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RESUMEN

La formacion de equipos de trabajo suele abordarse como un problema de seleccion y
asignacion de personas a partir de caracteristicas como sus conocimientos, habilidades,
experiencia o preferencias. Sin embargo, esta forma de verlo puede resultar limitada si
se considera que los equipos cambian a medida que sus integrantes interactiian entre si
y con el contexto en el que trabajan. En este capitulo se propone entender la formacion
de equipos como un proceso propio de un sistema complejo, donde las caracteristicas
individuales, las relaciones sociales y las propiedades que surgen a nivel colectivo se
encuentran relacionadas. A partir de una revision conceptual de trabajos sobre equipos,
roles, analisis de redes sociales, sistemas complejos y procesos emergentes, se integran
tres niveles de analisis: individual, relacional y colectivo. Desde esta perspectiva, la
composicion inicial representa un punto de partida, pero no determina por completo
la evolucion del equipo. Las interacciones que se desarrollan posteriormente pueden
modificar las relaciones entre sus integrantes, la distribucion de roles y algunas de las
propiedades del grupo. También se analiza el posible uso de sistemas de recomendacion,
redes dinAmicas y modelado basado en agentes como herramientas para representar y
explorar estos cambios. Con ello, se busca ampliar la vision tradicional de la formacion de
equipos y considerarla como un proceso dinamico en el que intervienen la interaccion, la
emergenciay la adaptacion.

Palabras clave: Formacion de equipos; sistemas complejos; analisis de redes sociales;
emergencia.
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ABSTRACT

Team formation is commonly approached as a problem of selecting and assigning people
based on characteristics such as their knowledge, skills, experience, or preferences.
However, this view can be limited when considering that teams change as their members
interact with each other and with the context in which they work. This chapter proposes
understanding team formation as a process within a complex system, where individual
characteristics, social relationships, and properties that emerge at the collective level
are closely related. Based on a conceptual review of research on teams, roles, social
network analysis, complex systems, and emergent processes, three levels of analysis
are considered: individual, relational, and collective. From this perspective, the initial
composition represents a starting point, but it does not completely determine how the
team will evolve. Subsequent interactions can modify relationships among members,
the distribution of roles, and some of the properties that develop within the group. The
chapter also discusses the potential use of recommender systems, dynamic networks, and
agent-based modeling as tools for representing and exploring these changes. The aim is to
broaden the traditional view of team formation and approach it as a dynamic process in
which interaction, emergence, and adaptation play an important role.

Keywords: Team formation; complex systems; social network analysis; emergence.

1. INTRODUCCION

La formacion de equipos de trabajo suele abordarse como un problema de seleccion y
asignacion de personas. Desde esta perspectiva, formar un equipo implica identificar
individuos con determinadas caracteristicas y distribuirlos de manera que puedan
trabajar juntos para cumplir una tarea. En contextos educativos, por ejemplo, es comiin
que un docente forme los equipos tomando en cuenta aspectos como el desempeio
académico, las preferencias de los estudiantes o, en algunos casos, simplemente mediante
una asignacion aleatoria. En las organizaciones puede ocurrir algo similar, aunque
normalmente se dispone de informacion mas amplia relacionada con la experiencia, los
conocimientos, las habilidades o el desempeno previo de las personas.

Esta forma de abordar la formacion de equipos resulta util, sobre todo porque permite
establecer criterios concretos para tomar una decision. Sin embargo, también tiene una
limitacion importante: tiende a considerar al equipo como el resultado de una decision
de composicion, dejando en segundo plano lo que ocurre después de que sus integrantes
comienzan a trabajar juntos. Una vez formado el grupo, las relaciones que se establecen
entre las personas, la manera en que se comunican, la distribucion de responsabilidades
e incluso las estrategias que utilizan para resolver problemas pueden cambiar de manera
importante la forma en que funciona el equipo.
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Precisamente por ello, el estudio de los equipos ha ido incorporando una vision mas
dinamica de estos fenomenos. Ilgen et al. (2005) senalaron la necesidad de superarlavision
tradicional de entrada-proceso-salida y considerar mecanismos cognitivos, afectivos y
conductuales que pueden cambiar a lo largo del tiempo. En una linea similar, Mathieu et
al. (2019) plantearon la necesidad de comprender los equipos como sistemas dinamicos
que evolucionan en interaccion con su contexto, considerando tanto sus caracteristicas
composicionales y estructurales como los procesos mediante los cuales sus integrantes
interactuian.

Desde esta perspectiva, la composicion inicial de un equipo puede entenderse como un
punto de partida, perono necesariamente como una condicion que determine por completo
su funcionamiento posterior. Las caracteristicas de cada integrante pueden influir en la
manera en que se relaciona con los demas, pero esas relaciones también pueden modificar
la forma en que las personas participan, colaboran o asumen determinadas funciones
dentro del grupo. En otras palabras, el comportamiento del equipo no puede explicarse
Unicamente a partir de las caracteristicas de sus integrantes consideradas de manera
aislada.

Esto se vuelve todavia mas evidente cuando se toman en cuenta las relaciones sociales.
Dos personas pueden tener conocimientos que se complementan y, aun asi, presentar
dificultades para trabajar juntas. También puede ocurrir lo contrario: personas con
caracteristicas similares pueden desarrollar formas de coordinacion que les permitan
colaborar de manera efectiva. Por estarazon, ademas de preguntarse quiénes forman parte
de un equipo, resulta necesario observar cOmo se relacionan sus integrantes y como estas
relaciones pueden cambiar conforme el equipo enfrenta distintas tareasy situaciones.

El analisis de redes sociales proporciona una perspectiva adecuada para representar esta
dimension relacional. En lugar de concentrarse exclusivamente en atributos individuales,
el analisis de redes considera las relaciones entre entidades y la estructura que surge de
dichas relaciones (Wasserman & Faust, 1994). En el contexto de los equipos, esto permite
representar preferencias de colaboracion, comunicacion, confianza, colaboracion previa
o intercambio de informacion, entre otras relaciones posibles.

