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Resumen

Este texto explora las herramientas de marcos teóricos poco usados en el análisis de 
las dinámicas empresariales relacionados con el manejo ambiental; la aplicación del 
estudio permite focalizarse en la ciudad de Popayán, donde se recogió información 
primaria y secundaria que reflejó los principales momentos de crisis ambiental que 
ha atravesado el sistema socioecológico local. Entre las conclusiones se observa 
que, en términos de resiliencia, pese a las modificaciones sufridas en las dinámicas 
de los ciclos, atravesadas especialmente por las distintas coyunturas de orden 
antrópico y catástrofes naturales, no se ha logrado resolver todos los problemas por 
medio de las soluciones adaptativas que se implementó para algunos escenarios 
empresariales comprometidos con la gestión social y ambiental.
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Introducción
 

Todos los sistemas socioecológicos atraviesan diferentes procesos de 
transformación que pueden surgir a partir de eventos naturales tales como: 
terremotos, inundaciones, huracanes, erupciones volcánicas, entre otros o, 
pueden ser generados por intervención humana. Muchos de estos eventos 
tienen diferentes niveles de impactos, tanto positivos como negativos que, 
pueden ser absorbidos y adaptados por el sistema para obtener como resultado, 
formas de resiliencia que ayudan a enfrentar los momentos de crisis. Para una 
ciudad como Popayán, las transformaciones aparecen constantemente y suelen 
ser evidentes de forma gradual, dado que los sistemas son cambiantes. No 
obstante, en esta investigación se tuvo en cuenta dos eventos o perturbaciones 
que pudieron evidenciar la vulnerabilidad o resiliencia del sistema, enfocados 
en la gestión ambiental de las empresas: el primero es el terremoto que 
ocurrió en 1983; el segundo, es la normalización de la legislación ambiental 
que aparece con precisiones en la Constitución Política de Colombia de 1991, 
así como los aspectos fundamentales del Decreto Ley 2811 de 1974, del cual 
desprenden leyes y decretos adicionales que conforman un conjunto de normas 
para el funcionamiento de las empresas. De ahí que, los gobiernos locales y 
nacionales, así como las comunidades, buscan suplir las demandas de una ciudad 
en reconstrucción, tras el colapso de gran parte de la infraestructura pública y 
privada que generó diversos problemas, entre ellos, sanitarios.

En cuanto a la metodología aplicada en este estudio, se hizo una búsqueda 
bibliográfica con el fin de responder a las necesidades del marco teórico y de 
recolectar información secundaria de las empresas y de la historia de la ciudad. De 
este modo, se construyó los criterios de selección de las empresas y se procedió a 
revisar la base de datos de la Cámara de Comercio del Cauca, donde se evaluó más 
de 12.000 registros de empresas que cumplen con la función de prestar servicios 
o de ofrecer productos y, que están legalizadas ante esta entidad. A partir de la 
selección de las empresas se aplica el análisis de sistemas y se estudia los ciclos 
atravesados durante los periodos arriba definidos.

Los ciclos adaptativos complejos en las empresas de Popayán

Indagar sobre la historia de experiencias notables que contribuyen a desarrollar 
modelos de gobernanza eficientes y contextualizados, ayuda a mitigar posibles 
presiones por medio de la gestión estratégica y una reestructuración enfocada a 
enfrentar los retos actuales y futuros de las empresas. En este sentido, Garmestani 
et al. (2020) mencionan la importancia del enfoque de la panarquía para evitar 
futuros escenarios socioecológicos o económicos indeseados, especialmente desde 
los impactos ambientales ocasionados por el establecimiento y funcionamiento 
de empresas en la ciudad de Popayán y, las diferentes estrategias utilizadas para 
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el cumplimiento de la normatividad dirigida hacia la ecoeficiencia, con el fin 
de contribuir en la toma de decisiones, definir planes de gestión, proteger los 
ecosistemas amenazados y, contribuir con la salud de la población.

