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 PRÓLOGO 

 
 
La generación y transferencia de conocimiento es una misión establecida en la Universi-
dad Nacional de Colombia, orientada a la formulación de soluciones pertinentes para la 
problemática de país y debe, por tanto, ser un objetivo de la actividad académica de sus 
grupos de investigación científica y tecnológica. 
  
Es así como grupos pertenecientes a nuestra alma mater han venido trabajando de forma 
permanente en la generación de soluciones y conocimiento, aprovechando las poten-
cialidades de sus docentes, investigadores y estudiantes, fortaleciendo las capacidades a-
cadémicas y de investigación en torno a la gestión de manera coherente con las necesi-
dades del sector productivo y social. Sobresalen en este sentido el Laboratorio de Investi-
gación en Sistemas Inteligentes - LISI, el Grupo de Investigación Complexus – UN, el 
Grupo de Economía Evolucionista e Institucional, El Programa Interdisciplinario en Inves-
tigación y Desarrollo en Gestión, Productividad y Competitividad – BioGestión, entre o-
tros, los cuales desde su enfoque particular, han contribuido a la conceptualización, aná-
lisis, aplicación y difusión de estas temáticas. 
 
En esta oportunidad, el grupo de investigación BioGestión, mediante un trabajo analítico 
y reflexivo, expone un interesante enfoque conceptual y metodológico para abordar los 
temas en materia de gestión del conocimiento y de la tecnología, aspectos que son mo-
tivo de investigación en contextos nacionales e internacionales. En este libro, BioGestión 
presenta los resultados más destacados del desarrollo de sus proyectos en su misión de 
investigación, transferencia de conocimiento y búsqueda del fortalecimiento de la in-
teracción entre la universidad, la industria, el Estado y la sociedad.  
 

 
 

SONIA ESPERANZA MONROY VARELA Ing. M.Sc. 
Directora del Departamento de Ingeniería de Sistemas e Industrial 

Universidad Nacional de Colombia – Sede Bogotá 
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PRESENTACIÓN 

La gestión tecnológica se ha venido posicionando cada vez más en los procesos de toma 
de decisión estratégica, concernientes a los sistemas productivos y la generación de valor, 
por lo cual ha sido abordada principalmente desde la gestión y la ingeniería. Sin 
embargo, al tratarse de una temática relativamente nueva en países como los de la re-
gión, contando con un enfoque interdisciplinario aún no consolidado, con frecuencia se 
han presentado vacíos conceptuales, metodológicos y de formación que no han podido 
ser suplidos suficientemente desde cada una de sus disciplinas base. Por ello, se justifican 
los esfuerzos por enriquecer y aportar en el fortalecimiento de esta temática, los cuales 
redunden en la generación de conocimiento resultado de investigaciones, que a su vez 
deben ser asumidos con argumentación y profundidad. El enfoque y contenido del pre-
sente libro pretende precisamente ser un aporte en este sentido. 
 
Con la implementación de cambios en todas las escalas sociales, el manejo del conoci-
miento dejó de ser un tema secundario para convertirse en el eje central de la competiti-
vidad. La gestión tecnológica ha tenido una evolución tanto en países desarrollados como 
en países con economías emergentes, pero estos avances no han sido semejantes debido 
a que cada ámbito socio-económico tiene particularidades que lo limitan o fortalecen. En 
este contexto las dinámicas de generación y aplicación de conocimiento en gestión tec-
nológica son cada vez más determinantes, definiendo el nivel de brechas, realizaciones y 
alcances de esta en diferentes tipos de economías y de sistemas productivos. 
 
La existencia de masa crítica de investigadores y profesionales involucrados en gestión 
tecnológica se ha venido fortaleciendo en Colombia por medio de la creación y consoli-
dación de grupos de investigación y por el apoyo de instituciones como Colciencias. El 
programa interdisciplinario de Investigación y Desarrollo en Gestión, Productividad y 
Competitividad – BioGestión se encuentra inmerso en esta dinámica. BioGestión está 
clasificado como grupo de investigación categoría A de Colciencias y cuenta con la 
certificación de calidad de procesos a través del Centro de Investigaciones para el 
Desarrollo – CID, en el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 9001:2000 por 
medio de la evaluación realizada por la firma SGS Colombia S.A. BioGestión ha 
adelantado desarrollos en investigaciones y proyectos de impacto, está registrado en tres 
facultades de la Universidad Nacional de Colombia: Ingeniería, Ciencias económicas y 
Agronomía, de las cuales recibe apoyo en materia de infraestructura y recursos. Adi-
cionalmente gestiona recursos propios, mediante la ejecución de proyectos con 
entidades externas. 
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El presente libro es una propuesta para la reflexión y un aporte a la discusión desarrolla-
da por integrantes de BioGestión, los cuales desde diferentes disciplinas y experiencias a-
bordan retos y nuevos enfoques para la generación, gestión y aplicación del conocimien-
to en la gestión tecnológica. Estos desarrollos han sido alcanzados en los últimos años de 
actividad investigativa y de consultoría, reflejada en la realización de proyectos como: 
Definición de agendas prospectivas de investigación y desarrollo de más de diez cadenas 
productivas, coordinación del premio Innova 2006, coordinación metodológica del estu-
dio Biotecnología – motor de desarrollo para la Colombia del 2015, análisis de la com-
petitividad sistémica de las empresas de base tecnológica, coordinación de la aplicación 
de sistemas de inteligencia tecnológica para el fortalecimiento del sistema nacional de 
ciencia y tecnología agrícola; entre otros. Los resultados obtenidos han sido discutidos en 
más de medio centenar de foros y eventos nacionales e internacionales. Se pretende que 
las propuestas expuestas a continuación sean una contribución en el ámbito académico 
para pregrado y posgrado, así como para las empresas, asociaciones y demás entidades y 
profesionales interesados en involucrar la gestión tecnológica y la gestión de conoci-
miento como elemento de apoyo a la creación de valor.  
 