Sin embargo, representar las relaciones tampoco es suficiente. Las redes sociales
pueden cambiar como consecuencia de la interaccion entre los miembros del equipo.
La estructura inicial condiciona las posibilidades de interaccion, pero las interacciones
pueden modificar posteriormente dicha estructura. De esta manera aparece un proceso
de retroalimentacion que resulta dificil de representar mediante modelos estrictamente
estaticos.

El proposito de este capitulo es desarrollar una perspectiva conceptual para comprender la
formacion de equipos como un fenémeno complejo en el que interactian tres dimensiones
principales: las caracteristicas individuales, las relaciones sociales y las propiedades
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colectivas que emergen de la interaccion. No se pretende determinar una composicion
universalmente optima para todos los equipos. La intencion es proporcionar un marco
que permita representar las diferentes dimensiones que intervienen en su formacion vy,
posteriormente, explorar como estas dimensiones pueden estudiarse mediante modelos
computacionales y simulacion.

La propuesta parte de una idea sencilla: formar un equipo no significa solamente
seleccionar personas; significa establecer las condiciones iniciales de un sistema que
posteriormente evolucionara mediante la interaccion de sus integrantes y de su contexto.

2. Los EQUIPOS DE TRABAJO COMO SISTEMAS COMPLEJOS.
2.1 DE LA VISION ESTATICA A LA PERSPECTIVA DINAMICA

Durante buena parte de la investigacion sobre grupos, los equipos fueron estudiados
como unidades relativamente estables. Este enfoque permitio identificar distintos
factores relacionados con su funcionamiento y efectividad. Sin embargo, también llevo
a representarlos de una manera en la que las caracteristicas de sus integrantes y las
propiedades del grupo parecian mantenerse relativamente constantes a lo largo del
tiempo.

Esta forma de entender a los equipos presenta algunas dificultades cuando se analizan
grupos que trabajan durante periodos prolongados o que deben responder a tareas y
situaciones cambiantes. En estos contextos, los integrantes no permanecen iguales ni
mantienen necesariamente las mismas formas de trabajar. Con el tiempo aprenden
de la experiencia, desarrollan rutinas, modifican sus relaciones, redistribuyen
responsabilidades y encuentran nuevas maneras de coordinarse.

En este sentido, Arrow et al. (2000) plantearon la posibilidad de comprender los grupos
pequenos como sistemas complejos y adaptativos. Desde esta perspectiva, un grupo no
puede entenderse simplemente como una entidad estatica, sino como un sistema en el
que sus componentes interactiian de manera continua y, a partir de estas interacciones,
van modificando su comportamiento. Esta aproximacion permite relacionar el estudio
de los grupos con conceptos propios del campo de los sistemas complejos, entre ellos la
interaccion, la adaptacion, la retroalimentacion, la autoorganizacion y la emergencia.

Este cambio hacia una vision mas dinamica también puede observarse en la evolucion
de los modelos utilizados para estudiar la efectividad de los equipos. El modelo clasico
input-process-output (IPO) ofrece una representacion inicial sencilla: determinadas
caracteristicas de los integrantes y del contexto influyen en los procesos de interaccion
del equipo, los cuales, a su vez, se relacionan con determinados resultados. Aunque
este modelo resulta util para organizar estas relaciones, puede quedarse corto cuando
se interpreta como una secuencia estrictamente lineal, en la que las entradas ocurren
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primero, los procesos después y los resultados al final.

Ilgen et al. (2005) propusieron el modelo IMOI como unaformade ampliar esta perspectiva,
incorporando la posibilidad de que los resultados obtenidos por un equipo influyan
posteriormente en su funcionamiento. Asi, lo que ocurre en una etapa puede modificar
las condiciones bajo las cuales se desarrolla la siguiente. Los resultados dejan de ser
simplemente el punto final del proceso y pueden convertirse nuevamente en condiciones
de entrada para etapas posteriores. De esta manera, los equipos pueden entenderse como
sistemas dinamicos en los que las relaciones entre entradas, procesos y resultados se
producen de forma recursiva.

Esto implica que la composicion de un equipo al inicio de un proyecto no determina
completamente su comportamiento posterior. La experiencia adquirida durante el trabajo
puede modificar las relaciones entre sus miembros y, a su vez, esas relaciones pueden
afectar los procesos posteriores.

Marks et al. (2001) también resaltaron la dimension temporal de los procesos de equipo.
Los equipos desarrollan diferentes procesos en distintos momentos y pueden alternar
entre fases de planificacion, ejecucion, evaluacion y adaptacion. Por lo tanto, la interaccion
no debe entenderse como un fenémeno homogéneo durante toda la existencia del equipo.

Desde esta perspectiva, la formacion constituye solamente el primer momento de una
dinamica mas amplia.

2.2 EL EQUIPO COMO SISTEMA MULTINIVEL

Otra caracteristica importante de los sistemas complejos es que pueden analizarse
simultaneamente en diferentes niveles. En el caso de los equipos pueden distinguirse, al
menos, tres niveles:

1. Nivel individual, relacionado con las caracteristicas de cada integrante.
2. Nivel relacional, relacionado con las conexiones e interacciones entre integrantes.

3. Nivel colectivo, relacionado con propiedades que caracterizan al equipo como una
unidad.

En el primer nivel pueden encontrarse conocimientos, habilidades, experiencia,
personalidad, preferencias y roles. En el segundo pueden representarse comunicacion,
colaboracion, confianza, afinidad, conflicto o intercambio de informacion. En el tercero
aparecen propiedades como cohesion, coordinacion, liderazgo compartido, memoria
transaccional, modelos mentales compartidos o capacidad de adaptacion.

Esta distincion es importante porque las propiedades colectivas no necesariamente
pueden reducirse a la suma de las caracteristicas individuales.
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Un equipo puede contener individuos con altos niveles de conocimiento y experiencia
y, aun asi, presentar problemas de coordinacion. De la misma manera, un equipo cuyos
integrantes no destacan individualmente en todas las dimensiones puede desarrollar
mecanismos colectivos que le permitan resolver adecuadamente una tarea.