Dada la complejidad de los sistemas, es posible que ante fenómenos o cambios 
críticos, se presente modificaciones en las dinámicas de las empresas, lo cual 
conduce a situarse en un ciclo adaptativo con baja resiliencia y poca acción 
oportuna en el desarrollo de la ciudad de Popayán; esto desestabiliza el progreso 
de las empresas, desencadenando la transformación de un sistema que debe 
reorganizarse para responder con eficiencia y responsabilidad social; además, crea 
un impacto ambiental que altera la panarquía; es decir, esa estructura jerárquica 
entre los sistemas humanos y naturales o combinados: humano-naturaleza y socio-
ecológicos, en el que, el caos tarda en restablecerse en el tiempo, en especial 
cuando hay baja resiliencia y acción oportuna como en el caso del desarrollo de la 
ciudad de Popayán luego del terremoto ocurrido en 1983.          

Popayán, ¿ciudad resiliente?

El municipio de Popayán se encuentra ubicado al suroccidente de Colombia; es la 
capital del departamento del Cauca y, según los datos del censo del Departamento 
Administrativo Nacional de Estadística (DANE, 2019), tiene una población estimada 
de 333.382 habitantes; su área urbana cuenta con un estimado de 273.861 
habitantes, mientras el rural se estima en 61.073. Frente a los temas del sector 
económico, cuenta con 1.547 empresas matriculadas en la Cámara de Comercio. 
Esta economía se divide en cinco sectores: el sector primario en el cual se encuentran 
las actividades relacionadas con la agricultura, minería, pesca y, maderera; de otro 
lado, el sector secundario se compone de las empresas que toman los materiales 
crudos y los convierten en productos transformados; el sector terciario que se 
dedica a ofrecer y distribuir  servicios; aquí se destaca el comercio al por mayor y al 
por menor, así como de servicios inmobiliarios; el sector cuaternario se mueve por 
la distribución de la tecnología de información, consultoría de negocios y servicios 
financieros; finalmente, el sector quinario que se dedica al entorno de la educación, 
salud y la investigación (Cámara de Comercio del Cauca, 2021).  

Dada la amplia variedad de empresas para analizar, es necesario definir algunos 
criterios de selección; esto logra responder a las necesidades sobre el análisis 
de sistemas. El primer paso fue revisar las 12.002 empresas matriculadas ante la 
Cámara de Comercio del Cauca (2021) y que ofrecen diferentes bienes y servicios 
en el departamento; luego, se tuvo en cuenta aquellas registradas entre los 
años 1960 y 2014, periodo en el que se estima que el sistema tuvo dos grandes 
perturbaciones. Posteriormente, se hizo un proceso de selección de algunas 
empresas de la ciudad y que actualmente estuvieran vigentes; a partir de este 
momento, se obtuvo información sobre su fecha de fundación o funcionamiento, 
líneas de producción o servicios, adicionalmente sobre las acciones o planes 
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frente a la crisis ambiental, la gestión ambiental, la panarquía y los procesos de 
logística reversiva desarrollados en sus empresas. Por último, se analizó la crisis 
ambiental a partir de la propuesta realizada por Gunderson y Holling (2003), en la 
que las organizaciones empresariales, vistas como sistemas complejos, explican su 
comportamiento por medio de las interacciones entre los agentes, facilitando el 
surgimiento de nuevas condiciones que logran ser absorbidas por el sistema, con el 
fin de promover su evolución; en este sentido, el sistema no solo se acomoda a las 
condiciones cambiantes, sino que, se transforma y permite modificar el entorno.

Walker et al. (2006) señalan que, la primera fase del ciclo, conocida como de 
crecimiento (r), se caracteriza por la disponibilidad de recursos, estructura de 
acumulación y alta resiliencia. La estructura y las conexiones entre componentes 
del sistema incrementan la cantidad de energía requerida para mantenerlo y crecer. 
La segunda fase (K) es aquella donde el ritmo de crecimiento de la red se ralentiza 
y el sistema se vuelve más interconectado, menos flexible y más vulnerable a 
perturbaciones externas. Estas dos fases, r-K se integran en un bucle de crecimiento 
foreloop, corresponde al proceso de sucesión ecológica en los ecosistemas y, 
constituye los modos de desarrollo en las organizaciones y sociedades.

