | Gerente Gerente

Ann Saleman Ann Finman Peter Devman
— Secretaria — Secretary — Disefiador

Bill Finman
— Contador
Bill Saleman Bill Finman Bill Proman
Ventas Contador | Gerente

Proyecto 1

Dimensién Funcional

Figura 9. Ejemplo de organizacion matricial en una empresa hipotética
Fuente: (Axenath, Kindler, & Rubin, 2005)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

Segln (Carpenter, Bauer, & Erdogan, 2012), dentro de la estructura se consideran
cuatro elementos tales como: centralizacion, formalizacion, niveles jerarquicos y
departamentalizacion. La centralizacion se refiere al grado en que la toma de
decisiones se concentra en los niveles superiores de una organizacion, mientras que la

formalizacion estd relacionada con la existencia de politicas, procedimientos,

19




descripciones de trabajo y reglas dentro de una organizacion. Por su parte, los niveles
jerarquicos en los que pueden diferenciarse organizaciones con estructuras con varias
capas de administracion entre los empleados de primera linea y el nivel superior y
organizaciones planas caracterizadas por presentar solo unas pocas capas. Por Gltimo,
la departamentalizacién, que puede ser de tipo funcional o divisional. Las
organizaciones con estructura funcional agrupan trabajos basados en similitudes en
funciones (mercadeo, fabrica, contabilidad, recursos humanos, etc.) en las que los
individuos cumplen funciones especializadas. De manera contrastante, dentro de las
organizaciones con estructura divisional, los departamentos representan los productos,
servicios, clientes o ubicaciones geograficas unicos a los que sirve la compafiia, por lo
tanto, cada producto o servicio Unico que la comparfiia produce tendra su propio
departamento. Dentro de cada departamento, se replican funciones como marketing,

fabricacion y otras funciones.

Aunque la estrategia organizacional establece las acciones apropiadas con el fin
promover el logro de las metas a largo plazo, esta no es estéatica, sino que cambia y
estd en constante evolucion para asegurar la supervivencia y el éxito organizacional
(Kipley & Lewis, 2011). La relacion de estructura organizacional y estrategia ha
recibido una atencién sustancial en la literatura, al igual que la importancia del
conocimiento dentro de una organizacion, sin embargo, la nocion de la estructura de
una organizacion que influye en las practicas de gestion del conocimiento dentro de la
organizacién no se ha evaluado especificamente en la literatura existente (Steiger,
Hammou, & Galib, 2014).

1.3.9. Estructura Vertical

La organizacion de jerarquia vertical/funcional ha sido el pilar de las empresas desde
la revolucion industrial, sin embargo, este disefio promueve el desarrollo de tareas
fragmentadas, exceso de especializacién, feudos, guerras territoriales, la necesidad de
controlar desde la cima, todos los aspectos negativos que fomentan la paralisis
organizacional (Hutabarat, 2015) (Fig. 10).
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Figura 10. Organigrama vertical
Fuente: https://heroictechwriting.com/2014/09/21/vertical-horizontal-and-matrixed-
organizations-and-why-you-should-care/
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

De acuerdo con (McLaren, 2000), este disefio se caracteriza por tener un enfoque
basado en objetivos funcionales en lugar de concentracion externa en clientes y entrega
de valor, pérdida de informacion importante a medida que las transacciones suben y
bajan en los multiples niveles y en los departamentos funcionales, fragmentacion de
los objetivos de rendimiento provocados por una multitud de objetivos distintos y
fragmentados, gastos adicionales involucrados en la coordinacion del trabajo y los
departamentos excesivamente fragmentados, se reprime la creatividad y la iniciativa
de los trabajadores en los niveles inferiores y ademas existe retardo en la respuesta a

los cambios en el entorno externo y a los problemas del cliente.
1.3.11. Estructura Horizontal

El Sistema de organizacion Horizontal se caracteriza por estar organizado en torno a
procesos centrales interfuncionales, no en tareas o funciones, en el cual se mapean los
procesos, Yy tanto el personal como los recursos son intercambiados, conformando
equipos con responsabilidad del proceso central, lo cual constituye la base de este
disefio organizacional y de esta manera se busca empoderar a individuos y equipos
para tomar decisiones directamente relacionadas con sus actividades en el flujo de

trabajo; proporcionar capacitacion y educacién esenciales que les permita medir los
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objetivos de rendimiento al final del proceso (que son impulsados por la propuesta de
valor) (Ahmady, Mehrpour, & Nikooravesh, 2016) (Fig. 11).

Patric Elliot
Lawrie Gaffney VP Finanzas
CFO Lola Jacobsen
VP de
Contabilidad

Spencer Lowe

Oliver Renaud VP Mercadeo
€00 Mike Dasenglio

Presidente y VP Distribucion

CEO

Jacob Zoleski

Zcabolc Zajda VP Seguridad
CIo Pat Coleman
VP de Asuntos
del Cliente
- Jane Dow
Patricia Doyle
cTO VP de ’
Tecnologia

Figura 11. Estructura horizontal
Fuente: (Ahmady, Mehrpour, & Nikooravesh, 2016)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

Adicional a las estructuras organizativas, Fayol intentd construir una Teoria de la
Gestion que podria utilizarse como base para la educacion y la formacion formal en
Gestion, para lo cual dividio las actividades organizacionales en seis funciones: 1.
Técnica (ingenieria, produccidn, fabricacion, adaptacion), 2. Comercial (compra,
venta, intercambio), 3. Financiero (uso 6ptimo del capital), 4. Seguridad de los bienes
y personal, 5. Contabilidad (inventario, balances, costos, estadisticas) y 6. Gerencial
(planificacion, organizacion, comando, coordinacion, control) (Parker & Ritson,
2005). Sin embargo, en las primeras cinco funciones no considera la elaboracién de un
plan de la empresa, su funcionamiento, organizacién del personal, coordinacion de las
actividades de la organizacion, finalmente la supervision de los planes. Por tanto,

Fayol argumentd que las actividades de la administracion consisten en:

a. Planificar: de manera flexible, continua, relevante y precisa para unificar a la
organizacion enfocandose en el tipo de empresa, sus prioridades y condiciones.

Se requiere que el gerente tenga experiencia en gestion de personal, energia
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considerable y una medida de coraje moral, tener cierta continuidad en el cargo,
tener competencia en los requisitos especializados del negocio, tener
experiencia comercial general y la capacidad de generar ideas creativas.

b. Organizar: se refiere a lineas de responsabilidad y autoridad como de flujo de
comunicacion y uso de recursos.

c. Coordinar: esta implica determinar el momento y la secuencia de las
actividades para que encajen correctamente, asignando las proporciones
apropiadas de recursos, tiempos y prioridades, y adaptando los medios a los
fines.

d. Dirigir: para lo cual el gerente debe tener un conocimiento profundo de su
personal, de manera de tener criterios para eliminar al incompetente, puesto
que el empleado debié haber sido entrenado para ejecutar esa funcion y ademas
ser evaluado de manera objetiva que conlleve a una retroalimentacion para que
tenga la oportunidad de orientacion y capacitacion

e. Control: esto significa que el administrador debe verificar que todo ocurra de
acuerdo con el plan adoptado, los principios establecidos y las instrucciones
emitidas, tomar las medidas correctivas apropiadas periddicamente para
verificar debilidades, errores y desviaciones del plan, verificar que el plan se

mantenga
1.4. Las principales compaiiias a nivel mundial y su estructura organizativa

A nivel mundial, la magnitud de las empresas se mide por su valor estimado o en Bolsa

y entre las principales se incluyen las sefialadas en la Tabla 3.

1.4.1. Amazon
Amazon es el mayor minorista de internet en el mundo con 560.000 empleados y mas

de 300 millones de clientes en todo el mundo. Debido a su inmenso tamario, esta
empresa ha adquirido una estructura organizativa de tipo Jerarquico caracterizado por
una alta gerencia que incluye dos CEQ?, tres vicepresidentas séniores y un controlador

mundial, quienes tienen comunicacion directa con el CEO de Amazon Jeff Bezos.

2 Del inglés Chief Excutive Officer (Oficial Ejecutivo en Jefe). Por lo tanto, un CEO puede ser el
presidente ejecutivo, un director gerente, un director general o un consejero delegado, dependiendo del
pais y el tipo de compafiia, pero siempre refiere a la maxima autoridad responsable de la administracion
y la gestion de una organizacion.
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Ademas, existen otras siete areas de Amazon (Tecnologia de la Informacidn, Recursos
Humanos y Operaciones Legales y los jefes de area) que también interactian con el
CEO de Amazon (Dudovskiy, 2018) (Fig. 12).

Tabla 3. Principales empresas a nivel mundial de acuerdo con su aporte en la bolsa de

valores
Nombre de la Valoren laBolsade Actividad Cotizacion de
empresa Valores desempefiada la acciénen la
(millones de USD) bolsa (USD)

Apple 720 mil Tecnologias de la 289,03
Informacion

Alphabet 590 mil Tecnologias de la 1.295,74

(propietaria de Informacion

Google)

Microsoft 530 mil Tecnologias de la 161,57
Informacion

Amazon 458 mil Comercio 1.901,09

Facebook 424 mil Tecnologias de la 181,02
Informacion

Berkshire 394 mil Finanzas 205,98

Hathaway B

Johnson & 307 mil Salud 142,03

Johnson

JP Morgan Chase 297 mil Finanzas 108,08

& Co

Exxon Mobil 285 mil Petrolera 47,69

Corp

Bank of America 245 mil Finanzas 25,71

Starbucks 99,72 mil Café y té postres 75,34

Fuente: https://facturascloud.com/blog/las-10-empresas-mas-grandes-del-mundo/
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)
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Figura 12. Estructura organizacional de Amazon que consiste en CEO (Gerente
General), SVP (Vicepresidente de Ventas), CFO (Director Financiero).
https://research-methodology.net/amazon-organizational-structure-2/

Fuente: (Dudovskiy, 2018)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

A pesar de su gran tamafio y a diferencia de muchas otras empresas con estructura
organizativa jerarquica, Amazon muestra un comportamiento flexible que le permite

adaptarse a los cambios frecuentes en el mercado externo.
1.4.2. Starbucks

Starbucks es uno de los mejores ejemplos exitosos de estructura organizativa de tipo
matricial, en la cual confluyen méas de una estructura organizacional donde la autoridad

fluye de mas de una manera (Fig. 13) (Thompson, 2017).

a. Jerarquia funcional: la funcion de jerarquia funcional de la estructura
organizativa de Starbucks Coffee se refiere a la agrupacion basada en la funcion

empresarial basada en la departamentalizacion que son mas pronunciados en

25


https://research-methodology.net/amazon-organizational-structure-2/

los niveles superiores de la estructura corporativa, como en la sede corporativa
(caracteristica jerarquica). La jerarquia funcional de la estructura corporativa
facilita el monitoreo y control de arriba hacia abajo, con el CEO en la parte
superior y los grupos funcionales son responsables del desarrollo y la
implementacion de toda la organizacion de la estrategia competitiva genérica

y las estrategias de crecimiento intensivo de Starbucks Corporation.

Howard Schultz
Presidente Ejecutivo

35 Vice 12 Vice i CEO Starbucks| |CEO Satrbucks
Presdentes | | Presidentes | | I;(reegrduenées 3 Presidentes Japoin a6
Senior Ejecutivos P
CEO Starbucks| |CEO Starbucks
Japon JApéN

Figura 13. Estructura organizacional de Starbucks

Fuente: (Thompson, 2017)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

b. Divisiones Geograficas: la estructura corporativa de Starbucks Coffee se basa
en divisiones geogréaficas de acuerdo con la ubicacién y cuenta con tres
divisiones regionales para el mercado global (América, China y Asia-Pacifico
y Europa, Medio Oriente y Africa) cada una con un alto ejecutivo y asi cada
gerente local reporta al menos a dos superiores: al jefe geogréfico y al jefe
funcional (ejemplo, el Gerente Corporativo de Recursos Humanos). Esto
permite a Starbucks tener un soporte administrativo mas cercano para las
necesidades geograficas, mientras que cada jefe de division tiene flexibilidad
para ajustar estrategias y politicas para adaptarse a las condiciones especificas

del mercado.
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c. Divisiones basadas en productos: Starbucks tiene en su estructura
organizacional divisiones basadas en productos (Ejemplo: la compafiia tiene
una division para café y productos relacionados, otra division para productos
horneados y otra division para productos como tazas), lo cual le permite a
Starbucks centrarse en el desarrollo e innovacion de productos, con el fin de

incrementar la competitividad que necesita el negocio.

d. Equipos: Starbucks implementa equipos a lo largo de toda su estructura
organizativa, pero son mas comunes en los niveles organizacionales bajos,
particularmente en los cafés en donde la compafiia tiene equipos organizados
para entregar bienes y servicios a los clientes para brindar un servicio eficaz y
eficiente a los consumidores. La efectividad del equipo es un determinante
importante del desempefio financiero de las ubicaciones franquiciadas y los

cafés propiedad de la compaiiia.

1.5. Las principales compafiias de Ecuador y su estructura organizativa

La valoracion de una empresa es hecha en funcion a dos modelos valorativos: el basado
en la utilidad (p. ej. Método de descuento de flujos de efectivo-MDFE) y el basado en
el coste (p. ej. Método de valor neto contable corregido) (Rojo Ramirez, Recondo
Porrua, & Marifio-Garrido, 2018). Asi mismo, de acuerdo con el Directorio de
Empresas y Establecimientos (DIEE) entre las variables que permiten posicionar a las
diferentes empresas en el Ecuador estd el volumen de ventas. En funcién a estos
criterios, existen varias empresas cuyos activos, ingresos por venta y utilidad las ubica
entre las principales del pais, tales como: Corporacion Favorita, Cerveceria Nacional,

Holcim Ecuador y Consorcio Ecuatoriano de Telecomunicaciones (Claro) (Tabla 4).
1.5.1. Estructura organizacional de Claro

Claro es una empresa latinoamericana que presta servicios de comunicaciones,
propiedad de la empresa mexicana América Movil y que, junto a Telmex, Telcel y
Telesites, es controlada por el Grupo Carso. Esta empresa cuenta con cerca de 262

millones de clientes inalambricos, 30 millones de lineas fijas, 17 millones de accesos
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de banda ancha y 16 millones de abonados de TV por cable (Guzman, 2015). Esta
empresa es manejada bajo una estructura vertical y funcional donde se evidencia la

agrupacion en términos de funciones empresariales basada en la departamentalizacion.