Kozlowski e Ilgen (2006) senalaron la importancia de los procesos cognitivos,
motivacionales y conductuales mediante los cuales los miembros combinan sus recursos.
En esta perspectiva, la efectividad depende no solamente de los recursos individuales
disponibles, sino también de la manera en que estos son integrados mediante los procesos
de equipo.

Por lo tanto, una representacion adecuada de la formacion debe conservar la informacion
individual, pero también considerar desde el principio la estructura relacional en la que
los individuos estan insertos.

3. LA FORMACION DE EQUIPOS DESDE LAS CARACTERIiSTICAS
INDIVIDUALES

3.1 LoS ROLES DENTRO DE LOS EQUIPOS

Una de las aproximaciones mas conocidas para estudiar la composicion de equipos es la
teoria de roles de Belbin. Esta propuesta distingue diferentes roles que los integrantes
pueden asumir dentro de un equipo y plantea que la contribucion de una persona no
depende exclusivamente de sus conocimientos técnicos, sino también de la manera en
que participa en las actividades colectivas (Belbin, 2010).

El interés de esta perspectiva para la formacion de equipos reside en la posibilidad de
analizar la complementariedad entre los integrantes. Cuando los integrantes de un
equipo presentan caracteristicas muy similares, algunas de las funciones necesarias para
desarrollar la tarea pueden quedar poco representadas. Por el contrario, reunir personas
conroles diferentes puede aportar una mayor variedad de comportamientosy capacidades
al equipo. Esto puede ser tutil cuando la tarea requiere asumir funciones distintas que
dificilmente pueden ser cubiertas de la misma manera por todos los integrantes.

Sin embargo, utilizar los roles para formar equipos también requiere cierta cautela. No
tendria mucho sentido asumir que una persona se comportara siempre de acuerdo con un
determinado rol. Las funciones que desempena pueden cambiar dependiendo de la tarea,
de la situacion y, también, de las personas con las que trabaja.

Esta idea resulta especialmente interesante cuando se observa la formacion de equipos
desde la perspectiva de los sistemas complejos. En lugar de pensar en un rol como una
caracteristica fija de una persona, puede entenderse como una disposicion que puede
manifestarse de diferentes maneras dependiendo del contexto y de las relaciones que se
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desarrollan dentro del equipo.

Un ejemplo sencillo puede encontrarse en el liderazgo. Una persona puede presentar
caracteristicas relacionadas con el liderazgo y, aun asi, no convertirse necesariamente en
la principal referente del grupo. Si otro integrante tiene mayor experiencia en una tarea
concreta, por ejemplo, es posible que sea esa persona quien tome la iniciativa y oriente
al resto durante esa parte del trabajo. Mas adelante, la situacion podria cambiar y otra
persona asumir esa funcion. El rol que desempena cada integrante, por lo tanto, puede
estar relacionado no solamente con sus caracteristicas individuales, sino también con lo
que ocurre dentro del equipo.

Esto permite ver los roles de una manera menos rigida y mas cercana a la dinamica real
de los equipos. Los roles pueden ser utiles para conocer las caracteristicas iniciales de
las personas y tomarlas en cuenta al momento de formar un equipo, pero no determinan
por completo lo que ocurrira después. Una vez que los integrantes comienzan a trabajar
juntos, sus relaciones, la tarea y las experiencias que van acumulando pueden hacer que
esas caracteristicas se expresen de distintas maneras.

3.2 DIVERSIDAD Y COMPLEMENTARIEDAD

La diversidad dentro de un equipo puede presentarse de muchas formas. Puede estar
relacionada con los conocimientos y habilidades de sus integrantes, pero también con su
experiencia, formacion, personalidad, roles o incluso con las diferentes perspectivas que
tienen frente a una misma situacion.

Sin embargo, ser diferentes no significa necesariamente que las personas sean
complementarias. Un equipo puede reunir integrantes con conocimientos y experiencias
muy variadas y, aun asi, tener dificultades para aprovechar esas diferencias. Del mismo
modo, un equipo cuyos integrantes son bastante similares puede coordinarse con mayor
facilidad, pero tener menos alternativas para enfrentar una situacion o resolver un
problema.

Por esta razon, no se trata simplemente de buscar la mayor diversidad posible. Lo que
resulta mas interesante es identificar qué caracteristicas pueden ser relevantes para una
determinadatareay, sobre todo, como esas diferencias pueden combinarse y aprovecharse
através de la interaccion entre los integrantes.

Esta idea lleva a cuestionar la existencia de una composicion ideal que pueda funcionar
de la misma manera en cualquier situacion. Una combinacion de personas puede resultar
adecuadaparaunatareay producir dinamicas diferentes cuando cambianlas condiciones,
los objetivos o las relaciones dentro del equipo.

Una configuracion adecuada para un equipo encargado de resolver un problema creativo
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puede no ser la misma que para un equipo encargado de ejecutar una tarea altamente
estructurada.

En términos de sistemas complejos, la composicion representa las condiciones iniciales,
pero el comportamiento posterior depende también de las interacciones y del entorno.

4. LAS RELACIONES SOCIALES COMO COMPONENTE DE LA FORMACION

4.1 DE INDIVIDUOS A REDES

Mientras las caracteristicas individuales describen propiedades de los miembros, el
analisis de redes sociales permite representar las relaciones entre ellos.

Wasserman y Faust (1994) plantearon que la perspectiva de redes permite estudiar
patrones de relaciones entre entidades sociales. En lugar de analizar exclusivamente
atributos de los individuos, 1a unidad de analisis puede desplazarse hacia las conexiones
y la estructura que forman.

En un equipo, una red puede representar relaciones de colaboracion, preferencias,
comunicacion o confianza. Cada integrante puede representarse como un nodo y cada
relacion como una conexion.

Por ejemplo, si cinco estudiantes expresan sus preferenciasparatrabajar con determinados
companeros, puede construirse una red de preferencias. Si posteriormente se observa con
quiénes colaboran durante el proyecto, puede construirse otra red. Ambas estructuras
pueden ser diferentes.

Esto muestra una distincion importante: la red utilizada para formar un equipo no
necesariamente coincide con la red que emerge durante el trabajo.