Gunderson y Holling (2003) indican que la tercera fase es conocida como de 
liberación o destrucción creativa (Ω), en la que este último término, tomado del 
economista Schumpeter, se debe a la excesiva conectividad del sistema, donde se 
libera repentinamente, a causa de ciertos agentes perturbadores. La cuarta fase 
(α) se conoce como de reorganización y es equivalente a la fase de innovación 
y reestructuración en la industria o en la sociedad; por ejemplo, en el tipo de 
procesos económicos y políticas que surgen en tiempos de recesión económica 
o transformación social. “Estas dos fases constituyen un segundo bucle llamado 
backloop. La nueva fase r´ podría ser similar a la fase r previa o ligeramente 
diferente” (Walker et al. 2006, p. 2); en tal caso, ya se ha generado un nuevo ciclo.

El primer bucle es predecible, con altos grados de confiabilidad y, tiene como 
objetivo, maximizar la producción y acumulación; pero, el segundo bucle de 
reorganización, cuyo objetivo es maximizar la invención y la redistribución, puede 
ser altamente impredecible y con gran incertidumbre. Se sugiere que un sistema 
complejo adaptativo, como los sistemas socioecológicos, transiten por estos dos 
bucles de manera secuencial en cierta escala. Los dos objetivos no pueden darse 
al mismo tiempo, y el logro de uno sienta las bases para el logro del siguiente. 
Entonces, el ciclo adaptativo involucra el crecimiento y la estabilidad, por un lado, 
y el cambio y la reorganización por el otro (Gunderson y Holling, 2003).

Así pues, en un ciclo adaptativo se alternan períodos de incorporación y 
transformación de los recursos y períodos más cortos que generan oportunidades 
para la innovación y el cambio. Los ciclos adaptativos exhiben dos fases importantes 
o transiciones: la primera, denominada foreloop (puede traducirse como ‘ciclo 
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hacia adelante’), desde r y hacia k, es una fase lenta e incremental en términos de 
crecimiento y acumulación. La segunda, denominada como backloop (ciclo hacia 
atrás) es una fase rápida de reorganización donde tiene lugar la renovación y se crea 
las ventanas de oportunidad para la innovación. Los sistemas y ciclos adaptativos 
complejos, tales como las organizaciones empresariales, pueden ser comprendidos 
a partir de la emergencia, la autoorganización y la evolución, características 
relacionadas con comportamientos no lineales alejados del equilibrio. Por lo tanto, 
la búsqueda de equilibrios (estabilidad) que caracteriza a la administración desde 
la corriente de pensamiento principal, deja de ser pertinente para el estudio de 
la organización, dado que reduce los niveles de creatividad e innovación, al igual 
que limita la capacidad de respuesta a las condiciones cambiantes del entorno 
(Bohórquez, 2013).

Algunos de los autores mencionados coinciden en la necesidad de establecer 
estrategias ambientales y de protección de los ciudadanos frente al crecimiento 
económico sin control y estudiar las organizaciones en busca del equilibrio del 
entorno y de una economía menos dañina y más ecologista dentro del capitalismo. 
Esto implica pensar la panarquía entre el sistema económico versus el sistema 
natural para contribuir a la resolución de la problemática urbano-regional, 
comenzando por retomar e historiar el impacto del terremoto y la crisis ambiental 
que este suscitó.

Figura 1 

Dinámica de un sistema adaptativo

Nota. Para realizar el análisis del sistema, Gunderson y Holling (2003) identifican 
cuatro fases en el ciclo; la primera se denomina Explotación; se refiere a una nueva 
organización político/social del sistema que resulta a partir de la acumulación de 
experiencias pasadas; la segunda es de conservación, en la que se mantiene y 
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robustece el nuevo sistema; la tercera es la de liberación, considerada como la parte 
crítica del sistema, ya que ingresa una perturbación; la cuarta, de reorganización, 
donde se evidencia en el sistema los cambios que conducirían a iniciar un nuevo 
ciclo. Fuente: Gunderson y Holling (2003).