Tabla 4. Parametros econdmicos (expresados en USD) de las principales empresas
del Ecuador durante el afio 2018

Nombre de la Activos Patrimonio Ingresos por Utilidad

empresa venta

Cerveceria Nacional  579.224.301,14 579.224.301,14 579.224.301,14  579.224.301,14
CN S.A.

Corporacién 1.685.738.006,45 1.293.426.522,85 2.138.535.073,99 154.011.840,43
Favorita C.A.
Consorcio
Ecuatoriano De
Telecomunicaciones
S.A. (CLARO)
goAm.m Ecuador 604.641.803,97  391.326.265,55  404.846.5255  102.527.118,65

Pronaca 653.777.000,00  404.555.000,00 967.206.669 74.862.989
Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros
https://appscvs.supercias.gob.ec/rankingCias/)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

1.272.006.599 151.648.637 1.319.257.680,34  140.512.995

En Ecuador, se crea el Consorcio Ecuatoriano de Telecomunicaciones S.A.,
CONECEL, bajo la marca comercial "Porta” en 1993 a la cual el Estado ecuatoriano
le otorg0 licencia de operacion y uso de espectro radioeléctrico por 15 afios. En el afio
2000 es adquirida por la empresa de capital mexicano América Movil y en 2011 adopta
el nombre de Claro, siguiendo la tendencia regional de unificacion de marca con
excepcion de México, y actualmente representa alrededor de 2.600 empleos directos y
350.000 indirectos (Guzman, 2015) (Fig. 14).
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Figura 14. Estructura organizacional de Claro
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1.5.2. Estructura Organizacional de Procesadora Nacional de Alimentos
(PRONACA)

PRONACA S.A. es una corporacion constituida por varias compafiias relacionadas
con la industria avicola y alimenticia fundada en 1979 cuando se instal6 la primera
procesadora de pollos, bajo el nombre de Procesadora Nacional de Aves (PRONACA
S.A.) y en 1981 se cred la division de alimentos que produce balanceado para las
granjas, con el de crear una serie de industrias que se abastezcan entre si de manera de
tener mayor productividad y eficiencia. La corporacion ha sido enfocada bajo una
estructura organizativa vertical y adhocratica, dada la necesidad de adaptarse rapida y
continuamente a las condiciones de un mercado cambiante y en constante evolucién.
Durante el crecimiento y desarrollo de la corporacion, esta se ha ampliado a nuevos
sectores industriales, como conservas, acuicultor, floricultor, productos alimenticios
balanceados, empacador, agro-exportador, biologia agricola en empresas como:
COMNACA (dedicada a la produccion de alimentos en conserva), CARNASA
(procesamiento de carnes), ENACA (dedicada al empaque y embalaje de productos
alimenticios), SENACA (investigacion de nuevas especies de plantas y produccion de
semillas), FLORNACA (exportacion y comercializacion de flores), FLORLASSO
(producciéon de flores), INDAVES (productora y comercializadora de huevos),
INAEXPO y FRIMACA (produccién avicola y el procesamiento de productos
carnicos, cultivo de flores, palmito y productos del mar para exportacion) (Avilés,
2007). Todas estas comparten una misma filosofia, vision y mision, que les ha

permitido ser lideres en su sector aportando al desarrollo del pais (Fig. 15).
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1.6. Las principales compafiias de Ambato y su estructura organizativa

Basados en los criterios sefialados por (Rojo Ramirez, Recondo Porrua, & Marifio-
Garrido, 2018), donde se indican que la utilidad y el volumen de venta, entre otras
variables, sirven de base para categorizar a las principales empresas de la Provincia de
Tungurahua. Tomando en consideracion esas variables, entre las empresas mas
representativas de la provincia de Tungurahua se incluyen: Empresa Eléctrica Ambato
regional Centro Norte S.A., Proyectos Energéticos Ecaugesa S.A., Plasticaucho
Industrial S.A., Ambacar Cia Ltda, Ciudad del Auto Cia Ltda y Automotores de la

Sierra S.A (Tabla 5).

Tabla 5. Parametros econdmicos de las principales empresas del Ecuador durante el

afo 2018
Nombre de la Activos Patrimonio Ingresos por Utilidad
empresa (US $) (US 3) venta (US $)

(US $)

Empresa Eléctrica 294.820.010 262.942.461 69.145.274,24 21.813.876,9
Ambato Regional
Centro Norte S.A.
Proyectos Energéticos  79.098.238,3 16.073.648,9 14.310.440,4 1.661.619,48
Ecuagesa S.A.
Plasticaucho 78.906.428,1 38.898.650,7 90.532.601,4 4.301.195,78
Industrial S.A.
Ambacar Cia. Ltda. 72.882.138,3 30.669.809,2 182.668.641,1 11.147.798,1
Ciudad del Auto 58.961.907,4 34.648.106 69.471.832,6 8.054.929,46
Ciauto Cia. Ltda.
Automotores de la 51.334.434,95 23.250.307,17 71.653.518,87 2.207.552,86
Sierra SA
Carrocerias 2,161,776.16 289,654.58 5,880,257.77 235,410.62
Cepeda(*)

Fuente: Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros
https://appscvs.supercias.gob.ec/rankingCias/)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

1.6.1. Estructura organizacional de Ambacar

Ambacar nace como una empresa dedicada a la comercializacion y distribucion de
vehiculos en el pais desde el afio 1970, siendo su fundador el padre del actual
presidente de la compafiia el sefior Hernan Vascones, la creacion de esta empresa nacio
por un sentimiento de pasion hacia los automoviles (Palma, 2013). La empresa es

dirigida bajo una estructura vertical, donde las decisiones y el control de la empresa

32


https://appscvs.supercias.gob.ec/rankingCias/

proviene desde la alta gerencia, la cual tiene el control absoluto de las funciones

operativas.

Durante sus inicios fue distribuidora de Chevrolet y Toyota y posteriormente abre
sucursal en Quito en donde se convierte en el primer concesionario de Mazda en
volumen de ventas de Mazda (Ambacar, 2020). En 2009, Ambacar se convierte en
distribuidor de las marcas BYD y Great Wall para el Ecuador y este Gltimo se convierte
en la marca méas vendida entre los fabricantes chinos y en 2016 comienza con una
importante de internacionalizacion en Per(, Costa Rica y Colombia (Ambacar, 2020)
(Fig. 16).

Gerencia
General

Gerencia de
Servicios
1
|| 1
Area de
Jefe de Taller Servicios
1
1 1 1 1 1
Asesor de . " Analista de
servicio Alineador Lavador Secador Electricista repuestos
—— (Importador)
Técnicos Administrador Jefe de bodega
I_ de repuestos

Trabajadores

Figura 16. Estructura organizacional de Ambacar

Fuente: Semanate (2014)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

1.6.2. Automotores de la Sierra

La compafiia Automotores de la Sierra, con una estructura vertical, inicia sus
actividades en 1960 en Ambato como iniciativa de Temistocles Sevillay Rodrigo Vela
Barona, para luego emprender negocios con la familia Cabeza de Vaca de la ciudad de
Quito, con lo cual comienzan a distribuir Volkswagen “Escarabajo”. En 1982, General
Motors (GM) elige a Automotores de la Sierra como concesionario de sus marcas,

dando desde ese momento total cumplimiento a las politicas de distribucion de GM,
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no solo como distribuidor de vehiculos, sino entregando servicios de Posventa en lo
referente a Repuestos y Servicios de Taller Mecénico. General Motors obliga a
Automotores de la Sierra a mantener la distribucion exclusiva de la marca Chevrolet,
para lo cual se forma en noviembre de 1997 Autos y Servicios de la Sierra S.A.
(AUTOSIERRA) que continda con la distribucion de la marca Volkswagen. Para el
afio 2007, AS tiene méas de 110 empleados directos, su capital social es de US$
9°000.000,00 con una participacion de 30 accionistas. AS es considerada como la

segunda mejor empresa privada de la region (Gaibor, 2013) (Fig. 17).

Automotores de la Sierra, empresa lider en la Comercializacion Automotriz,
complementa sus servicios con la creacion de empresas que importan, distribuyen y

comercializan llantas, como son:

v' Llantasierra S. A. con las marcas Continental General Tire y el servicio del
Tecnicentro de Alineacion y Balanceo, también distribuye las llantas HANKSUGI.

v Centrollanta, importador y distribuidor de Ilanta marca Firestone-Bridgestone.
v Llantambato, importador y distribuidor de Ilantas Goodyear.

v" Cauchosierra, reencauchadora de llantas.

Gerente

Ventas Taller Mecanica Repuestos Crédito
Jefe de Ventas Jefe de Taller Jefe de Repuestos Jefe de Crédito

Figura 17. Estructura Organizacional de Automotores de la Sierra

Fuente: (Gaibor, 2013)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)
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1.6.3. Estructura organizacional de Carrocerias Cepeda

Carrocerias Cepeda Cia. Ltda es una empresa dedicada al disefio, fabricacion y
comercializacion de carrocerias para autobuses, con el firme propdsito de mejorar la
calidad de sus productos y servicios mediante la capacitacion y participacion de todo su
personal de manera de satisfacer las exigencias de sus clientes. Similar a otras empresas

de la region, esta tiene una estructura vertical y funcional.

Esta empresa se establecio en la ciudad de Ambato como una empresa familiar creada por
el sefior Medardo Cepeda en 1976; su linea de produccidn esta orientada a la construccion
de equipos de transporte, tales como bus tipo, silver, elipse, silvery, silvery cuty, etc. La
fabricacién de carrocerias comprende varias etapas: corte, plegado, perforado, pullman,
lavado, enjuague, fondeo, ensamblaje de estructura, creacion de asientos, colocacion de
forros y cortinas, montaje final (colocacién de diferentes accesorios segun el pedido de

cada cliente este puede variar) pintura, acabado (Herrera, 2001) (Fig. 18).
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1.7. Estructura organizacional del reino animal
1.7.1. De la célula a la biosfera

Los seres vivos, microorganismos, plantas y animales, estdn conformados por células,
que son definidas como la unidad fundamental mas pequefia en estructura y funcion.
En general estas células estan formadas de organulos, que se forman por la agregacion
de macromoléculas rodeadas por membrana, y que cumplen funciones primordiales
para la sobrevivencia de la célula y en consecuencia del individuo. Entre los tipos de
orgénulos encontrados en las células se pueden mencionar las mitocondrias cuya
principal funcion es la formacion de energia en forma de ATP (Adenosin Trifosfato)
y ha adquirido innumerables funciones adicionales dentro de la célula (Friedman &
Nunnari, 2014).

Los organismos pluricelulares exhiben un sistema organizacional jerarquico
conformado por células eucariotas, las cuales presentan organulos unidos a la
membrana y un nucleo unido a la membrana, y que se combinan para formar tejidos,
que son grupos de células similares que llevan a cabo funciones similares o
relacionadas (Krishnamurthy & Bahadur, 2015). En la escala organizacional, los
tejidos que realizan una funcion comun se fusionan para formar 6rganos y de alli se
conforma un sistema de 6rganos, que es un nivel superior de organizacion que consiste
en organos funcionalmente relacionados (por ejemplo, sistema digestivo que recibe,
procesa y aprovecha el alimento ingerido e incluye organos como esofago, faringe,
estdmago, intestinos, etc.). El siguiente nivel de organizacién es el individuo, cuyo
conjunto de individuos que cohabitan en un mismo territorio conforma una poblacion
(ejemplo, poblacion de una especie de delfines, una poblacion de hormigas) y el
conjunto de diferentes poblaciones constituyen una comunidad, por ejemplo,
poblaciones de arboles, insectos, hongos, mamiferos, aves, etc., y esto a su vez, junto
con los factores abidticos, forman el ecosistema y en un nivel més alto de la
organizacién se encuentra la biosfera, que se define como el total de los ecosistemas y

representa las zonas de vida en la tierra (Fig. 19) (Krishnamurthy & Bahadur, 2015).
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Figura 19. Niveles organizacionales de los seres vivos
Fuente: (Salimath & Jones, 2011)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

1.7.2. Animales sociales y su organizacion

En el reino Animal existen dos caracteristicas antagonicas: la competitividad, que es
una propiedad inherente a los seres vivos, y la cooperacion que se manifiesta desde el
nivel de los genes hasta las sociedades animales, en las cuales la accion colectiva
emerge de la cooperaciéon entre individuos, representan una complejidad social
extrema (Rubenstein & Kealey, 2010). Estas sociedades son comunes en ciertos
grupos de insectos, mamiferos y aves y varian en estructura, desde colonias de insectos
eusociales® en las cuales existe una (0 pocas) hembra reproductora que ejerce un
control del cientos, miles o incluso millones de otros miembros no reproductivos, hasta
grupos de vertebrados de cria cooperativa con uno 0 mas criadores y un pequefio

namero de ayudantes no reproductores (Rubenstein & Kealey, 2010).

3 El concepto de eusocialidad constituye el mayor nivel de organizacion social que ocurre en ciertos
grupos de animales, tales como insectos, crustaceos y mamiferos, donde ocurre una marcada division
de las tareas de la colonia.
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Entre las caracteristicas mas importantes de muchos animales que viven en sociedades
estd la cooperacion, lo cual los hace ver como “superorganismos” que les confiere
ventajas que incrementan la posibilidad de éxito del grupo, puesto que los atributos
bioldgicos de la colonia supera en gran medida la aptitud de cada individuo por
separado (Gillooly, Hou, & Kaspari, 2010). Otro aspecto que ha contribuido con el
éxito de los animales sociales se refiere a la formacién de grupos diferenciados y
especializados en cumplir una funcion uUnica y especifica y responden a las
circunstancias cambiantes (Gillooly, Hou, & Kaspari, 2010). En la mayoria de las
colonias de insectos, los cuales son los que han demostrado el mayor éxito evolutivo
entre los animales sociales, la reina constituye el "ovario™ de la colonia, las obreras
son accesorios reproductivos, alimentan y cuidan a la reina, las larvas y las pupas, los
soldados constituyen el "musculo™ y cumplen maltiples funciones, incluida la defensa
de la colonia y la recoleccion de alimentos (Opachaloemphan, Yan, Leibholz,
Desplan, & Reinberg, 2018). Aunque las funciones estan predefinidas en cada una de
estas castas, en las especies mas exitosas se muestra la capacidad de intercambiar
funciones entre castas lo que ha demostrado que puede aumentar la vida util de la
colonia, incluso con la muerte de la reina u otros miembros de la colonia, esto es
verificado en colonias de hormigas, cuyo éxitos se manifiesta por su alta biomasa, la
cual es equivalente a la de los humanos (Opachaloemphan, Yan, Leibholz, Desplan,
& Reinberg, 2018).