La primera puede representar condiciones iniciales; la segunda representa parcialmente
la dinamica del sistema.

Elanalisis deredes proporcionaherramientas paraestudiar propiedades como centralidad,
densidad, cohesion, reciprocidad y comunidades. Las revisiones recientes muestran
ademas una expansion de las aplicaciones del analisis de redes hacia diferentes tipos de
relaciones y contextos organizacionales (Brass, 2022; Singh et al., 2023).

4.2 COMUNIDADES Y SUBESTRUCTURAS

Las comunidades son otra propiedad que puede resultar ttil al analizar unared. Dentro de
un grupo de personas pueden formarse pequenos subgrupos cuyos integrantes mantienen
relaciones mas frecuentes entre si que con el resto. Estos patrones pueden dar algunas
pistas sobre la forma en que las personas se relacionan y, en determinados casos, aportar
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informacion util para la formacion de equipos.

Sin embargo, encontrar una comunidad dentro delared no significa que todaslas personas
que la forman deban convertirse automaticamente en un equipo. Una comunidad puede
surgir por diferentes razones: amistad, experiencias previas de colaboracion, afinidad
académica o simplemente porque sus integrantes interactiian con mayor frecuencia.
Aunque esta informacion ayuda a conocer mejor el contexto en el que se desenvuelven las
personas, no necesariamente indica como deberian organizarse para realizar una tarea
especifica.

Por esta razon, las comunidades pueden utilizarse como una fuente mas de informacion
al momento de formar equipos, pero no como una regla que determine directamente
la composicion. Su utilidad esta precisamente en complementar otros elementos que
también pueden ser relevantes para la tarea y para las personas involucradas.

Esta diferencia es importante porque el analisis de redes no deberia convertirse
simplemente en un reemplazo del criterio del docente, del responsable de un proyecto o
de quien tenga que tomar la decision. La red puede hacer visibles relaciones y estructuras
que quiza no serian faciles de identificar mediante la observacion directa, pero entender
qué significan esas relaciones y qué hacer con esa informacion sigue dependiendo del
contexto.

4.3 LA RED COMO ESTRUCTURA DINAMICA

Una de las consecuencias mas importantes de adoptar una perspectiva compleja es
reconocer que las redes también pueden cambiar.

Unarelacioninicialmenteinexistente puede aparecer después de variasinteracciones. Una
relacion fuerte puede debilitarse. Un miembro inicialmente periférico puede adquirir una
posicion central debido a que posee conocimientos necesarios para una tarea especifica.

Por lo tanto, una red puede representarse como:

Gy = (Vi, E4)

donde V; representa el conjunto de integrantesy E; representalas relaciones existentes en
el momento t.

Aunque los individuos normalmente permanecen en el sistema, las relaciones pueden
cambiar:

Ey — Ei

como consecuencia de la interaccion, las experiencias compartidas y las condiciones
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del entorno. Este planteamiento permite pasar de una representacion estatica a una red
dinamica.

La importancia de esta transicion es particularmente clara en investigaciones recientes
sobre equipos. Xu et al. (2022), por ejemplo, analizaron la emergencia de redes de liderazgo
compartido y mostraron que la distribucion del liderazgo puede cambiar durante el
desarrollo de los equipos. Esto constituye un ejemplo de como una propiedad relacional
puede emerger y transformarse a lo largo del tiempo.

5. INTEGRACION DE CARACTERISTICAS INDIVIDUALES Y RELACIONES
SOCIALES

5.1 UNA PERSPECTIVA MULTINIVEL

Las dos dimensiones analizadas anteriormente caracteristicas individuales y relaciones
sociales no deberian tratarse como alternativas. Una persona puede ser descrita mediante
un conjunto de atributos:

donde:

A; = conocimientos, habilidades, experiencia, roles

representa las caracteristicas individuales, mientras que:

R; = preferencias, colaboracion, comunicacion, confianza

representa informacion relacional asociada con el individuo. A partir de estas
representaciones puede construirse un conjunto:

T:P1,P2,...,Pn

que representa la poblacion disponible para formar uno o varios equipos. Sin embargo,
el problema no consiste simplemente en buscar individuos con determinados atributos.
También es necesario considerar las relaciones existentes entre ellos.

Por ello, una representacion mas completa puede expresarse mediante una red:
G=(V,FE)
donde (V) representa alos individuos y (E) las relaciones entre ellos.

El proceso de formacion consiste entonces en identificar subconjuntos de (V) que
satisfagan determinadas condiciones de composicion y relacion.
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5.2 DEL INDIVIDUO AL COLECTIVO

El paso del nivel individual al colectivo es uno de los puntos centrales de la propuesta.
Supdongase un conjunto de individuos A, B, C, D. Cada persona posee diferentes
conocimientos y roles, pero también mantiene diferentes relaciones con los demas.

La formacion del equipo:

T, =AB,C
no determina por si misma como funcionara el grupo.

Durante la interaccion pueden surgir nuevos patrones. Por ejemplo, (A) puede convertirse
en la persona que coordina las actividades, (B) puede concentrarse en una tarea técnicay
(C) puede actuar como intermediario entre ambos.

En este caso, la estructura colectiva no estaba completamente definida en el momento
inicial. Se desarrolldo mediante la interaccion. Esto es precisamente lo que caracteriza a
una propiedad emergente.

Rapp et al. (2021) muestran que los estados emergentes de los equipos constituyen un
area importante de investigacion y que estos estados pueden ser cognitivos, afectivos,
motivacionales o combinaciones de estas dimensiones.

Asi, propiedades como cohesion, confianza colectiva, modelos mentales compartidos o
liderazgo distribuido pueden ser entendidas como fenomenos que se desarrollan mediante
la interaccion.

5.3 EL PAPEL DE LA COMPLEMENTARIEDAD

La complementariedad constituye un mecanismo que conecta la composicion con la
interaccion. No basta con identificar qué capacidades posee cada individuo. Es necesario
determinar cOmo esas capacidades pueden combinarse.