De acuerdo con la teoría expuesta, se analiza tres empresas bajo la teoría de 
los ciclos adaptativos complejos, evidenciando que durante el primer ciclo de 
explotación (r), las tres inician sus operaciones, pero sin contar con la aplicación 
de normas ambientales en sus procesos, por lo que no realizaban algún tipo de 
manejo o control de frente a sus impactos sobre el medio ambiente. Al trascender 
a la segunda fase, se evidencia una constante para ellas; esto les permite un mejor 
posicionamiento en el mercado, haciéndolas más estables e incrementando su nivel 
de productividad; esta fase se denomina de acumulación (K), momento durante el 
cual se presenta una catástrofe en la ciudad, con el terremoto de 1983. Aunque 
las empresas reportan daños materiales en su infraestructura, logran continuar 
con sus operaciones luego del colapso social y económico; esta fase se designa de 
liberación o renovación (Ω), pues tras la avería de las edificaciones y la pérdida de 
la vida de cientos de personas, el sistema se ve obligado a avanzar hacia el último 
ciclo denominado de reorganización (α). Luego de que las empresas adquirieran 
préstamos o inversiones a fin de reconstruir las instalaciones averiadas y mejorar 
sus equipos y maquinarias, perfeccionaron los procesos de producción e integraron 
los planes de contingencia ante futuros eventos como el ocurrido; estos también 
incluyeron los procesos de planeación para el control del material particulado y 
de residuos líquidos. Hasta este punto se da por terminado un ciclo del sistema y 
se abre la puerta hacia la panarquía, dado que el sistema evoluciona nuevamente 
hacia la primera fase; en este escenario, la perturbación que ingresa al sistema no 
es un evento natural sino la vigencia de nuevos lineamientos ambientales como los 
establecidos en el articulado con relevancia ambiental de la Constitución Política 
de Colombia en 1991 y la Ley 99 de 1993, por medio de sus decretos y resoluciones 
reglamentarias; esto generó presión a las empresas en términos ambientales, las 
cuales se encontraban en proceso de recuperación luego del terremoto.

En este primer momento de un nuevo ciclo, luego de la reconstrucción de la 
infraestructura para el funcionamiento de las empresas, se incrementa la producción 
tras la inyección de capital, lo que permite transitar de la fase de crecimiento o 
explotación (r´) hacia la fase de conservación o acumulación (k´), puesto que se 
evidencia un periodo de recuperación de capital empresarial que les permite tener 
un nuevo impulso en el mercado. Sin embargo, en la fase de liberación (Ω´) surgen 
reclamos por parte de la comunidad ante el poco control de la autoridad ambiental 
tras las emisiones atmosféricas; por tanto, se sugiere a las empresas aplicar normas 
ambientales en sus procesos productivos. Durante la última fase del ciclo, es 
decir, la de reorganización (α) ,́ las empresas implementan el uso de tecnología y 
técnicas para el manejo ambiental, impulsadas principalmente con el objetivo de 
dar cumplimiento a la norma; esto permitió además, la elaboración de los Planes 
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de Manejo Ambiental por su parte, para dar buen tratamiento de las emisiones 
atmosféricas y de residuos sólidos, avalado por la Corporación Regional del Cauca 
(CRC); de igual forma, mejorar las condiciones laborales de los empleados; de esta 
manera se concluye el ciclo e inicia una nueva fase.

Conclusiones

Existen factores como las relaciones de poder y las estructuras económicas, 
entre otras, que desempeñan un papel importante en la capacidad adaptativa del 
sistema sociológico. En este sentido, es primordial conocer los procesos históricos, 
ya que ayudan a diagnosticar e identificar las características y manifestaciones 
de las empresas en el medio natural frente a una crisis; en este caso, de la ciudad 
de Popayán.

El estudio encontró que, solo tres de las empresas creadas antes del terremoto, 
actualmente implementan la planificación ambiental por medio de estrategias y 
planes de manejo, con el fin de atender la crisis ambiental por medio de programas 
preventivos para enfrentar la contaminación del ambiente, el daño a la propiedad 
y, reducir el impacto ambiental de su actividad productiva. Además, se observó la 
efectiva divulgación del conocimiento respecto a la legislación y la normatividad 
ambiental. En este proceso avanzan otras siete empresas desde hace dos décadas, 
diseñando estrategias ambientales que logran presentar cambios paulatinos dadas 
las necesidades y el tipo de producción, aunque no exista un capital asignado para 
estos procesos.

Finalmente, ante la baja capacidad de resiliencia de las empresas para responder 
eficazmente ante los momentos de emergencia y contingencia, se retrasa el 
potencial desarrollo de la ciudad, como se observó en el periodo posterremoto, 
donde algunas de ellas no contaban con planes de manejo ni estrategias 
ambientales, ante lo cual debieron diversificar sus líneas productivas para atender 
el suceso, lo que condujo a un fuerte impacto ambiental acompañado de la carencia 
de instituciones de control y de planes de contingencia.
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