Otro factor determinante en el éxito de las colonias es su capacidad de comunicacion,
puesto que permite coordinar acciones e intercambiar recursos. En este sentido, las
hormigas muestran dos vias de comunicacion: quimiosensoriales y tactiles, ambas
tienen una marcada importancia en la transmision de informacion entre la colonia, de
manera que puedan ser tomadas las decisiones que aseguren la sobrevivencia de los
individuos, por ejemplo, ataque de depredadores, busqueda de alimento, etc. (Straub,
Williams, Pettis, Fries, & Neumann, 2015).

En la amplia diversidad de niveles de organizacion de las sociedades animales se
consiguen variaciones que van desde especies que aun estando estrechamente
relacionadas no forman sociedades hasta especies que forman sociedades complejas,

donde se observan comportamientos tan disimiles como que algunos individuos
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intentan reproducirse, mientras que otros retrasan sus propios esfuerzos reproductivos

para ayudar a criar a la descendencia de otros (Rubenstein & Kealey, 2010).

Se han propuesto tres modelos generales para explicar la evolucion de los
comportamientos sociales. La primera es “seleccion por parentesco”, la cual demuestra
gue los comportamientos de cooperacion entre parientes pueden ser favorecidos por la
seleccion natural porque los individuos relacionados comparten porciones de su
genoma (Nowak, Tarnita, & Wilson, 2010). El segundo modelo es "seleccion sexual
que sugiere que el proceso de elegir una pareja puede ejercer presion selectiva sobre
una variedad de caracteristicas, tanto fisicas como de comportamiento. Se ha propuesto
la seleccion sexual para explicar la ornamentacion, la exhibicion y algunos
comportamientos combativos intraespecificos, y puede contribuir en organismos
sociales mas complejos al desarrollo de jerarquias de dominacion. Por ultimo, el tercer
modelo sostiene que, dependiendo de la proporcién riesgo/beneficio, el intercambio
de asistencia podria mejorar mutuamente la adaptabilidad y supervivencia de las partes
involucradas, y ademas la seleccion natural podria favorecer la predisposicidn genética
a dicho intercambio. Esta teoria de la reciprocidad introdujo principios biologicos que
podrian guiar la evolucién de comportamientos sociales complejos entre individuos

relacionados.

La eusocialidad fue descrita formalmente por primera vez en las hormigas y desde
entonces se ha demostrado que esta muy extendida en muchos otros insectos,
especialmente en las abejas, avispas y termitas, asi como en algunos otros taxones

como camarones e incluso un roedor (Tabla 6).
1.7.3. Los insectos eusociales

En insectos, algunos grupos de Hymenoptera (abejas, hormigas y avispas) e Isoptera
(termitas) son considerados insectos eusociales debido a que cumplen con los
siguientes criterios: existe atencion cooperativa de las formas inmaduras, ocurren
generaciones superpuestas, es decir los padres e hijos conviven y existe una division
del trabajo, que a menudo se evidencia en la formacion de castas o grupos sociales
(Yan, y otros, 2014).
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Tabla 6. Grupos animales que muestran comportamiento social

Phylum Clase Orden Numero total de
(Categoria) especies/numero de
especies sociales
Arthropoda Insecta Isoptera (termitas) 2.600/2.600
(insectos, Hemiptera 80.000/50
camarones, (pulgones)
arafas; patas
articuladas) ;I;?iﬁgmoptera 6.000/6
Coleoptera 400.000/1
(Gorgojos)
Abejas 16.000/400
Hormigas 14.000/14.000
Avispas 5.000/900
Crustacea Camarones de la 50.000/3
(Camarones) especie
Synalpheus
regalis
Chordata (ratas, Mammalia
ballenas, hienas, (mamiferos)
lobos, delfines)
Bathyergidae 12/12
(rata africana)
Lobos 3/0
Hienas 4/0
Ballenas 80/1
Delfines nariz de 2/2
botella
Aves Ibis calvas del 1800/360

norte (Geronticus
eremita)

Fuente: (Plowes, 2010)

Elaborado: Freire y Manobanda (2020)
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El éxito de un grupo eusocial depende del hecho de que la mayoria de los miembros
del grupo no se reproduzca, asi concentran sus esfuerzos en tareas especializadas,
creando eficiencias de escala extraordinarias (Rubenstein & Kealey, 2010). Las
investigaciones sugieren que este comportamiento en los insectos puede ser un
producto tanto de coercién como de acciones voluntarias, por ejemplo, la evidencia de
coercion proviene de las abejas meliferas, donde los individuos no pueden elegir su
papel reproductivo y en su lugar se convierten en trabajadores o reinas en funcién de
los nutrientes que reciben de los demas durante su etapa larval, sin embargo, también
hay evidencia de las abejas meliferas de que los trabajadores actan voluntariamente
para maximizar su propio estado fisico criando parientes. Aunque las abejas obreras
no pueden aparearse y producir descendencia diploide, son capaces de poner huevos
no fertilizados que se convierten en machos y esto rara vez ocurre cuando la reina esta
viva porque los trabajadores vigilan a otros trabajadores, destruyendo los huevos
puestos. Tal comportamiento maximiza la aptitud del trabajador policial al garantizar
que su energia se dedique a criar a las hijas de la reina (es decir, sus hermanas) y no a
sus sobrinas mas distantes (Goudie & Oldroyd, 2014).

Otros tipos de interacciones sociales incluyen la subsocialidad, en la que existe un
comportamiento social entre padres e hijos (Ejemplo: aves, abejas halictinas)
(Leonhardt, Menzel, Nehring, & Schmitt, 2016) (Plateaux-Quénu, 2008) y
parasocialidad en la que existe un comportamiento social entre los miembros de la

misma generacion (por ejemplo, la mayoria de las abejas).
1.7.3.1. Termitas (Isoptera: Termitidae)

Las termitas forman un grupo diverso con mas de 2600 especies descritas incluidas en
siete familias: Mastotermitidae, Hodotermitidae, Termopsidae, Kalotermitidae,
Rhinotermitidae, Serritermitidae (llamadas termitas inferiores) y Termitidae (termitas
superiores) (Lewis, 2009) (Inward, Vogler, & Eggleton, 2007).

En las termitas se reconocen cuatro castas que muestran especializacion conocidas
como: reproductores primarios, reproductores suplementarios conocidos también
como neoténicos, soldados y obreras (Ricart, Bach de Boca, & Molero Baltanas,

2015) (Korb, 2010), los cuales son originados de una manera compleja.
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Los reproductores primarios son denominados rey y reina, son individuos
esclerotizados, macropteros que pierden las alas al fundar la colonia reteniendo restos
de estas en forma de unas pequefias escamas alares triangulares, son los sexuados
imaginales y procreadores del termitero. Se originan de las ninfas, parecidas a obreras,
a las que se les distinguen los esbozos de las alas en el térax (Fig. 20).

Reproductores Primarios Rey y Reina
Fundar y mantener a la colonia

Reproductores Secundarios

v

Sustituir a los reproductores primarios o

S 2
o 1 o
s | e
c T
7] 1 o
£ v 3
< S
Soldados g

Funcién de defensa

]

Obreras
Alimentar la colonia y agrandar

Figura 20. Estructura organizacional de las termitas superiores

Fuente: (Korb, 2008)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

Reproductores secundarios: dependiendo del grupo de termes, las formas inmaduras
pueden transformarse en cualquier casta de la colonia o tener el destino
predeterminado. Dependiendo del grupo de termes, el primer o los dos primeros
estadios, reciben la denominacion de “larvas” debido a que no presentan esbozos de
alas y su destino de casta todavia no esta establecido, pudiendo derivar a casta
reproductora (ninfas) que daran origen a los reproductores primarios, o casta estéril

(obrera o soldado).

43



Soldados: es la casta que protege a la colonia de sus enemigos, presentan drganos
reproductores vestigiales o carecen de ellos. Los soldados pueden originarse a partir
de larvas, de obreras o de pseudoergados, en cualquier caso, se forma primero un
presoldado o soldado blanco, que se parece a las obreras, pero tiene la cabeza y las
mandibulas un poco mas grandes; este soldado blanco se transformara en el soldado

definitivo que ya no mudara nunca mas.

Obreras: es la casta mas numerosa de la colonia caracterizada por presentar érganos
reproductores no funcionales y entre sus funciones esta proporcionar alimento a los
reproductores primarios, a los juveniles, a los soldados, agrandar los termiteros, etc.
La verdadera casta “obrera” es tipica de los termes més evolucionados (Termitidae) en
los que la larva 1 puede dar lugar a ninfas (linea de reproductores primarios) o a la
linea “4ptera” (obreras y soldados), sin embargo, en otras familias de termitas, la casta
obrera no es tan clara y se confunde con el pseudoergado que, sensu lato, representa a
individuos totipotentes que se pueden transformar en cualquier casta de la colonia

(ninfas, soldados o neoténicos).

De acuerdo con (Korb, 2008), entre las termitas pueden distinguirse dos tipos de vida,
basado en su ecologia y en habitos de anidacion y alimentacion:

a. Termitas de una sola parte: incluye especies viven sobre sus alimentos y pasan
toda su vida en la colonia en una sola pieza de madera que sirve como fuente
de alimento y refugio, por lo que, al no buscar nuevos recursos, la
disponibilidad de madera en el nido es de vital importancia para la maxima

longevidad y la estabilidad de la colonia.

b. Termitas del tipo de mdltiples partes: estas especies viven en un nido bien
definido que estd mas o menos separado de los lugares de alimentacion. El
hecho de que las obreras puedan explorar nuevas fuentes de alimentos fuera
del nido generalmente significa que la longevidad del nido est4d menos limitada

por la disponibilidad de alimentos que en las especies.

Concomitantemente, esta clasificacion ecologica se refleja en la organizacion social
de las colonias: las termitas que viven en la madera muestran un desarrollo flexible en

el que las obreras son totipotentes (también llamadas falsas obreras, pseudoergados o
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ayudantes) para explorar todas las opciones de castas (Roisin, 2000). En contraste, las
termitas de multiples partes tienen una casta de obreras verdaderas, diferenciada
morfolégicamente con un potencial reproductivo reducido. Esto llega a su extremo en
las termitas superiores donde las obreras se diferencian terminalmente y no pueden
pasar al estadio alado e incluso en algunas especies de Termitidae, el destino de la

casta parece estar ya determinado en el huevo (Roisin, 2000) (Noirot, 1990).

En termitas superiores se presenta una clara division de las labores dentro de la colonia,
en la cual la pareja real es la fundadora de la colonia y es la reina la que mantiene el
control del resto de la colonia mediante la emision de hormonas que evitan que los
soldados y obreras desarrollen sistema reproductor (Traniello & Leuthold, 2000). La
conducta de la casta de soldados va maés alla de la defensa pues incluye un papel
importante en la organizacion de la busqueda del alimento, mientras que en las obreras
se distinguen tres subgrupos de acuerdo a la variacion por tamafio y edad (obreras
grandes, medianas y pequefias), los cuales cumplen funciones de acuerdo al grupo
(Fig. 21) (Brossette, Meunier, Dupont , Bagneres, & Lucas, 2019).

Reina
(Control hormonal de la
colonia)
Rey
(Copular a la reina)
Obreras medianas
Soldados «
Exoloracion v bisaueda Obreras gra_lr’]des Construccion e iniacion de Obreras pequefias
pinicial deycomiga Exploracién tuneles Formacion del bolo
Recluta de otros soldados Cargar 'y procesar comida Cargar particulas de suelo _ all_rr)entluo _
o Reparacion del nido para la construccion del Alimentacion de la colonia
Defensa y vigilancia de la nido
colonia

Figura 21. Organizacion del trabajo de termitas Nasutitermes costalis
Fuente: (Brossette, Meunier, Dupont , Bagnéres, & Lucas, 2019)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)
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Al analizar las estructura organizacional de termitas, los cuales son considerados
sociedades bien estructuradas, se observa una cierta semejanza a la estructura
matricial, puesto que esta se caracteriza la combinacion de la departamentalizacion
funcional con la de producto y en este tipo de estructura, los empleados de diversos
departamentos funcionales forman equipos en los que combinan sus habilidades
especializadas y otros recursos para enfocarse en productos o proyectos concretos
(Castrillon, 2014), tal como se observa en ciertas castas de las termitas, en las cuales
las castas estan diferenciadas para cumplir una funcion determinada (comparable a la
caracteristica de enfoque en productos o proyectos concretos de la estructura

matricial).
1.7.3.2. Abejas (Hymenoptera: Apidae)

De acuerdo con (Mortensen, Smith, & Ellis, 2015), existen unas 400 especies de
abejas, de las cuales, en las abejas meliferas (Apis mellifera) se distinguen tres castas:
zanganos, reinas y obreras (Fig. 22), cada una con una clara divisién del trabajo, en la
cual se distingue la funcion reproductiva a cargo de la reina y el resto de las tareas
Ilevada a cabo por las obreras. En el caso de las obreras, la distribucion del trabajo se
hace con base en la variacion en el tamafio y la variacion en la edad (=polietismo)
(Giraldo & Traniello, 2014; Johnson B. R., 2010). Se cree que la division del trabajo
para la sociedad de abejas trae beneficios como el aumento de la productividad y el
desempefio confiable de las tareas, lo cual es parte integral del éxito ecologico de los
insectos sociales (Wilson & Holldobler, 2005).