Una representacion simplificada podria considerar una matriz de complementariedad:

Cy;

El cual representa el grado en que las caracteristicas del individuo (i) complementan las
del individuo (j). Sin embargo, la complementariedad no deberia limitarse a una medida
de similitud o diferencia.

Dos personas pueden ser diferentes, pero esas diferencias pueden ser irrelevantes para
la tarea. Por ello, la complementariedad debe analizarse en relacion con el objetivo del
equipo.
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Podria definirse conceptualmente:
Cij = f(Ai’Aﬁ O)

donde (4i) vy (Aj) representan las caracteristicas de los individuos y (Orepresenta
las demandas de la tarea. Esto permite introducir el contexto como un componente
indispensable.

5.4 HACIA UN MARCO CONCEPTUAL INTEGRADO

A partir de los elementos anteriores, se propone representar la formacion de equipos
mediante tres niveles:

Nivel individual: conocimientos, habilidades, experiencia, roles, preferencias.

Nivel relacional: colaboracion, comunicacion, confianza, afinidad, intercambio de
informacion, colaboracion previa.

Nivel colectivo: cohesion, coordinacion, liderazgo, especializacion, modelos mentales
compartidos, adaptacion, conflicto, aprendizaje colectivo.

La relacion entre estos niveles no es estrictamente lineal. Una forma conceptual de
representarla es:

Caracteristicasindividuales + Relaciones sociales + Contexto — Interaccion — Propiedades
emergentes

pero posteriormente:
Propiedades emergentes — Nuevas Interacciones — Transformacion de relaciones

El resultado es un ciclo, como se muestra en la Figura 1:
1. CARACTERISTICAS
INDIVIDUALES
2. CONFIGURACION
INICIAL

& X

—_—
8. TRANSFORMACION .
| DE LA ESTRUCTURA I 3. INTERACCION
) —

iy v

—_—
7. NUEVAS 4, ESTRUCTURA
INTERACCIONES RELACIONAL
——

5. DINAMICA
[6. EMERGENCIA ] 4_[ S ]

FiGURA 1. CICLO CONCEPTUAL DE LA FORMACION Y EVOLUCION DE EQUIPOS COMO SISTEMA COMPLEJO.

ELABORACION PROPIA.
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Este ciclo constituye el niicleo conceptual de la propuesta.

6. LA FORMACION DE EQUIPOS COMO PROCESO EMERGENTE
6.1 DE LA COMPOSICION INICIAL A LA DINAMICA COLECTIVA

Si la formacion se considera inicamente como una asignacion inicial, el proceso termina
cuando se determina quién trabaja con quién. Desde la perspectiva propuesta, ese
momento representa solamente el inicio.

Después de la asignacion comienzan procesos de interaccion, aprendizaje, coordinacion
y adaptacion. Las personas descubren las fortalezas y limitaciones de sus compaiieros,
desarrollan expectativas y establecen mecanismos para distribuir el trabajo.

Con el tiempo, estas experiencias pueden producir estructuras relativamente estables.

Por ejemplo, un equipo puede comenzar distribuyendo las tareas de manera equitativa,
pero posteriormente descubrir que determinados integrantes tienen mayor experiencia
en ciertas actividades. La division del trabajo puede entonces especializarse.

El equipo no fue disefiado explicitamente de esa manera. La estructura surgio como
resultado de las interacciones. Este tipo de fenomeno puede describirse como emergencia.

6.2 RETROALIMENTACION ENTRE RELACIONES Y COMPORTAMIENTO

La emergencia implica ademas retroalimentacion. Una relacion de colaboracion
exitosa puede aumentar la confianza entre dos miembros, 1o que posteriormente puede
incrementar la frecuencia de interaccion. Una interaccion frecuente puede producir
mayor conocimiento mutuo, que a su vez facilita nuevas interacciones.

El proceso puede expresarse conceptualmente como:
f(Ry, 155, 0Y)

23

¢ ., . Tt
donde ““ij representa la relacion entre dos integrantes en el momento ¢; “ij representa sus
interacciones y O’representa las condiciones u objetivos del equipo.

R

No se propone esta ecuacion como un modelo empirico definitivo. Su funcion es mostrar
que larelacion puede depender de su estado previo y de la experiencia generada mediante
lainteraccion.

Esta perspectiva coincide con trabajos que han tratado los equipos como sistemas
dinamicos y adaptativos (Mathieu et al., 2019).
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6.3 EMERGENCIA DE PROPIEDADES COLECTIVAS

Laspropiedades emergentes no sonnecesariamente positivas. Un equipo puede desarrollar
cohesion, coordinacion y confianza, pero también puede desarrollar conflictos, subgrupos
aislados o dependencia excesiva de un integrante.

Por ello, hablar de emergencia no significa asumir que la dinamica producira
automaticamente mejores resultados. La emergencia solamente indica que ciertas
propiedades del sistema aparecen como consecuencia de la interaccion entre sus
componentes.

Esta distincion es fundamental. El objetivo de estudiar la formacion desde una perspectiva
compleja no consiste en reemplazar el problema de “encontrar el equipo 6ptimo” por la
afirmacion de que cualquier equipo puede autoorganizarse exitosamente.

La pregunta cambia. En lugar de preguntar:
¢Cual es la mejor combinacion de personas?
puede preguntarse:

JQué condiciones iniciales y qué estructuras relacionales favorecen determinadas
dinamicas de interaccion y adaptacion?

Esta segunda pregunta resulta mas compatible con la naturaleza dinamica de los equipos.

7. LA FORMACION DE EQUIPOS DENTRO DE SISTEMAS SOCIOTECNICOS
7.1 SISTEMAS DE RECOMENDACION PARA LA FORMACION DE EQUIPOS

El crecimiento del tamano de los grupos disponibles hace cada vez mas dificil realizar
manualmente todas las combinaciones posibles. Un docente que debe formar cinco
equipos a partir de veinte estudiantes puede hacerlo mediante observacion y conocimiento
previo. Pero cuando el nimero de participantes aumenta, también aumenta rapidamente
el espacio de posibles configuraciones.

Esto ha motivado el desarrollo de sistemas computacionales para apoyar la formacion de
grupos.