Aparte de la division del trabajo, cada casta presenta caracteristicas morfolégicas bien

diferenciables:

a. Los zanganos son abejas macho que se caracterizan por presentar la cabeza y el
torax mas grandes que los de las hembras y sus 0jos compuestos se tocan en la
parte superior de su cabeza, lo que los hace parecer moscas, su abdomen es grueso
a diferencia del abdomen puntiagudo de las hembras. Esta casta es responsable de
transmitir los genes de la colonia a la préxima generacion al aparearse con reinas

de otras colonias.
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Reina

Huevo no
fertilizado

Huevo fertilizado

Celda especial en la
periferia del panal

Celda alejada del Celda del margen
borde del panal externo del panal
Alimento con polen Alimento de
regurgitado y miel secreciones
hipofaringeas

A 4

Zangano
(Aparearse con la
reina)

Obrera Reina
(recoleccion de polen y néctar, (Reproduccion)
cuidado de cria, mantenimiento

de colmena y defensa de
colmena en su colonia)

Centro de la colmena (<10 dias de edad)
—| limpieza de las celdas de cria, alimentacion y cuidado
de la cria y cuidado de la reina

Alrededor de la colmena (>10 y < 15 dias de edad)
construccién del panal, recepcion y almacenamiento del
néctar y polen, procesamiento de la miel y ventilacion
de la colmena

Fuera de la colmena (>15 dias de edad)
— | Proteger la colmena, eliminar las abejas muertas de la
colmena y buscar comida

Figura 22. Estructura organizacional de las abejas meliferas

Fuente: (Mortensen, Smith, & Ellis, 2015)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)
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b. Reina: representan la casta reproductora de la especie. Se caracteriza por tener
la cabeza y torax de tamafio similar a las obreras, pero con el abdomen mas

largo y robusto que la obrera.

Obreras: generalmente son hembras no reproductivas. Constituye la casta con
individuos méas pequefios y su cuerpo esta especializado en la recoleccién de poleny
néctar. Las obreras realizan las tareas de cuidado de cria, mantenimiento de colmena
y defensa de colmena en su colonia. En lugar de especializarse en un solo un trabajo,
cada obrera va cambiando de tarea en un orden predecible segln la edad, lo que se

conoce como polietismo temporal.

Segun (Johnson B. , 2008), el polietismo temporal es la divisién del trabajo
relacionada con la edad que ocurre dentro de las colonias de abejas meliferas, es decir,

las actividades realizadas por las obreras van a depender de su edad (Fig. 23).

Fuera de la colmena -
Periferia de la colmena -
Alrededor de la colmena -
Centro de la colmena -

(0] 5 10 15 20 25 30

Figura 23. Representacion simplificada del orden en que las obreras de las abejas
meliferas realizan tareas en una colmena

Fuente: (Mortensen, Smith, & Ellis, 2015)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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En general, las obreras jovenes realizan trabajos en el area central de la colmena donde
estan las crias (formas inmaduras Ilamadas larvas) que consiste en la limpieza de las
celdas de cria, alimentacion y cuidado de la cria y cuidado de la reina. A medida que
envejecen, las obreras asumen tareas en las regiones exteriores de la colmena que
incluye construcciéon del panal, recepcion y almacenamiento del néctar y polen,
procesamiento de la miel y ventilacion de la colmena, mientras que las obreras mas
mas viejas realizan tareas fuera de la colmena, como proteger la colmena, eliminar las
abejas muertas de la colmena y buscar comida. Se cree que esta progresion de trabajos
por edad esta regulada por hormona juvenil (JH), puesto que los niveles de esta
hormona varian dentro de una obrera a lo largo de su vida, lo que provoca la activacion
0 desactivacion de ciertas glandulas, cambiando la fisiologia de las obreras para
adaptarse a su trabajo actual (Mortensen, Smith, & Ellis, 2015). Por ejemplo, las
abejas jovenes que tienden a criar tienen glandulas hipofaringeas altamente
desarrolladas que les permiten producir la dieta larval, mientras que en obreras mas
viejas que estan construyendo panales tienen glandulas hipofaringeas reducidas, pero
glandulas de cera altamente desarrolladas para producir cera (Huang & Otis, 1989).
Hay una gran flexibilidad en el sistema, y no todas las abejas progresaran en las tareas
en el orden mas comun. Por ejemplo, si muchas obreras recolectoras mueren por
exposicion a pesticidas, las obreras mas jovenes avanzaran a las tareas de alimentacion
mas rapidamente de lo que lo harian normalmente para compensar la pérdida o en el
caso de que una enfermedad reduzca drasticamente la cria, de la cantidad de abejas
jévenes que emergen, algunas obreras viejas volveran a las "tareas de las mas jovenes"
para asegurarse de que se completen todos los trabajos (Mortensen, Smith, & Ellis,
2015) (Fig. 24).

49



Reina

Zangano
Copulara lareina

Obrera 1 Obrera 2 B Obrera 3
(entre 10 y 15 dias) .
(<10 dias) o (>15 dias)
o . Construccion del panal Buscar comida
L|mp|ez§ de las celda§ de cria Recepcion y almacenamiento del Proteger la colmena
Cuidado de la reina néctar y polen . g .
IAlimentacion y cuidado de la crig Procesamiento de la miel y Eliminar Iasg(g)lff%z;;nuertas de la
ventilacion de la colmena

Figura 24. Organizacion y distribucion del trabajo en Apis mellifera

Fuente: (Mortensen, Smith, & Ellis, 2015)
Elaborado: Freire y Manobanda (2020)

Con relacidn a la relacion organizacional de las abejas con la estructura organizacion
de empresas, similar al caso de las termitas, hay semejanza con la estructura matricial,
puesto que se pone de manifiesto la formacién de equipos con habilidades
especializadas y otros recursos para enfocarse en productos o proyectos concretos
(departamentalizacion funcional con la de producto), tal como ocurre en el
funcionamiento de las colonias de abejas, donde cada casta esta diferenciada
morfoldgica y funcionalmente para llevar a cabo sus funciones. Sin embargo, también
se observa un cierto grado de flexibilizacion cuando ocurre una asignacion por edad
en los miembros de la colonia, lo cual es también comparable con la estructura

adhocratica cuya caracteristica es adaptable en entornos dindmicos.

1.7.3.3. Hormigas (Hymenoptera: Formicidae)

Las hormigas constituyen un grupo importante de insectos sociales que pertenecen a
la Familia Formicidae y actualmente esta conformado por unas 14.000 especies con
amplia distribucion a nivel mundial (Zhenghui & Alonso, 2011). Las colonias de
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hormigas muestran similitud con otros grupos de himendpteros sociales y esta

conformada por una 0 mas reinas reproductoras, un gran nimero de hembras estériles

que conforman las castas de obreras y soldados y, en ciertas epocas del afio, se forman

grupos de machos y hembras sexuales alados, conocidos como alados (Libbrecht,

Oxley, Kronauer, & Keller, 2013; Lépez-Riquelme & Ramdn, 2010). En el caso

de las obreras, su comportamiento esta influenciado por el tamafio, la morfologia, edad

y el componente genético (Wilson, 1980) (Fig. 25).

Hembras aladas

Vuelo nupcial

Machos alados

Reina

Su funcién se diferencia en
funcion al tamafio de la cabeza ——

Machos alados

Obreras

Jardineras y nodrizas

Cabeza de 1,0 cm.
Cuidado de hifas de
hongos, tratamiento
final e implantacién
de particulas del
sustrato de
alimentacién, cuidado
de cria.

Generalistas
internas

Cabeza de 1,4 cm.
Degradacion de la
vegetacion,
reconstruccion del
sustrato de hongos,
eliminacién de
desechos, transporte
de otras obreras,
cuidado de la criay
cuidado de la reina

Forrajeras y
cavadoras

Cabeza de 2,2 cm.
Exploran, cortan y
transportan las
hojas y excavan el
nido

Soldados

Cabeza de 3.0 mm.
Defensa de la
colonia, solo
aparece en colonias
grandes.

Figura 25. Esquema de la organizacion social de hormigas del género Atta.

Fuente: (Libbrecht, Oxley, Kronauer, & Keller, 2013)

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

En lamayoria de las especies de hormigas incluye tres castas: obreras menores, obreras

medianas y soldado, cada una dividida en periodos temporales en los que la hormiga

pasa de una tarea a otra (Wilson, 1984) (Fig. 26).




Reina

(Reproduccién y control de la
colonia)

Machos alados
(Fertililizar a la reina)

Soldados
(cabeza de 3.0 mm.) Obreras
Defensa de la colonia

Generalistas internas
(cabeza de 1.4 mm) Forrajeras y cavadoras
Degradacion de la vegetacion, (cabeza de 2.2 mm)

h reconstrlqcc_lon del Zus(tjrato ﬂe Exploran, cortan y transportan las
ongos, eliminacion de desechos, hojas y excavan el nido
transporte de otras obreras, cuidado

de la cria y cuidado de la reina

Jardineras y nodrizas
(cabeza de 1.0 mm)

Cuidado de hifas de hongos,
tratamiento final e implantacion de
particulas del sustrato de
alimentacion, cuidado de cria

Figura 26. Organizacion del trabajo de hormigas forrajeras

Fuente: (Libbrecht, Oxley, Kronauer, & Keller, 2013)

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

Similar a lo expuesto para los casos de termitas y abejas, en el caso de hormigas
también puede ser comparable con la estructura matricial y adhocréatica, basandose en
la departamentalizacion funcional donde se combinan habilidades especializadas para
enfocarse en proyectos concretos. En hormigas, cada casta tiene una funcion
determinada, pero, al igual que en abejas, existe cierta plasticidad dentro de una misma
casta para el cumplimiento de tareas de acuerdo con la edad en los miembros de la
colonia, lo cual es también comparable con la estructura adhocratica cuya

caracteristica es adaptable en entornos que requieran de dinamismo en las decisiones.
1.7.3.4. Piojos o trips (Thysanoptera: Thripidae)

Existen 6.000 especies descritas dentro de Thysanoptera, con unas pocas de ellas

mostrando habitos de vida social (Mound, 2009). Los piojos adultos de Kladothrips
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hamiltoni miden aproximadamente 2 mm de longitud y pueden inducir agallas en
plantas de acacia. Su ciclo de vida comienza con las hembras macrdpteras que inician
la formacion de las agallas en hojas de acacia y una vez que la agalla se cierra, la
hembra fundadora coloca los huevos que se desarrollan en adultos micrdopteros, con
patas anteriores grandes y melanizacion reducida, que conforman la casta de soldados,
lo cuales defienden la colonia contra invasores. La fundadora muere después que se
desarrollan las hembras soldado y en consecuencia desarrollan sus 6rganos sexuales y
pueden ovipositar, estos huevos dan origen a hembras macropteras que vuelan y
pueden originar otra colonia en otras plantas (Fig. 27) (Kranz, Schwarz, Mound, &
Crespi, 1999; Abbot & Chapman, 2017). En siete especies de trips formadores de
agallas, los primeros individuos que se forman a partir de los huevos de la hembra
fundadora son soldados, que se diferencian tanto en su morfologia y conducta para
defender a la futura generacién macroptera (Perry, Chapman, Schwarz, & Crespi,
2004).

1
------- » | Hembra alada (fundadora) X Macho !
e e e e - =
Huevos
/ ............................................ A
______ Hembras (soldados) Machos (haploides)
(diploides)
Y
Micropteras. Defensa Copular a la nueva
de la colonia 'y generacion
cuidado de las crias

Figura 27. Estructura organizativa de las colonias de Kladothrips en agallas de hojas
de Acacia.

Fuente: (Perry, Chapman, Schwarz, & Crespi, 2004)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

Con relacion a los grupos de piojos, dado que su grado de sociabilidad es bastante
simple, donde no hay diferenciacion de castas verdaderas, la organizacion de estos
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grupos animales podria ser comparada con una estructura organizacional vertical,
puesto que este disefio se caracteriza por una excesiva especializacién y la necesidad
de controlar desde un nivel jerarquico (Hutabarat, 2015). La estructura vertical
presenta algunas debilidades, entre ellas, no promueve la competencia ni la
participacion y adolece de un sistema de comunicacion precario entre los elementos
de la empresa, lo cual lo hace un sistema ineficiente en ciertos casos. Asi, esta
estructura organizacional no parece ser muy eficiente, por lo que este hecho podria
explicar que en los piojos no hayan desarrollado este tipo de organizacion social entre

la mayoria de sus especies.

1.7.3.5. Pulgon (Hemiptera: Aphidae)

Hemiptera es el quinto grupo mas diverso de insectos, con unas 80.000 especies
descritas (Forero, 2008). Durante muchos afios, la condicion eusocial habia sido solo
reconocida para insectos himendpteros e isopteros, sin embargo, aunque con un
sistema de organizacion méas simple, también se ha descubierto una "casta de soldados"
en el pulgdn lanudo, Colophina clematis (Hemiptera), que produce dos tipos de ninfa
de primer estadio: el primer tipo se desarrolla hasta la etapa adulta y se reproduce,
mientras que el segundo no crece ni se reproduce y tiene una morfologia y
comportamiento especializados para defender la colonia de los depredadores (Fukatsu
& Ishikawa, 1992; Abbot & Chapman, 2017) (Fig. 28). El desarrollo de soldados
estériles solo se conocia en Japdn y Taiwan, pero mas recientemente se han encontrado
en especies de pulgones en Europa y Malasia. En fundadoras viviparas de un pulgén
eusocial, Pseudoregma koshunensis (Hemiptera: Pemphigidae), producen primero
ninfas reproductivas y luego los soldados, 1o que lo hace diferente de otros insectos
eusociales (Tanaka & It6, 1994).
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Hembra vivipara

A
Ninfas de ler instar -

A
Adultos reproductores

Soldados

Figura 28. Estructura social simple de una especie de pulgdn inductor de agallas de
hojas de acacia

Fuente: (Fukatsu & Ishikawa, 1992)

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

En el caso de los pulgones, tal como ya fue mencionado, solo pocas especies han
desarrollado la sociabilidad como forma de vida, y entre los pocos grupos que la
presentan es una estructura simple, sin diferenciacion clara de las castas. Es por ello
por lo que, su sistema organizacional también puede compararse con una estructura

organizacional vertical, puesto que en este disefio se evidencia un control jerarquico.
1.7.4. Camarones (Custacea: Alpheidae)

Los crustaceos son un grupo de Artrépodos con una amplia diversidad en su estructura
anatémica lo cual les permite vivir en una amplia gama de hébitats, principalmente
acudticos, aunque existen algunas pocas especies terrestres (Covich, Thorp, &
Rogers, 2010).

La mayoria de las especies terrestres que evolucionaron como individuos eusociales
estan incluidas dentro del grupo de los insectos, sin embargo, esta condicion también
se ha observado raras veces en otros artropodos, incluidos los crustaceos acuéticos, los
cuales incluyen méas de 50.000 especies de crustaceos principalmente habitantes de
ambientes acuaticos, pero solo tres especies pertenecientes género Synalpheus han

mostrado habitos eusociales (Ruxton, Humphries, Morrell, & Wilkinson, 2014).
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El género de camarones Synalpheus es uno de los grupos mas grandes de crustaceos
marinos, con mas de 100 especies descritas, de la cuales la mayoria forma grupos y
viven en asociacion con otros invertebrados marinos sésiles, particularmente esponjas
en los arrecifes tropicales (Emmett Duffy & Macdonald, 2010) (Fig. 29). Se ha
encontrado en el Caribe a la especie S. regalis que muestra una organizacion colonial
inusual parecida a algunos insectos sociales, cuyas colonias pueden estar conformada
por unos 350 individuos, de los cuales solo hay una hembra reproductora y el resto de
los miembros se distingue una casta conformada por los individuos de mayor tamafio
(presumiblemente machos) que cumplen funcién de defensa de la colonia (Emmett
Duffy & Macdonald, 2010).

Reina
Machos reproductores —
Asexuados cuidadores Machos de Defensa
Cuidar a las crias Defensa de la colonia

Figura 29. Estructura organizativa del camardn Synalpheus regalis

Fuente: (Emmett Duffy & Macdonald, 2010)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

Una de las principales razones adaptativas de la eusocialidad es la division del trabajo,
que persigue el logro de un mayor éxito reproductivo y beneficios de aptitud inclusiva
para los no reproductores, aunque en S. regalis, el aspecto mas fundamental de la
division del trabajo estd en la reproduccion, que se limita a una sola reina en las
colonias (Duffy, Morrison, & Macdonald, 2002).
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Los camarones constituyen el tercer grupo animal cuya organizacion simple puede ser
comparable con wuna estructura organizacional vertical, caracterizado por la
especializacion y el control desde un nivel jerarquico. Tal como fue mencionado, este
tipo de estructura vertical no promueve la competencia ni la participacion y el sistema
de comunicacion puede ser precario entre los elementos de la empresa, lo cual lo hace

un sistema ineficiente en ciertos casos.
1.7.5. Mamiferos

Como ya ha sido discutido anteriormente, la eusocialidad es un rasgo evolutivo més
desarrollado en insectos, sin embargo, también se ha observado de manera més
esporadica en otros grupos de animales superiores, tales como los mamiferos. En las
especies sociales, la reproduccién puede depender del estatus social dentro del grupo,
con miembros que ocupan un lugar mas bajo en la jerarquia que no intervienen en la
reproduccién, asi como roles especificos de sexo asociados con la reproduccién
(Holmes, y otros, 2007; Nichols, Cant, Hoffman, & Sanderson, 2014). Dentro de
las especies de mamiferos, solo dos pocas especies de rata de Africa muestran esta
jerarquia reproductiva estricta, lo cual es lo méas cercano a la condicion de
eusocialidad, evidenciada por la presencia de una sola hembra reproductora (la reina),
uno a tres machos reproductores y numerosos adultos no reproductivos, conocidos
como subordinados que no pueden aparearse pero ayudan en la busqueda de alimento,
defensa de colonias, mantenimiento del sistema de tlnel y cuidado de los jovenes
(Schulze-Makuch, 2019).

1.7.5.1. Rata Africana

La condicion eusocial también se encuentra mas raramente en animales superiores,
tales como en Chordata, aungque con un nivel de especializacion menor. En el caso de
las ratas topo africanas (familia Bathyergidae) son un grupo Unico de roedores
histricomorfos* subterraneos, constituido por 24 especies que exhiben el rango mas
amplio en la estructura social de todas las familias de mamiferos, variando desde
especies solitarias hasta la forma eusocial de la rata topo eusocial (Cryptomys

damarensis) y la rata desnuda (Heterocephalus glaber) (Visser, Bennett, & van

4 Hystrichomorpha es un suborden de mamiferos roedores
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Vuuren, 2019). Heterocephalus glaber habita las regiones aridas del este de Africa en
colonias que tipicamente contienen de 70 a 80 individuos, pero pueden llegar a estar
conformadas por 300 individuos. Existe una variabilidad inter e intraespecifica en la
composicion de la colonia y las divisiones reproductivas y conductuales del trabajo
dentro de las especies de ratas topo sociales, determinada por el tamafio del grupo, el
éxito reproductivo y polietismo conductual (O’Riain & Faulkes, 2008); por lo tanto,
la eusocialidad parece ofrecer una mayor flexibilidad en respuesta a las restricciones
ambientales. En la mayoria de las colonias existe una hembra reproductora conocida
como la "reina", que se aparea con uno a tres machos reproductores de la misma
especie, mientras que el resto de los miembros de la colonia de ambos sexos son
suprimidos reproductivamente, pero no estériles (Clarke & Faulkes, 1997). Los
criadores constituyen una casta claramente definida (es decir, un grupo distinto que
realiza una funcioén especializada) dentro de las colonias de todas las ratas topo sociales
y se puede discernir por su morfologia y fisiologia (Young & Bennett, 2010). Sin
embargo, las copulaciones y paternidades extra-coloniales también pueden ocurrir en
mayor o menor medida, produciendo una variacion en el éxito reproductivo de por
vida dependiendo de la especie (Faulkes & Bennett, 2013). Los miembros no
reproductores de ambos sexos pueden mostrar diferentes patrones de especializacion
de tareas y diferencias en las frecuencias del comportamiento cooperativo del "obrero".
Si bien existen diferencias especificas de cada especie, también puede haber variacion
segun la edad y el tamafio de la colonia; esto produce una relacion compleja entre la
masa corporal, la edad y el papel de un individuo dentro de una colonia. Dentro del
género Fukomys, las colonias de la rata topo Fukomys damarensis pueden tener
distintos grupos de individuos que realizan diferentes tipos de trabajos, en donde los
individuos mas pequefios (no necesariamente mas jovenes) realizan una gran
proporcion de la actividad diaria de mantenimiento de madrigueras, mientras que los
individuos mas grandes (pero no siempre mayores) realizan poca o ninguna actividad
de los trabajadores, dando lugar a grupos de trabajadores frecuentes, trabajadores
infrecuentes y no trabajadores (Scantlebury, Speakman, Oosthuizen, Roper, &
Bennett, 2006). Adicionalmente, trabajadores no reproductores también pueden llevar

a cabo el cuidado aloparental °, que se refiere al cuidado de las crias y la recuperacion

> De acuerdo con (Augusto, Frasier, & Whitehead, 2017), el cuidado aloparental se define como el
cuidado a cargo de elementos de una colonia diferentes a los progenitores
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de las crias errantes a la camara del nido (Scantlebury, Speakman, Oosthuizen,
Roper, & Bennett, 2006). Una division similar del trabajo relacionada con el trabajo
también se encuentra en las ratas topo desnudas eusociales que también resultan en un
polietismo del tamafio del cuerpo; todos los animales nacidos ingresan en un grupo de
trabajadores frecuentes, luego, a medida que aumentan la masa corporal con la edad,
trabajan progresivamente menos hasta que puedan ingresar en un grupo "no
trabajador” (Fig. 30) (Faulkes & Bennett, 2013). Los individuos de crecimiento méas
lento pueden permanecer en la casta de trabajadores frecuentes, quizas
permanentemente, mientras que los animales de crecimiento méas rapido se vuelven
poco frecuentes o no trabajadores y estan mas relacionados con la defensa contra los

congéneres y depredadores (serpientes) (Jarvis, 1981).

Reina

Machos ||
reproductores
[ [
Criadores
Obreros . .
Cuidado de crias
[
I I
Pequefios
Mantenimiento de Mayores
madrigueras
I I
Trabajadores Trabajadores poco No trabajadores
frecuentes frecuentes Miembros retirados
Cuidado aloparental Defensa por la edad avanzada

Figura 30. Estructura organizativa de las colonias de la rata social Fukomys sp.

Fuente: (Faulkes & Bennett, 2013)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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Ademas, en la mayoria de las colonias existe una hembra reproductora conocida como
la "reina"”, que se aparean con uno a tres machos reproductores especificos, mientras
que el resto de los miembros de la colonia de ambos sexos son suprimidos

reproductivamente, pero no estériles (Clarke & Faulkes, 1997).

Similar a lo sefialado para el grupo termitas, abejas y hormigas, en el caso de las
especies de rata eusociales, se observa una cierta flexibilidad en la designacion de las
funciones de las castas, lo cual se podria equiparar con la organizacion adhocratica,
que como Yya fue dicho, se comporta de una forma adaptable, de acuerdo con las

condiciones del ambiente.
1.7.5.2. Lobos

Existen apenas tres especies de lobo: el lobo gris, el lobo rojo y el lobo etiope, las
cuales se dividen en subespecies originadas por la zona geogréfica (Paquet &
Carbyn, 2003; Louvrier, Papaix, Duchamp, & Gimenez, 2020). Aunque los lobos
no presentan una estructura organizacional verdadera, sus manadas, consideradas
como una organizacion social incipiente, tiene a la pareja apareada como la unidad
social basica de la poblacion de lobos, sin embargo, pueden presentar variaciones que
incluyen a un macho maduro junto con dos hembras maduras; un macho maduro, su
hijo de un afio de un apareamiento anterior y una nueva compariera y una hembra
madura con un nuevo compariero y su hermano menor (David Mech & Boitani, 2003;
Cordoni & Palagi, 2019; Cafazzo, Lazzaroni, & Marshall-Pescini, 2016) (Fig. 31).
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Macho

(liderazgo y ataque a
intrusos)

Hembra (pareja del
lider)

Miembros subordinados Miembros subordinados Miembros subordinados

Figura 31. Estructura organizacional de los lobos
Fuente: (David Mech & Boitani, 2003)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

El liderazgo de la colonia es llevado por un macho que controla y dirige el
comportamiento de los otros miembros, ademas inicia el ataque a los intrusos, aunque
los miembros subordinados pueden eventualmente protestar las acciones del lider. La
poblacion de lobos estd compuesta por manadas en las cuales, para tener éxito
reproductivo, los lobos individuales deben encontrar un compafiero y un territorio con
suficientes recursos alimenticios (Rothman & David Mech, 1979), pero si todos los
territorios estan ocupados, los individuos en edad reproductiva deben esperar hasta que
haya una hembra receptiva en la manada original o en una manda vecina, convertirse
en un reproductor adicional dentro de la pareja, luchar por un nuevo territorio o usurpar

a un reproductor activo (David Mech & Boitani, 2003).

Tal como se afirmo, los lobos no presentan una estructura organizacional verdadera,
sino mas bien una organizacion social incipiente, en la cual la manada es liderada por
un macho que controla todas las acciones que debe ejecutar el resto de la manada. Esta
forma de organizacion puede ser equivalente a la estructura vertical, en la cual las
decisiones estan concentradas en una o pocas personas, Y el resto de la organizacion

tiene poca o ninguna posibilidad de participar en las decisiones.
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1.7.5.3. Hienas

La familia Hyaenidae contiene solo cuatro especies vivas, las cuales destacan por su
diversidad ecologica y social, superior a la de grupos de canidos y felinos (Watts &
Holekamp, 2007). Las hienas manchadas son animales muy sociales que forman
clanes que son grupos conformados entre 6 hasta mas de 100 miembros, con una
jerarquia social compleja; con las hembras en la parte superior, debido su tamafio
ligeramente mayor y su mayor agresividad, lo cual podria explicar por qué dominan el
orden social, ademas el poder en la sociedad de las hienas reside en que los individuos
tienen la mejor red de aliados (Lyon, 2019) (Fig. 32). Tal como ocurre con otros
animales que viven en grupos, los integrantes del clan deben organizarse para
favorecer la cooperacion de manera de eficientizar el uso de los recursos, asi en las
hienas manchadas, la jerarquia de dominacion social se establece por orden en la
alimentacién, donde las hembras de mayor rango y sus cachorros tienen prioridad en
la comida (Lyon, 2019).

Linea matriarcal 1
(Hembras dominantes)

Machos subordinados

Linea matriarcal 2
(Hembras dominantes)

Machos subordinados

Linea matriarcal 3
(Hembras dominantes)

Machos subordinados

Figura 32. Estructura organizacional de las hienas
Fuente: (Lyon, 2019)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

Después de la pubertad, los machos abandonan el clan en el que nacieron y se unen a

un nuevo clan convirtiéndose en miembros de menor rango por lo que deben
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permanecer subordinados, pero tienen mayor probabilidad con las hembras del clan
para aumentar la variabilidad genética, mientras que, por otra parte, la relacion entre
hembras es jerarquicas estables durante muchos afios y que es heredada por los
descendientes, por lo tanto, los clanes estan formados por multiples linajes dirigidos
por hembras o mdaltiples grupos de parientes matrilineales (Holekamp, Sakai, &
Lundrigan, 2007).