Los trabajos previos del autor se encuentran precisamente dentro de esta linea. Flores-
Parra et al. (2017) exploraron un sistema de recomendacion para la formacion de grupos
utilizando analisis de redes sociales, mientras que Flores-Parra et al. (2018) integraron
roles de Belbin y relaciones sociales para estudiar la formacion de equipos en un contexto
educativo.

Estos trabajos constituyen un antecedente importante de la presente propuesta porque
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plantean la necesidad de combinar informacion individual y relacional en lugar de utilizar
exclusivamente criterios académicos o administrativos.

La investigacion posterior también ha mostrado que los sistemas de recomendacion
pueden influir en la formacion de redes de invitacion entre potenciales comparneros.
Twyman et al. (2022) encontraron que las recomendaciones en linea podian contribuir
a explicar las decisiones de invitacion, ademas de factores como colaboracion previa,
competencia y homofilia.

Esto sugiere que un sistema computacional no es un componente neutral que simplemente
calcula una solucién. Al proporcionar recomendaciones, puede modificar las decisiones
de las personas y, por lo tanto, participar en la evolucion del sistema.

7.2 EL PAPEL DE LA DECISION HUMANA

Laincorporacion de algoritmos plantea una cuestion adicional. Si un sistema recomienda
una determinada composicion, sjdebe aceptarse automaticamente? Desde una perspectiva
sociotécnica, la respuesta no deberia ser necesariamente afirmativa.

El sistema puede procesar informacion que una persona dificilmente podria analizar
simultaneamente, pero el docente, coordinador o responsable de un equipo puede poseer
informacion contextual que no se encuentra registrada en los datos.

Por ello, una arquitectura de formacion podria funcionar como un sistema de apoyo a la
decision:

Datos — Modelo — Recomendaciones — Decision humana
V NO necesariamente como:
Datos — Algoritmo — Asignacion Automatica

La diferencia es relevante porque introduce explicitamente la interaccion entre sistema
técnico y sistema social. El algoritmo forma parte del entorno en el que los seres humanos
toman decisiones, y las decisiones humanas modifican posteriormente los datos que
alimentaran al sistema.

En consecuencia, la formaciéon de equipos puede considerarse un problema sociotécnico
en el que personasy tecnologias participan conjuntamente.
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8. HACIA UNA REPRESENTACION COMPUTACIONAL DE LA COMPLEJIDAD
8.1 DE LA RECOMENDACION ESTATICA A LA SIMULACION

Los sistemas de recomendacion tradicionales suelen buscar una configuracion
determinada a partir de un conjunto de restricciones.

Por ejemplo:

max F'(T)

donde F'(T) representa alguna medida de calidad del equipo. Este enfoque puede ser ttil
cuando el objetivo consiste en encontrar una configuracion que satisfaga determinados
criterios.

Sin embargo, resulta limitado si se desea estudiar qué ocurre después de formar el equipo.
Una alternativa es representar explicitamente la dinamica:

Sy — Ay — Sia

donde:

Sirepresenta el estado del sistema en el tiempo (t);
A, representa las acciones o interacciones;
St+1representa el nuevo estado.

En este escenario, la formacion deja de ser inicamente un problema de optimizacion y se
convierte también en un problema de simulacion.

8.2 REDES DINAMICAS Y ADAPTACION

Una simulacion podria iniciar con una poblacion de agentes caracterizados por
determinados atributos y conectados mediante una red inicial.

Cada agente podria tener: conocimientos, habilidades, preferencias, rol, nivel de
experiencia, disposicion para colaborar.

A medida que transcurre la simulacion, los agentes podrian interactuar de acuerdo con
reglas determinadas. Por ejemplo:

1. Los agentes seleccionan companeros;
2. Realizan una tarea;
3. Intercambian informacion;

4. Actualizan su percepcion sobre otros miembros;
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5. Modifican sus relaciones;
6. Redistribuyen responsabilidades;
7. Enfrentan una nueva tarea.

De esta forma, el equipo puede evolucionar. El modelado basado en agentes constituye una
alternativa particularmente apropiada para representar este tipo de dinamica, debido a
que permite definir comportamientos individuales y estudiar los patrones colectivos que
emergen de sus interacciones (Bonabeau, 2002).

El interés no estaria necesariamente en predecir el comportamiento de un equipo
especifico, sino en explorar bajo qué condiciones aparecen determinados patrones.

Por ejemplo, podrian compararse escenarios donde:
« Las preferencias individuales tienen mayor peso;
« Laexperiencia previa tiene mayor peso;
- Existe alta o baja diversidad,;
- Lasrelaciones iniciales son densas o dispersas;
« Lastareas cambian frecuentemente;
« Existe un lider central;
« Elliderazgo puede desplazarse entre integrantes.

En este sentido, la simulacion permitiria estudiar la sensibilidad del sistema a diferentes
condiciones iniciales y reglas de interaccion.

8.3 ADAPTACION COMO PROPIEDAD CENTRAL

Una de las caracteristicas mas importantes de un equipo complejo es su capacidad para
modificar su comportamiento frente a cambios. La adaptacion no significa simplemente
corregir errores. Puede implicar reorganizar la comunicacion, modificar la distribucion
de responsabilidades o desarrollar nuevas estrategias.

La investigacion reciente ha comenzado a desarrollar medidas dinamicas para
estudiar precisamente este fenomeno. Gorman et al. (2025), por ejemplo, desarrollaron
medidas basadas en patrones de comunicacion y reorganizacion del comportamiento
durante perturbaciones de tareas. Sus resultados muestran ademas que las formas de
reorganizacion pueden depender del contexto.

Esto es importante para el marco aqui propuesto porque refuerza la idea de que una
determinada configuracion no puede evaluarse completamente sin considerar la tarea y

« 5l



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

las condiciones bajo las cuales opera.

9. DISCUSION
9.1 UNA VISION DIFERENTE DE LA “COMPOSICION OPTIMA”

Uno de los principales resultados conceptuales de esta revision es la necesidad de
cuestionar la idea de una composicion 6ptima universal. La expresion “equipo 6ptimo”
parece sugerir que existe una configuracion de individuos que, independientemente del
contexto, producira mejores resultados.