Con relacion a la organizacion de las hienas, podria compararse con la estructura de
unidad estratégica de negocios, debido a que este tipo de organizacién los altos mandos
son los responsables de la planificacion estratégica, la toma de decisiones y la gestion
de los procesos de trabajo, lo cual podria ser comparado con la actividad de la linea
matriarcal 1, quienes controlan la manada debido a su mayor agresividad y capacidad
para encontrar aliados de la manada. El resto de los trabajadores realizan trabajos
simples y estables, como es observado en las lineas matriarcales 2 y 3y con los machos

subordinados.
1.7.5.4. Ballenas

Existen al menos 80 especies de ballenas divididas en dos grupos; ballenas con barbas
0 que se alimentan por filtracion y ballenas dentadas (Gomez, y otros, 2017). Por lo
general, las ballenas se mantienen de manera individual algunas pocas especies
exhiben una serie de comportamientos en los que los individuos cooperan entre si
durante la alimentacion (Valsecchi, Hale, Corkeron, & Amos, 2002). Solo en
ballenas del género Orcinus (orcas) han mostrado una organizacién social
caracterizada por pequefios modulos sociales de composicion mixta de edad y sexo,
que son estables durante afios, pero tienen un grado de fluidez (es decir, fusion de
fision) en tiempos mas cortos (Reisinger, Beukes, Rus Hoelzel, & Nico de Bruyn,
2017). Similar a otros grupos de mamiferos, la estructura social de las ballenas también
se basa en la formacién de manadas que varia de unos pocos individuos hasta diez y
en las que realizan casi todas las actividades en conjunto, incluso cazar y migrar. Las
hembras son muy protectoras de sus crias. Se cree que este es el mas fuerte de todos
los lazos en una estructura social de ballenas. Existe en ellas el cuidado parental, en el
cual la madre bioldgica cuida a su descendencia, sin embargo, también machos y otras

hembras de la misma manada contribuyen con el cuidado de las crias, como amamantar
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la cria o sustituir a la madre en caso de muerte. Con relacion a la estructura social de
las ballenas se sabe que una manada generalmente tiene mas hembras y posiblemente
uno o dos machos; estos ultimos ayudan con la caza y otros aspectos de sus
necesidades, mientras que las hembras se aseguran que todos en la manada tengan
acceso a alimentos cuando cazan, lo cual es muy diferente de otras estructuras sociales
entre los mamiferos (Baird & Whitehead, 2000) (Fig. 33).

Hembras

(Cuidado parental, distribucion
de los alimentos)

Machos
(Cazay defensa de la manada)

Figura 33. Estructura organizacional de las ballenas del género Orcinus
Fuente: (Baird & Whitehead, 2000)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

Las ballenas no pueden considerarse una sociedad verdadera puesto que esta
asociacion no es permanente en el tiempo, sino que ocurre en respuesta a la satisfaccion
de una necesidad, principalmente de alimentacion o defensa, pero que una vez
satisfecha, los individuos pueden llevar vida solitaria, sin afectar su sobrevivencia. Sin
embargo, en el momento que ocurre la asociacion, su funcionamiento podria
compararse con una estructura horizontal, donde todos los miembros de la

organizacion pueden tener la misma importancia en la consecucion de los objetivos.
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1.7.5.5. Delfines

De los delfines nariz de botella se han descrito solo dos especies, viven en sociedades
de fision-fusion, las cuales se conforman por individuos que experimentan cambios en
el nimero de individuos, composicion, en forma diaria u horaria y donde se establecen
relaciones complejas con diferentes niveles de alianzas (Bouveroux & Mallefet,
2010). La fuerza y la estabilidad de la fusion entre los individuos parecen depender de
los beneficios socio ecoldgicos en actividades conductuales como el apareamiento, la
alimentacién y/o la defensa de depredadores (Gero, Bejder, Whitehead, Mann, &
Connor, 2005) (Fig. 34).

Individuos solitarios D Individuos solitarios

Figura 34. Relacion horizontal de delfines nariz de botella
Fuente: (Bouveroux & Mallefet, 2010)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

Similar a las ballenas, los delfines no muestran estructura social, sino que ellos se
asocian de manera temporal y esa asociacion también podria compararse con una
estructura horizontal, donde todos los miembros de la organizacion pueden tener la

misma importancia en la consecucion de los objetivos.
1.7.6. Aves

Alrededor de 1800 especies de aves, que representa cerca del 20 % del total de especies
de aves descritas, deben hacer migraciones estacionales en busca de recursos
alimenticios y/o de reproduccion, lo cual implica cambios importantes en la
organizacion social, es decir, individuos territoriales antes de la migracion a menudo
forman grandes grupos sociales durante la migracién (Voelkl & Fritz, 2017). Sin
embargo, esta agrupacion solo persigue como objetivo la obtencion de beneficios tales
como mejorar la precision de navegacion debido a la influencia de individuos

experimentados, ahorrar energia a través de efectos aerodindmicos o reducir la
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probabilidad de depredacion al diluir el riesgo, confundir al depredador o detectar
depredadores de manera mas eficiente (Voelkl & Fritz, 2017; Ellis, y otros, 2003)
(Fig. 35).

. . . . 4. ____________________ .- . - .
Individuos solitarios Individuos solitarios

Figura 35. Relacion horizontal de aves migratorias
Fuente: (Voelkl & Fritz, 2017)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

Las aves solo se agrupan para el momento de la migracién, con el fin de unir esfuerzos
para evitar la depredacion y busqueda de alimento y refugio, durante ese tiempo todos
los miembros cumplen funciones cooperativas sin predominancia de control de
ninguno de los miembros de la parvada, por lo que esto sugiere cierta similitud con la

estructura horizontal.

1.8. Anélisis de variables cualitativas

1.8.1. Andlisis de contingencia
Las tablas de contingencia constituyen una herramienta usada con frecuencia en los

andlisis estadisticos de diferentes disciplinas como psicologia, genética, demografia y
en las ciencias sociales en las que se muestra la distribucion de frecuencia de dos o
mas variables categdricas, pudiéndose presentar como tablas de doble entrada o tablas
de multiples entradas (Vélez, Marmolejo-Ramos, & Correa, 2016). En el caso de las
tablas de dos vias, es util para examinar la independencia entre variables categoricas,
mediante los valores de frecuencia o proporciones respecto a la variable dependiente,
la comparacién se puede hacer mediante prueba de Fisher, cuando el nimero de
observaciones sea menor a cinco, mientras que cuando el nimero de observaciones

sea mayor, se usa prueba de chi cuadrado (x?) (Quevedo Ricardi, 2011).

En el contexto de los tabla de contingencia de dos vias, los datos categoricos se
muestran tradicionalmente como se muestra en la Tabla 7. El estadistico y? es usada

para someter a prueba hipotesis referidas a distribuciones de frecuencias, es decir,
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mediante esta prueba se contrastan frecuencias observadas con las frecuencias

esperadas de acuerdo con la hipdtesis nula (Quevedo Ricardi, 2011).

Tabla 7. Ejemplo de tabla de contingencia de dos vias

Variable x Variable y
1 2 J
1 N11 Ni2 Ny
2 N21 N22 ... N2
I Ni1 Ni2 Nij

Fuente: (Vélez, Marmolejo-Ramos, & Correa, 2016)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

1.8.2. Metaanalisis
El metaanalisis es una metodologia para la revision sistematica y cuantitativa de la

investigacion, ampliamente consolidada y aplicada en diferentes &reas del
conocimiento, que ofrece las técnicas necesarias para acumular rigurosa Yy
eficientemente los resultados cuantitativos de los estudios empiricos sobre un mismo
topico, permitiendo a los profesionales de un area especifica adoptar decisiones bien
informadas en sus respectivas areas de trabajo (Marin Martinez, Sanchez Meca, &
Lépez Lopez, 2009).
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la estructura organizacional empresarial optima basada en estructuras del

reino animal y empresarial.

1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar unarevisién bibliogréfica relacionada con la estructura organizacional

de los animales sociales y las empresas.

2. Determinar las caracteristicas mas importantes de las empresas y el reino

animal.

3. Proponer una estructura organizacional tomando las caracteristicas mas

importantes de las empresas y del reino animal.
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CAPITULO II
METODOLOGIA

En el presente estudio fue desarrollado bajo un enfoque cuali-cuantitativo, el cual fue
ejecutado en dos fases, en la primera fase se hizo una revision de literatura con el fin
de describir la estructura organizacional de grandes empresas a nivel mundial, asi
como la estructura como se organizan algunos grupos de animales sociales (insectos,
crustaceos, aves, mamiferos) de manera de hacer comparaciones entre ambos sistemas
y proponer un sistema hipotético. La comparacion de los sistemas sociales de los
animales fue hecha mediante andlisis de contingencia. Para ello, se contabilizé el
namero de especies sociales y no sociales de cada grupo animal considerado (termitas,
pulgon, piojo, catzo, hormiga, abeja, avispa, camaron, y rata desnuda) a través de una
revision bibliografica. Con base en estos hallazgos en la literatura fueron calculados
las proporciones de especies sociales y no sociales incluidas en cada grupo animal con
el fin de relacionar la estructura organizacional, basandose en la condicion de

eusocialidad, con el éxito reproductivo y evolutivo de cada grupo considerado.

Los datos obtenidos fueron graficados para expresar la proporcion de especies sociales
dentro del mismo grupo animal y la comparacion de la proporcion de especies sociales
entre los diferentes grupos animales. Dado que a partir de estos gréaficos se determind
que el grupo animal con mayor proporcion de especies eusociales corresponde al grupo
Insecta, se disefié una tabla de contingencia (tabla de doble entrada) con una de las
entradas definida como Grupo animal (insecto o no insecto) contrastada con la segunda
entrada definida como numero de especies eusociales (datos observados).

Seguidamente se establecieron las siguientes hipdtesis:
Ho = la condicion eusocial es independiente del grupo animal
H1 = la condicion eusocial NO es independiente del grupo animal

A partir de los datos observados se calculo la frecuencia esperada mediante la formula:

total columna * total de la fila

f(e)

suma total
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Y luego fue determinado el valor de chi cuadrado calculado y el chi cuadrado critico

mediante las siguientes formulas

2 _ (frec. observada—frec. esperada)?
X _Zfi

= 30,9 (ver calculos en anexo 1)
frec.esperada

El valor de y? (critico) fue calculado con base a los siguientes criterios:
Nivel de significancia = 0,05
Grados de libertad= (# de filas-1) x (# de columnas -1) = (14-1) * (2-1) = 13

Asi con los datos de grados de libertad y nivel de significancia se entr6 a la tabla 2

para buscar el ¥ critico, el cual resulto ser igual a 22,36 (ver anexos).

De acuerdo con esto, si Ycaic> < yerit” S€ acepta la Ho, es decir ambas variables son
independientes, mientras que si ycaic>> yerit® S€ acepta la Hi, lo cual indica que ambas

variables son dependientes.

La segunda fase consistio en un metaanalisis de articulos publicados a nivel mundial
en encontrados en la base de datos Scopus con temas relacionados con la Organizacion
empresarial y la Competitividad de la empresa. Fueron seleccionados 11 articulos de
diferentes partes del mundo en los cuales se analiz6 la estructura organizacional y su
relacion con la competitividad empresarial. Los estudios seleccionados fueron

distribuidos de la siguiente manera:

a. Asia fueron seleccionados cuatro de paises: Tanzania (Kwayu, Lal, &
Abubakre, 2018), Indonesia (Apriani, Sangkala, Yunus, & Baharuddin,
2017), India (Mathur & Nair, 2016) y Taiwan (Lee & Yang, 2011).

b. Oceania fueron seleccionados dos articulo de Australia: (Grafton, Abernethy,
& Lillis, 2011) y (Grafton, Lillis, & Widener, 2010).

c. America fueron encontrados dos articulos; uno de Brasil (Vidigal, 2013) y de
Canada (Rennison, Novin, & Verstraete, 2014).

d. Europa fueron encontrados dos articulos; uno de Macedonia (Kareska &
Jovanov Marjanova, 2016) y uno de Croacia (Hernaus, Aleksic, & Klindzic,
2013).
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e. Finalmente, un articulo fue hecho por las Naciones Unidas y no reportaba el

pais donde se desarrollo el estudio.

Una vez seleccionados los

articulos para el metaanalisis, fueron revisados

exhaustivamente para seleccionar las variables organizacionales consideradas por cada

uno de los autores como relacionadas con la competitividad de las empresas. De ese

analisis surgieron siete variables y 16 indicadores (Tabla 8).

Tabla 8. Conjunto de variables organizacionales y sus indicadores seleccionadas del
analisis de los articulos seleccionados

Variable categorica Indicador
Jerarquias 1. Niveles jerarquicos
Autonomia (.je mandos 2. Decisiones presupuestarias
medios
3. Seleccion de empleados
4. Compensaciones de empleados
5. Compra de equipos y materiales.
6. Decisiones sobre nuevos programas.
7. Resolviendo situaciones atipicas
Formalizacion 8. Las reglas y procedimientos estan en forma escrita.

9. Los gerentes siguen reglas escritas
10. Habilidades y experiencia del personal
11. Las unidades organizacionales necesitan servicio,

Interdependencia

recursos 0 apoyo de otras unidades para el
cumplimiento de sus labores

Eficiencia del tiempo  12.

Los procesos organizacionales son eficientes

Focalizacién

14.
15.

16.

Impacto en el disefio de 17.

la organizacion

13.

Las unidades organizativas estan enfocadas a su
propia area

Las unidades organizacionales son mutuamente
competitivas

Las unidades organizacionales dan prioridad al logro
de sus objetivos que a los objetivos organizacionales
El disefio organizacional contribuye a la ventaja
competitiva

Fuentes: (Kwayu, Lal, & Abubakre, 2018; Apriani, Sangkala, Yunus, &
Baharuddin, 2017; Mathur & Nair, 2016; Lee & Yang, 2011; Grafton,
Abernethy, & Lillis, 2011; Grafton, Lillis, & Widener, 2010; Vidigal, 2013;

Rennison, Novin, & Verstraete, 2014; Kareska & Jovanov Marjanova, 2016;

Hernaus, Aleksic, & Klindzic, 2013).

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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Cada articulo fue revisado y analizado haciendo énfasis en la importancia que los
autores dieron a cada una de las variables y sus indicadores. Para ello, fue revisado
cada indicador y fue codificado con un “si”’ en el caso que los autores lo consideraran
importante para explicar la competitividad y con “nc” cuando no fue considerado. Para
el andlisis estadistico, se construy6 una base de datos donde los “si” encontrados

fueron codificados por “1” y “nc” por “0”.

Posteriormente, se calculé el coeficiente de correlacién entre cada uno de los
indicadores sefialados en la tabla 6, llamados “predictores” (x1, x2,...,xn) con la
variable respuesta (y), competitividad de la empresa. Finalmente, se calculé una

regresion lineal simple entre cada predictor (x) con la variable respuesta.
Los analisis fueron hechos mediante el programa R.

Con los resultados obtenidos se identificaron los factores que mostraron relacion con
el comportamiento organizacional basandose en el efecto que tiene el tipo de estructura
organizacional y niveles de gestion sobre la competitividad de las empresas. Esto fue
hecho con base en al valor de P mostrados en la tabla 15 y aquellos indicadores que

mostraron un valor de P< 0.05 fueron
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CAPITULO IlII

RESULTADOS Y DISCUSION

A. ANALISIS DE CONTINGENCIA
Del analisis de la condicion de eusocialidad en las especies animales se evidencia que

existen nueve grandes grupos de animales tanto invertebrados como vertebrados que

incluyen un nimero variable de especies con condicion social; con claro predominio

del nimero de grupos de insectos (termitas, pulgones, piojos o thrips, escarabajos,

hormigas, abejas y avispas), mientras que en los grupos no insectos, solo los camarones

y ratas desnudas exhiben este tipo de condicion (Tabla 9). Esto concuerda con lo

sefialado por (Plowes, 2010), quien afirma que la condicion eusocial es un rasgo

evolutivo principalmente desarrollado en insectos y menos observado en Cordados

(Vertebrados).

Tabla 9. Nimero de especies eusociales en comparacion con las especies no sociales

Sociales No sociales Total
Isoptera Insectos 2600 0 2600
Hemiptera 50 79950 80000
Thysanoptera 6 5994 6000
Coleoptera 1 400000 400001
Formicidae 14000 0 14000
Apidae 400 15600 16000
Vespidae 900 4100 5000
Crustaceae Crustaceos 1 49999 50000
Bathyergidae Mamiferos 12 12 24
Lobos 3 0 3
Hienas 4 0 4
Ballenas 1 79 80
Delfines 2 0 2
Aves Aves 360 1440 1800
Total 18340 557174 575514

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

Adicionalmente, dentro del total de grupos o taxones animales que incluyen especies

sociales, se verifica que, en solo en las termitas, hormigas, hienas, lobos y delfines, el

100 % de las especies descritas muestran ser eusociales o algln tipo de condicion
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social, mientras que en el resto de los grupos la proporcion de individuos sociales varia
desde valores tan pequefios como 0,00002 en camarones hasta 0,5 en las ratas desnudas
(Tablas 10-12, Figs. 37 y 38). Esto denota que la eusocialidad es un atributo bioldgico
exclusivo de un reducido grupo de animales, principalmente insectos, si se considera
que, de las especies de vertebrados, estan constituidos por un ndmero reducido de

especies.

Tabla 10. Tabla de contingencia mostrando la proporcion de especies
eusociales/especies no sociales

Proporcion de especies eusociales

Sociales No sociales Total

Isoptera 1,00 0,00 1
Hemiptera 0,00 1,00 1
Thysanoptera 0,00 1,00 1
Coleoptera 0,00 1,00 1
Formicidae 1,00 0,00 1
Apidae 0,03 0,98 1
Vespidae 0,18 0,82 1
Crustaceae 0,00 1,00 1
Bathyergidae 0,50 0,50 1
Lobos 1,00 0,00 1
Hienas 1,00 0,00 1
Ballenas 0,01 0,99 1
Delfines 1,00 0,00 1
Aves 0,20 0,80 1

Total de especies 14

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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Figura 36. Proporcion de especies sociales dentro del mismo grupo animal

Tabla 11. Proporcion del nimero de especies sociales con relacion al total de especies
sociales descritas en el reino animal

Proporcion de especies eusociales

Sociales No sociales

Isoptera 0,14 0,00
Hemiptera 0,00 0,14
Thysanoptera 0,00 0,01
Coleoptera 0,00 0,72
Formicidae 0,78 0,00
Apidae 0,02 0,03
Vespidae 0,05 0,01
Crustaceae 0,00 0,09
Bathyergidae 0,00 0,00
Lobos 0,00 0,00
Hienas 0,00 0,00
Ballenas 0,00 0,00
Delfines 0,00 0,00
Aves 0,02 0,00

1,0 1,0
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Figura 37. Proporcion de especies sociales versus especies no sociales entre los
diferentes grupos animales

Tabla 12.Tablas de contingencias para determinar la dependencia entre el grupo
animal y su condicion social

A. Valores observados

Sociales No sociales Total
Insecto 17957 505644 523601

No insecto 13 50011 50024
Total 17970 555655 573625

B. Valores esperados

Sociales No sociales

Insecto 16402,89382 507198,106

No insecto 1567,106176 48456,8938

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

De acuerdo con los valores de yerit? = 22,36 y caic> = 30,38 se rechaza la hipétesis nula,
por lo cual ambas variables son dependientes, es decir, la condicion social depende del

grupo animal considerado.
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Es importante resaltar que los grupos en los cuales el total de sus especies son
eusociales (termitas y hormigas) han tenido un importante éxito evolutivo y de alta
capacidad competitiva en la naturaleza, la cual se ha manifestado por la formacién de
colonias con numerosos individuos, otorgado por su nivel de organizacion, el cual
asegura la sobrevivencia de la especie. Aparte de las colonias grandes en ambos
grupos, también han podido colonizar diferentes ambientes a nivel mundial. Asi, el
orden Isoptera es considerado como un grupo ampliamente distribuido vy
ecoldgicamente diverso, con una biologia muy interesante, con las regiones orientales
y afrotropicales como aquellas con el mayor nimero de especies (Godoy, Laffont, &
Coronel, 2015). Dada la condicion social en hormigas, el sistema de castas y la
conformacion de nidos que representan un lugar seguro para mantener la descendencia
y almacenar alimento le ha permitido a este grupo asegurar el crecimiento y la

supervivencia de la colonia (Anusuyadevi & Sevarkodiyone, 2018).

Las caracteristicas organizacionales de estos grupos de insectos podrian ser
comparables y extrapolables para ser aplicadas en las organizaciones empresariales,
de manera de asegurar su supervivencia. Entre las caracteristicas observadas en las
colonias de termitas y hormigas, ademas de las colonias de abejas, se destaca la
flexibilidad de las funciones, las cuales son asignadas tomando en cuenta la edad, la
condicion fisiologica del individuo, caracteristicas juntas que le confieren alta
capacidad de ejecucion de la actividad asignada y, en consecuencia, la perpetuacion
de la colonia. Esta flexibilidad se corresponde con la estructura adhocrética, la cual
hace referencia a una estructura flexible capaz de adaptarse continua y rapidamente a
las condiciones ambientales cambiantes, en la cual los empleados no ocupan puestos
fijos dentro del marco organizacional, lo que sustituira la tipica jerarquia vertical de la
burocracia (Chiavenato, 2004). Ademas, Fayol también hace referencia entre las
funciones del administrador, se encuentra la planificacion, la cual debe ser flexible,
continua, relevante y precisa para unificar a la organizacion enfocandose en el tipo de
empresa, sus prioridades y condiciones. Con base en estos argumentos se considera

que este atributo debe ser un punto clave al momento de gerenciar una empresa.
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B. METAANALISIS DE LAS VARIABLES ORGANIZACIONALES Y LA
EFICIENCIA DE LA EMPRESA

El metaandlisis de los articulos que relacionaron la estructura organizacional y las
estrategias de competitividad de diferentes empresas mostré que, de un total de 11
estudios incluidos, se encontr6 que cuarto provenian de paises asiaticos, dos de
Oceania, dos de América, uno de Europa y uno que incluia paises de diferentes
continente, los cuales se referian a empresas tanto publicas como privadas de
diferentes ramas: educacion, salud, telecomunicaciones, hoteleria, banca y otros que

incluyeron varios tipos de empresas en sus analisis (Tabla 13).

Tabla 13. Estudios incluidos en el metaandlisis de la relacion entre las variables

organizacionales y la eficiencia empresarial

Articulo Localidad Continente Tipo de empresa
Vidigal 2013 Brasil América Varios
Asia Empresa publica
Apriani et al 2017 Borneo (educacidn)
Kareska et al 2017 Macedonia Europa Varios
Grafton et al 2010 Australia Oceania Varios
Oceania Empresa publica
Grafton et al 2011 Australia (salud)
Hernaus et al 2013 Croacia Europa Varios
Kwayu et al 2018 Tanzania Asia Telecomunicaciones
Leey Yang 2011 Taiwan Asia Varios
Marthur y Nair 2016 India Asia Hoteleria
Naciones Unidas 2003 Varios paises Varios
Renninson et al 2013 Canada América Banca

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

Una vez hecha la revision de cada uno de los articulos, se elabor6 una lista de las
variables organizacionales y sus indicadores incluidos por los autores que mostraban

relacion con la eficiencia empresarial, las cuales son resumidas en la tabla 14.
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Tabla 14. Variables organizacionales y su relacion con la eficiencia de las empresas
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Acrticulo Localidad Tipo de empresa
Vidigal 2013 Brasil Varios Si nc nc nc nc si nc
Empresa publica

Apriani et al 2017 Borneo (educacion) nc nc nc nc nc nc nc
Kareska et al 2017 Macedonia Varios nc nc nc nc si nc nc
Grafton et al 2010 Australia Varios Si si nc Si nc si Si
Grafton et al 2011 Australia Empresa publica (salud) Si nc nc nc si nc Si
Hernaus et al 2013 Croacia Varios Si si nc nc nc nc nc
Kwayu et al 2018 Tanzania Telecomunicaciones nc nc nc nc nc si nc
Leey Yang 2011 Taiwan Varios nc Si Si Si Si Si nc
Marthur y Nair 2016 India Hoteleria Si Nc Si nc nc Si nc
Naciones Unidas 2003 Varios paises Varios Si Si nc nc si si nc
Renninson et al 2013 Canada Banca nc Nc nc nc nc si nc

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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Continuacion tabla 14. Variables organizacionales y su relacién con la eficiencia de las empresas.

Formalizacion Interdependencia  Eficiencia Focalizacion Impacto en
del tiempo la
organizacion
(variable y)
S < %) =
) - © =2 .
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Articulo -
Vidigal 2013 Nc nc nc nc Nc nc Nc nc si
Apriani et al 2017 Nc nc nc nc Nc nc Nc nc si
Kareska et al 2017 Nc Si Si nc Nc nc Nc nc nc
Grafton et al 2010 Nc Nc Si nc Nc nc Nc nc si
Grafton et al 2011 Nc Nc Si nc Nc nc Nc nc si
Hernaus et al 2013 Si Si Si nc Nc nc Nc nc si
Kwayu et al 2018 Nc Nc Si nc Nc nc Nc nc si
Leey Yang 2011 Nc Nc Si nc Nc Si Si Si Si
Marthur y Nair 2016 Nc Si Si nc Nc nc Nc nc Si
Naciones Unidas 2003 Nc Nc nc nc Nc nc Nc nc si
Renninson et al 2013 Nc Nc Si nc Nc nc Nc nc si

Simbologia: nc: no es considerado influyente en la competitividad segun los autores; si: es considerado influyente

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
80



Los coeficientes de correlacion entre cada indicador y la variable competitividad se

presentan en la tabla 15.

Finalmente, se realizaron regresiones lineales entre cada predictor, resultando el

siguiente analisis mostrado en la tabla 16. De los 16 indicadores incluidos en el

metaanalisis, solo las variables referidas al nivel jerarquico y disefio organizacional

mostraron una relacion estadisticamente significativa con la variable respuesta
(competitividad) (Figs. 38 y 39).

Tabla 15. Coeficientes de correlacion entre las variables organizacionales y la
eficiencia de las empresas

Variable . Coeficiente de
L Indicador .,
categorica correlacion (R)
Jerarquias 1. Niveles jerarquicos 0,12
Autonomia (.je 2. Decisiones presupuestarias 0,05714
mandos medios
3. Seleccion de empleados 0,02222
4. Compensaciones de empleados 0,0375
5. Compra de equipos y materiales. 0,1750
6. Decisiones sobre nuevos programas. 0,1750
7. Resolviendo situaciones atipicas 0,02222
Formalizacion 8. Las reglas_ y procedimientos estan en 0.0100
forma escrita.
9. Los gerentes siguen reglas escritas 0,0100
10. Habilidades y experiencia del personal 0,0375
11. Las unidades organizacionales necesitan
Interdependencia servicio, recursos o apoyo de otras 0.0375
unidades para el cumplimiento de sus
labores
Eficienciadel  12.Los procesos organizacionales son 0.0375
tiempo eficientes ’
Focalizacion 13. Las unidades o_rga}nlzatlvas estan 0,0375
enfocadas a su propia area
14. Las unidades organizacionales son
... 0,0375
mutuamente competitivas
15. Las unidades organizacionales dan
prioridad al logro de sus objetivos que a 0,4500
los objetivos organizacionales
Impacto en el - o .
disefio de la 16. El disefio organizacional contribuye a la 0.12

organizacion

ventaja competitiva

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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Tabla 16. Analisis de regresion lineal simple de las variables organizacionales y la competitividad de las empresas

Indicador Pendiente | Interseccion con el eje y Intervalo de Confianza R? F P valor
Niveles jerarquicos 0,2 0,8 -0,2084 — 0,6084 0,12 1,237 | 0,029*

Decisiones presupuestarias 0,1429 0,8571 -0,2947 — 0,5804 0,05714 | 0,546 | 0,47ns

Seleccion de empleados 0,1111 0,8889 -0,4446 — 0,6668 0,02222 | 0,205 | 0,662ns
Compensaciones de empleados 0,1250 0,8750 -0,3525 - 0,6025 0,0375 | 0,351 | 0,568ns
Compra de equipos y materiales -0,2500 1,000 -0,6593 — 0,1593 0,1750 | 1,909 | 0,200ns
Decisiones sobre nuevos programas 0,2500 0,7500 0,1593 - 0,6593 0,1750 | 1,909 | 0,200ns
Resolviendo situaciones atipicas 0,1111 0,8889 -0,4446 — 0,6668 0,02222 | 0,205 | 0,662ns
Las reglas y procedimientos estan en forma escrita, 0,1000 0,9000 -0,6502 - 0,8502 0,0100 | 0,091 | 0,769ns
Los gerentes siguen reglas escritas 0,1000 0,9000 -0,6502 - 0,8502 0,0100 | 0,091 | 0,769ns
Habilidades y experiencia del personal -0,1250 1,000 -0,6025 - 0,3525 0,0375 | 0,351 | 0,568ns
Las unidades organizacionales necesitan servicio,

recursos o0 apoyo de otras unidades para el 0,100 0,900 -0,6502 - 0,8502 0,0375 | 0,351 | 0,056ns
cumplimiento de sus labores