La literatura sobre equipos dinamicos y sistemas complejos hace dificil sostener una
interpretacion tan simple. La composicion puede ser adecuada para una tarea y menos
adecuada para otra. Ademas, las relaciones desarrolladas durante el trabajo pueden
modificar el funcionamiento del equipo.

Por ello, en lugar de buscar una configuracion tnica, puede ser mas apropiado hablar
de configuraciones compatibles con determinados contextos y dinamicas. Esto no
significa abandonar los algoritmos de optimizacion. Significa reconocer sus limites.

Un algoritmo puede optimizar una funcion determinada, pero la funcion utilizada depende
de las variables que se hayan seleccionado como relevantes.

Si solamente se considera la complementariedad de habilidades, el algoritmo optimizara
complementariedad de habilidades. Si se incorporan relaciones sociales, optimizara otra
cosa. Si ademas se incorpora adaptacion, el problema cambia nuevamente.

Por lo tanto, la dificultad no esta iinicamente en encontrar una solucion eficiente, sino en
definir qué significa “eficiente” para el sistema estudiado.

9.2 IMPLICACIONES PARA LA EDUCACION
En contextos educativos, la formacion de equipos suele realizarse con recursos limitados.

El docente puede conocer a los estudiantes, pero normalmente no dispone del tiempo
suficiente para analizar todas las posibles combinaciones.

Un sistema de apoyo podria integrar informacion sobre desempeno académico,
preferencias, experiencia, roles y relaciones sociales para producir varias alternativas.

El docente podria posteriormente revisar dichas alternativas y considerar informacion
contextual no disponible para el sistema.

Este enfoque también podria utilizarse como instrumento de aprendizaje. En lugar de
simplemente asignar equipos, los estudiantes podrian observar como diferentes criterios
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producen diferentes configuraciones y discutir sus posibles consecuencias.

La formacion de equipos se convertiria asi en parte del proceso educativo.

9.3 IMPLICACIONES PARA LAS ORGANIZACIONES

Enlasorganizaciones,elproblemaadquiereunamayorcomplejidad,yaquelosequipossuelen
trabajar durante periodos prolongados y forman parte de estructuras organizacionales
mas amplias. Ademas, las personas pueden participar de manera simultianea en diferentes
equipos, por lo que las relaciones que establecen no necesariamente se limitan a los
integrantes de una misma unidad.

Como consecuencia, lared derelaciones de una organizacion puede ser considerablemente
mas amplia que la red social de un solo equipo. Una interaccion entre dos personas
puede estar influida no solamente por lo que ocurre dentro de su equipo, sino también
por las relaciones que cada una mantiene con otros grupos y con diferentes areas de
la organizacion. Desde esta perspectiva, los equipos pueden entenderse como partes
conectadas de un sistema mayor.

A esta complejidad se suma la incorporacion de herramientas de inteligencia artificial
y sistemas de recomendacion que pueden apoyar procesos de seleccion, asignacion de
personas y colaboracion. Estas herramientas tienen el potencial de analizar grandes
cantidades de informacion y encontrar posibles configuraciones de equipos que podrian
pasar desapercibidas mediante una observacion directa.

Sin embargo, que una configuracion sea identificada como adecuada por un algoritmo no
significa necesariamente que sea la mas apropiada para una situacion particular. Existen
aspectos del contexto que pueden ser dificiles de representar en los datos utilizados
por estos sistemas y que, al mismo tiempo, pueden tener una influencia importante en
el funcionamiento del equipo. Por esta razon, la participacion de las personas continaa
siendo relevante en el proceso de toma de decisiones.

El disefo de este tipo de sistemas deberia considerar, por tanto, no solamente la precision
de las recomendaciones, sino también la manera en que estas son interpretadas y
utilizadas por las personas. Una recomendacion puede constituir un punto de partida
para la formacion de un equipo, pero las interacciones posteriores entre sus integrantes
pueden modificar el funcionamiento inicialmente esperado. Desde esta perspectiva, la
inteligencia artificial puede apoyar el proceso de formacion, sin que esto implique asumir
que el comportamiento futuro del equipo puede determinarse completamente a partir de
la configuracion inicial.
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9.4 HACIA UNA PERSPECTIVA DE “EQUIPO COMO PROCESO”

La principal aportacion conceptual del marco propuesto consiste en desplazar el foco
desde el equipo como objeto hacia el equipo como proceso.

El equipo no es solamente:

T=PFP,F,...,P,

sino también una red:

Gy = (V, E)

que cambia a través del tiempo.

Mas atin, el equipo puede representarse como un sistema:
St — (At7 Ety Ct)

donde:

Ay representa los estados o caracteristicas de los individuos;
FEi representa las relaciones;

Ci representa el contexto.

Las interacciones producen modificaciones:

Sy — St

y esas modificaciones pueden generar propiedades colectivas que no estaban presentes
inicialmente. Esta representacion permite integrar las tres dimensiones fundamentales
de la propuesta: individuo, relacion y contexto.

10. LIMITACIONES Y LINEAS FUTURAS

La propuesta presentada en este capitulo tiene principalmente un caracter conceptual. Su
proposito no ha sido validar empiricamente un algoritmo especifico para la formacion de
equipos, sino plantear un marco que permitarelacionar diferenteslineas deinvestigaciony
utilizarlas para estudiar el problema desde una perspectivamas amplia. Esta caracteristica
representa, al mismo tiempo, una de las principales limitaciones del trabajo.

Una primera cuestion que queda abierta tiene que ver con las caracteristicas individuales
que deberian considerarse en funcion del tipo de tarea. No todos los equipos enfrentan
las mismas exigencias y, por lo tanto, no seria razonable asumir que los mismos atributos
tienen siempre la misma importancia. Determinar qué caracteristicas resultan relevantes
en diferentes contextos constituye todavia un problema que requiere mayor investigacion.
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Algo similar ocurre con las relaciones sociales. No todas las relaciones representan lo
mismo ni tienen necesariamente las mismas consecuencias para el funcionamiento de un
equipo. Una relacion de amistad, por ejemplo, no equivale necesariamente a una relacion
de colaboracion, de la misma manera que una interaccion frecuente no implica por si sola
que esta sea efectiva. Por ello, representar las relaciones mediante una red social requiere
considerar qué tipo de vinculo se esta observando y qué significado tiene dentro del
contexto estudiado.

Otra dificultad esta relacionada con la identificacion de propiedades emergentes. Algunas
pueden observarse mediante indicadores relativamente claros, pero otras pueden ser mas
dificiles de delimitar y requieren informacion que permita seguir la evolucion del equipo
a través del tiempo. Esto plantea la necesidad de utilizar datos longitudinales y métodos
capaces de capturar los cambios que ocurren durante la interaccion.

También debe considerarse la distancia que existe entre cualquier representacion
computacional y el comportamiento humano real. En una simulacion, los agentes
pueden seguir reglas previamente definidas, mientras que las personas pueden cambiar
sus objetivos, interpretar una misma situacion de maneras diferentes y modificar su
comportamiento a partir de sus experiencias. Por esta razon, una simulacion no deberia
entenderse como una reproduccion exacta del comportamiento de un equipo, sino como
una herramienta para explorar posibles dinamicas bajo determinadas condiciones.

Estaslimitaciones abren varias posibilidades paratrabajosfuturos. Unade ellas consiste en
desarrollar modelos de simulacion basados en agentes en los que los individuos presenten
atributos heterogéneos y puedan modificar sus relaciones a medida que interactuian.
Esto permitiria estudiar no solamente la composicion inicial de un equipo, sino también
algunos de los cambios que pueden producirse después de su formacion.

Otra posibilidad que queda abierta es trabajar con redes sociales que puedan cambiar alo
largo del tiempo. En una situacion real, las relaciones entre los integrantes de un equipo
dificilmente permanecen iguales durante todo su desarrollo. Algunas relaciones pueden
fortalecerse a medida que las personas trabajan juntas, mientras que otras pueden
debilitarse o incluso desaparecer. Incorporar estos cambios en una simulacion permitiria
observar como la estructura de relaciones puede transformarse y, a su vez, cOmo esos
cambios pueden influir en el comportamiento del equipo.

También seria interesante explorar qué ocurre cuando se cambia el tipo de tarea o el
contexto en el que trabaja un equipo. Una configuracion que puede funcionar bien para
una determinada actividad no necesariamente tendra el mismo comportamiento cuando
las condiciones cambien. Por ello, seria posible utilizar diferentes escenarios para observar
Si ciertas configuraciones mantienen caracteristicas similares a lo largo del tiempo o si su
dinamica cambia de manera importante ante nuevas exigencias.

A partir de lo anterior, una posibilidad particularmente interesante seria combinar los

« 55



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

sistemas de recomendacion con modelos de simulacion. Enlugar de que el sistema se limite
a decir qué personas podrian formar un equipo, podria generar varias configuraciones y
permitir explorar qué podria ocurrir con cada una de ellas bajo determinadas condiciones.
De esta forma, la recomendacion dejaria de centrarse inicamente en la composicion
inicial y podria convertirse en una herramienta para comparar distintos escenarios de
evolucion.

Finalmente, quedala posibilidad de desarrollar modelos en los que la inteligencia artificial
tenga un papel de apoyo, pero no sea quien tome la decision final. Un sistema podria, por
ejemplo, presentar diferentes alternativas, mostrar como podrian evolucionar bajo ciertos
supuestos y senalar algunos de los factores que intervienen en cada escenario. La decision
seguiria estando en manos de las personas responsables de formar el equipo, mientras
que la herramienta serviria para ampliar las posibilidades que pueden analizar antes de
tomarla.

11. CONCLUSIONES

La formacion de equipos de trabajo puede abordarse como un problema de seleccion y
asignacion de personas. Sin embargo, esta representacion resulta limitada cuando se
considera que los equipos no permanecen estaticos, sino que evolucionan a partir de las
interacciones que se producen entre sus integrantes.

Las caracteristicas individuales constituyen una dimension importante porque permiten
describir los conocimientos, habilidades, recursosy roles que cada persona puede aportar
al equipo. Las relaciones sociales incorporan una segunda dimension, al mostrar que los
individuos no se encuentran aislados, sino que forman parte de estructuras de interaccion
que pueden influir en la manera en que el equipo funciona.

Considerar ambas dimensiones permite entender que la composicion inicial de un equipo
representa solamente una condicion de partida. A partir de ella comienzan procesos de
interaccion, coordinacion, aprendizaje y adaptacion que pueden modificar las relaciones
entre los integrantes y dar lugar a propiedades que no estaban presentes de la misma
manera en el momento de la formacion.

Desde esta perspectiva, la formacion de equipos puede representarse como un proceso
recursivo. El objetivo no consiste en encontrar una composicion universalmente optima,
sino en estudiar las condiciones bajo las cuales determinadas configuraciones iniciales
pueden dar lugar a diferentes dinamicas de interaccion y evolucion.

En este marco, el analisis de redes sociales ofrece una forma de representar la estructura
delasrelaciones, mientras que los modelos de sistemas complejos permiten estudiar como
dicha estructura puede cambiar con el tiempo. A su vez, los sistemas de recomendacion
pueden apoyar la exploracion de diferentes configuraciones y los modelos basados en
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agentes pueden utilizarse para analizar las posibles consecuencias de distintas reglas de
interaccion.

La principal consecuencia de este planteamiento es conceptual: el equipo puede
entenderse menos como el resultado final de una asignacion y mas como un sistema
que comienza a evolucionar desde el momento en que sus integrantes entran en
interaccion.

En consecuencia, una futura herramienta para la formacion de equipos podria ampliar la
pregunta tradicional de “quién debe trabajar con quién” hacia una cuestion mas dinamica:
qué configuraciones iniciales, bajo determinadas condiciones, pueden favorecer
procesos de interaccion, adaptacion y emergencia compatibles con los objetivos del
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