Igre:azunldades organizativas estan enfocadas a su propia 0,100 0,900 10,6502 — 0.8502 00375 | 0,351 | 0.06ns

Las ur_u_dades organizacionales son mutuamente 0,100 0,900 10,6502 — 0,8502 00375 | 0.351 | 0,056ns
competitivas

Las unlde_\de_s organlzamonal_es_dan prlorl_dad_al logro 0,100 0,900 10,6502 — 0,8502 00375 | 0.351 | 0,057ns
de sus objetivos que a los objetivos organizacionales

Disefio _organlzacmnal contribuye a la ventaja 0,500 0,500 0,08321  0,9168 04500 | 7,364 | 0.0239*
competitiva

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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Figura 38. Regresion lineal entre el nivel jerarquico y la competitividad de las
empresas
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Figura 39. Regresion lineal entre el disefio organizacional y la competitividad de
las empresas

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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De acuerdo con los resultados del metaanalisis se encontr6 que las variables que mas
influyen sobre la competitividad de las empresas son: el nivel jerarquico y la
importancia de la estructura organizacional. Cada una de estas variables se
corresponden con el funcionamiento de las colonias de insectos eusociales, las cuales
han contribuido con el éxito de estos grupos. De hecho, (Wilson & Holldobler, 2005)
afirman que el predictor mas importante del éxito en la complejidad social es el tamafio
de la colonia madura, el cual depende de la division del trabajo (jerarquia), asociada
con la mayor complejidad en los modos de determinacion de la casta y cambios en los
modos de sefializacion de la fertilidad (colaboracidn, focalizacién de las actividades,
etc). La jerarquia es manifestada en la existencia de castas bien diferencias con
funciones que son supervisadas por la Reina y por algunas sub-castas de obreras
diferenciadas de acuerdo con la edad de los grupos. Adicionalmente, en las colonias
de insectos es comun observar sincronizacion de las labores, es decir, el producto de
las actividades de una casta depende de la cooperatividad, no solo de los propios
miembros de la casta, sino también de la efectividad de los miembros de otra casta.
Por ejemplo, la cria de las larvas de la nueva generacion dependera de la capacidad de
busqueda de las obreras forrajeras, pero esta busqueda es auxiliada por miembros de
la casta de soldados, lo cual hace mas eficiente la busqueda de alimentos sin mayores
riegos de depredacion por la proteccion ofrecida por los soldados. Este éxito se puede
verificar en el hecho que la biomasa de hormigas a nivel mundial representa mas de la
mitad que la de todos los insectos en conjunto y excede la de todos los vertebrados

terrestres no humanos combinados (Nowak, Tarnita, & Wilson, 2010).

Finalmente, se presenta una tabla comparativa de los tipos de organizacion mostrados
por las empresas (Tabla 17) y por los grupos animales incluidas en el estudio (Tabla
18).
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Tabla 17. Distribucion porcentual de los tipos de estructuras organizacionales en las

empresas nacionales e internacionales consideradas en este estudio

- = Q — 8 =
g £ = S s 5
£ S =4 = S S
@ b5 S T o c
> T 3 = < T

Amazon 1

Starbucks 1

Claro 1 1

Pronaca 1 1

Ambacar 1

Automotores 1 1

de la Sierra

Cepeda 1 1

Total 4/11 0/11 1/11 1/11 1/11 3/11

(36,4%) (0 %) (9,1%) (9,1%) (9,1%) (27,3%)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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Tabla 18. Distribucion porcentual de los tipos de estructuras organizacionales en los
grupos de animales estudiados

S
— > 0
3 5 g 2 52
. T < 3
c
-
Termitas 1 1
Abejas 1 1
Hormigas 1 1
Piojos 1
Pulgén 1
Camaron 1
Rata 1
desnuda
Lobos 1
Hienas 1
Ballenas 1
Delfines 1
Aves 1
Total 3/15 4/15 3/15 1/15 3/15 1/15

(20%) (26,67%) (20%) (6,67%) (20%) (6,67%)
Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)

De acuerdo con el presente analisis, la estructura organizacional que mas se repite en
las empresas analizadas fue la estructura vertical, seguida de la estructura funcional.
De manera similar en cuanto a los animales se repite mayormente la estructura vertical,
pero en este caso una mayor variedad de estructuras tales como la funcional, horizontal

y adhocrética.
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C. ORGANIGRAMA PROPUESTO

Con base en la revision de la organizacion social de diferentes grupos de animales
presentados en esta investigacion y en los resultados mostrados en las tablas 17 y 18,
donde se demostrd que las estructuras que mas se repiten tanto a nivel de empresas
como en la sociedades animales son la estructura vertical, funcional y adhocratica,

se propone el siguiente organigrama de una empresa genérica (Figs. 40y 41)..

Gerente General

Asesoria

I

I

Director de
Proyecto

Figura 40. Organigrama estructural propuesto para el funcionamiento dindmico de

una empresa genérica

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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Asesoria

Gerente General

Toma decisiones de alto nivel y

control

Especialistas en diferentes
areas de la empresa,

especialmente al genretnte
general

Director de Proyecto

Coordina actividades

Ejecutores

Levan a cabo las actividades de

relacionadas con el Proyecto
de la Empresa

diferentes indoels

Ejecutores de primer
orden (personal de
formacidn profesional)

Planifica actividades
relacionadas con el area de
desempefio

PLanifica Actividades de
capacitacion de los
ejecutores

Ejecurtores de
segundo orden
(personal de edad e
instruccién intermedia)

una empresa genérica

las siguientes:

Realizan actividades de la
responsabilidad
intermedia, relacionadas
con su area de formacion
académica

Ejecutores de tercer
orden (personal de
edad avanzada e
instruccion media)

Ejecutan las actividades de
menor importancia, de
acuerdo ocn sus
capacidades fisicas

Figura 41. Organigrama funcional propuesto para el funcionamiento dinamico de

Elaborado por: Freire y Manobanda (2020)
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La propuesta del organigrama fue hecha tomando como base el sistema organizacional
las estructuras organizacionales mas comunes, tanto en empresas analizadas como en

los animales sociales considerados en este estudio. En ese sentido las similitudes son

Con base en estos sistemas organizacionales se propone un organigrama dinamico en
el cual se concibe la realizacion de las actividades de una empresa genérica (de
cualquier indole) basada en proyectos (produccion, finanzas, innovacion, etc.) para lo

cual se designa un director, quien coordina las actividades relacionadas con el Proyecto



particular que le ha sido asignado por la Empresa y junto con los Ejecutores seran
responsables del funcionamiento de un Departamento determinado. Los ejecutores
seran clasificados en tres grupos funcionales definidos por la edad del personal y su
area de formacion: ejecutores de primer orden, ejecutores de segundo orden vy
ejecutores de tercer orden. Los ejecutores de primer orden seran conformados por
personal con formacion profesional especializada en el area de pertinencia quienes, en
conjunto con el director del proyecto, serdn capaces de planificar actividades
especificas del area de desempefio, planificar actividades de capacitacion de los
ejecutores y realizar evaluaciones del personal a su cargo de manera de darle una

retroalimentacidn con miras a superar posibles fallas presentadas.

Los ejecutores de segundo orden, conformado por el personal de edades intermedias y
con un nivel de instruccién medio, realizaran las actividades de responsabilidad
intermedia, mientras que los ejecutores de tercer orden, constituido por personal de
menos preparacion educativa, realizaran las actividades de menor importancia de
acuerdo con sus capacidades fisicas, las cuales seran asignadas en conjunto por los
ejecutores de primer y segundo orden, basados en las supervisiones. Estas asignaciones
seran rotativas de manera que todo el personal participe y aprenda sobre todos los

procesos del Departamento.

Adicional a esta estructura, el funcionamiento de la organizacién debe poner en
practica los resultados obtenidos en el metaanalisis, como son el funcionamiento de
acuerdo con los niveles jerarquicos (ejecutores de primer, segundo y tercer orden)
cuyas unidades organizacionales realicen sus funciones en funcién a objetivos
claramente establecidos, que a la vez incluyan actividades cooperativas con el resto de
unidades que conforman la empresa, ademas que exista competitividad entre unidades

de manera de promover la excelencia en cada unidad.

Finalmente, esta estructura y funcionamiento deberian ser revisados con periodicidad,
de manera de detectar posibles fallas que pudieran disminuir la eficiencia de la
empresa Yy, por otro lado, detectar fortalezas que deberian ser reforzadas para que

contribuyan con la operatividad con eficiencia de la empresa.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La estructura organizacional de los animales eusociales ha conferido ventajas
competitivas asociadas con la supervivencia y perpetuacion de las especies,

haciéndolas més exitosas desde el punto de vista evolutivo.

Del anélisis hecho a las colonias animales se deprende que una de las caracteristicas
de las sociedades de insectos es la flexibilidad en la asignacion de las funciones, las
cuales son hechas considerando algunos factores propios del individuo dentro de una
casta especifica. Esta flexibilidad se corresponde con la estructura organizativa de tipo
adhocrética, la cual se caracteriza por su adaptacion a las condiciones ambientales
cambiantes, en la cual los empleados no ocupan puestos fijos dentro del marco

organizacional.

Basandose en el metaanalisis, las variables que mas influyen sobre la competitividad
de las empresas son: el nivel jerarquico y del disefio organizacional, las cuales también
se corresponden con el funcionamiento de las colonias de insectos eusociales y que
han contribuido con el éxito de estos grupos, con relacién con aquellos animales que

no exhiben estas caracteristicas entre sus rasgos bioldgicos.

Del sistema organizacional observado en animales sociales se desprende que las
caracteristicas mas relevantes en sus organizaciones son: la toma de decisiones es
hecha por un lider (reina o rey), quien es responsable del funcionamiento de la colonia,
la organizacion de tareas en funcion a las caracteristicas y potencialidades de ciertos
individuos para realizar una actividad en pro de la colonia y, por ultimo, existe un
cierto grado de flexibilidad al momento de la asignacion esas tareas, siempre

considerando el éxito reproductivo y de perpetuidad de la organizacion.

En el reino animal se evidencian diferentes tipos de organizacion, desde las formas
verticales hasta las formas funcional, horizontal y adhocratica. De igual manera, en las
empresas analizadas en este estudio se observé predominio de las estructuras vertical

y funcional. En consideracion a esto se sugeriria que las empresas, de acuerdo con sus
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caracteristicas propias, pudieran tomar algunos de estas estructuras de manera de

mejorar su funcionabilidad.

Se sugiere hacer estudios que permitan validar este modelo propuesto con el fin de
establecer la funcionalidad del modelo. Ademas, se recomienda continuar la revision
de otros grupos de animales que muestren tendencia social de manera de extraer de
ellos algunos atributos que pudieran ser utiles y aplicables en los sistemas

empresariales con el fin de hacerlos mas eficientes.
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1. Valores observados de nimero de especies sociales y no sociales dentro de

cada grupo animal

Sociales No sociales Total de fila
Isoptera 2600 0 2600
Hemiptera 50 79950 80000
Thysanoptera 6 5994 6000
Coleoptera 1 400000 400001
Formicidae 14000 0 14000
Apidae 400 15600 16000
Vespidae 900 4100 5000
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Crustaceae 1 49999 50000
Bathyergidae 12 12 24
Lobos 3 0 3
Hienas 4 0 4
Ballenas 1 79 80
Delfines 2 0 2
Aves 360 1440 1800
Total de la columna 18340 557174 575514
2. Calculo de los valores esperados para cada variable
Sociales No sociales Total de fila

Isoptera 82,85 2517,15 2600,00
Hemiptera 2549,37 77450,63 80000,00
Thysanoptera 191,20 5808,80 6000,00
Coleoptera 12746,90 387254,10 400001,00
Formicidae 446,14 13553,86 14000,00
Apidae 509,87 15490,13 16000,00
Vespidae 159,34 4840,66 5000,00
Crustaceae 1593,36 48406,64 50000,00
Bathyergidae 0,76 23,24 24,00
Lobos 0,10 2,90 3,00
Hienas 0,13 3,87 4,00
Ballenas 2,55 77,45 80,00
Delfines 0,06 1,94 2,00
Aves 57,36 1742.64 1800,00
Total de la columna 18340,00 557174,00 575514,00

3. Para calcular segun la formula, se hicieron los siguientes calculos

a. Valores observados menos valores esperados (O-E)

Diferencia de Observados - Esperados

Sociales No sociales
Isoptera 2517,15 -2517,15
Hemiptera -2499,37 2499,37
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Thysanoptera -185,20 185,20
Coleoptera -12745,90 12745,90
Formicidae 13553,86 -13553,86

Apidae -109,87 109,87
Vespidae 740,66 -740,66
Crustaceae -1592,36 1592,36
Bathyergidae 11,24 -11,24
Lobos 2,90 -2,90
Hienas 3,87 -3,87
Ballenas -1,55 1,55
Delfines 1,94 -1,94
Aves 302,64 -302,64
b. (Valores observados — valores esperados)?
(O-E)2
Sociales No sociales
Isoptera 6336020,81 6336020,81
Hemiptera 6246866,67 6246866,67
Thysanoptera 34300,15 34300,15
Coleoptera 162457919,57 162457919,57
Formicidae 183707112,23 183707112,23
Apidae 12072,44 12072,44
Vespidae 548583,41 548583,41
Crustaceae 2535604,91 2535604,91
Bathyergidae 126,23 126,23
Lobos 8,44 8,44
Hienas 15,00 15,00
Ballenas 2,40 2,40
Delfines 3,75 3,75
Aves 91590,43 91590,43
. rec. observada—frec. esperada)?
c. Calculode Xz :Zfi = frec.esp];rada - - = 30,38
(O-E)’/E
Sociales No sociales
Isoptera 76471,54 2517,15
Hemiptera 2450,35 80,66
Thysanoptera 179,39 5,90
Coleoptera 12744,90 419,51
Formicidae 411769,80 13553,86
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Apidae 23,68 0,78
Vespidae 3442,94 113,33
Crustaceae 1591,36 52,38
Bathyergidae 165,05 5,43
Lobos 88,24 2,90
Hienas 117,65 3,87
Ballenas 0,94 0,03
Delfines 58,82 1,94
Aves 1596,74 52,56
510701,39 16810,30 v>=30,38
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