Inicialmente se presenta la gestión tecnológica desde su perspectiva histórica, las dife-
rencias en su implementación en diversos contextos, analizando los retos desencadena-
dos por los constantes cambios mundiales. Posteriormente se muestra la información co-
mo un insumo primordial para la generación de conocimiento y tecnología, cuyo análisis 
es factible a partir de la utilización de algunas herramientas e instrumentos de gran 
trascendencia para la toma de decisiones, entre estos la vigilancia tecnológica. Se abor-
da la gestión de conocimiento y la necesidad de evolución de las empresas tradicionales 
a empresas inteligentes, introduciendo el concepto de Empresas de Base Tecnológica 
(EBT) como alternativa para alcanzar mayor valor añadido en la actividad económica. El 
enfoque orgánico en la gestión tecnológica se evidencia partiendo del papel de las bio-
ciencias en la gestión organizacional, manifestando sus perspectivas de desarrollo y de 
aplicación en las economías emergentes. Se resalta la inteligencia tecnológica y su apor-
te, analizando los Sistemas de Inteligencia Tecnológica (SIT) como la capacidad para la 
toma de decisiones estratégicas. Complementariamente se valora el posible aporte del 
enfoque de la complejidad en los SIT. Finalmente se contextualiza la gestión tecnológica 
como un servicio basado en conocimiento, el cual debe ser realizado a partir del enten-
dimiento del manejo de un intangible, haciendo énfasis en la importancia de la genera-
ción de unidades que permitan la transferencia y generación de conocimiento. 
 
 

OSCAR FERNANDO CASTELLANOS DOMÍNGUEZ 
Coordinador del Grupo de Investigación y Desarrollo en Gestión,  

Productividad y Competitividad – BioGestión 
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CAPÍTULO 1.  

RETOS DE LA GESTIÓN TECNOLÓGICA  
PARA EL SIGLO XXI 

Claudia N. Jiménez H., Oscar F. Castellanos D. 
 
 
En la actualidad, y con el imperativo de trascender el ámbito de la investigación y desa-
rrollo e involucrarse en mayor medida con otras áreas de la organización y de su entor-
no, la gestión tecnológica requiere que la interdisciplinariedad que la caracteriza sea la 
base para profundizar y dar continuidad a la generación de marcos conceptuales sólidos 
así como metodologías y herramientas que fortalezcan su papel frente a dos aspectos re-
levantes hoy en día (Guimarães, 2005; Liao, 2005): (1) el status estratégico de la tecno-
logía, considerando que la competitividad posee una base tecnológica, por lo que se re-
quieren procesos productivos más eficientes, que agreguen valor, minimicen la contami-
nación, incrementen la calidad, entre otros aspectos; (2) la consolidación de la sociedad 
del conocimiento y el dramático proceso de informatización experimentado desde hace 
algunas décadas, en donde se evidencia una relación simbiótica entre comunicación, 
cultura y tecnología, marcada por el progreso en la informática y las telecomunicaciones. 
 
En los siguientes acápites se aborda el tema de la gestión tecnológica, iniciando por su 
conceptualización y realizando un análisis de su evolución histórica y de sus principales 
características en la actualidad, para finalizar con la identificación de las brechas y retos 
que debe afrontar en el marco de las actuales dinámicas mundiales enfocadas a la globa-
lización, las redes, el conocimiento y el aprendizaje. 
 

1.1 GESTIÓN TECNOLÓGICA: CONCEPTO Y ALCANCE 
 
La gestión tecnológica surgió como respuesta a la necesidad de manejar el factor tecnoló-
gico con el sentido estratégico que se le ha conferido dentro de la organización. Este es 
un campo interdisciplinario en el que se mezclan conocimientos de ingeniería, ciencia y 
administración con el fin de realizar la planeación, el desarrollo y la implantación de so-
luciones tecnológicas que contribuyan al logro de los objetivos estratégicos de una orga-
nización (Solleiro, 1988; Vasconcellos, 1990; Mejía, 1998; Gaynor, 1999). Involucra la 
conducción de todos los aspectos relacionados con la generación e introducción de cam-
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bios tecnológicos en la empresa, permitiendo catalizar innovaciones en los sistemas estra-
tégicos, gerenciales, culturales, organizativos y de infraestructura a su interior.  
 
Como proceso, la gestión de la tecnología abarca la planeación, dirección, control y 
coordinación del desarrollo e implementación de capacidades tecnológicas para formular 
y alcanzar los objetivos estratégicos y operacionales de la organización (Task Force on 
Management of Technology, 1987). Por ello, según Linn et al. (2000) y Martínez (2002) 
la gestión tecnológica no debe limitarse solo a la atención de necesidades respecto a un 
conjunto de tecnologías específicas, sino que también debe formular y desarrollar estra-
tegias con base en los recursos disponibles, las tecnologías actuales, los mercados futuros 
y el ambiente socioeconómico, además de responder por la transferencia, los cambios 
técnicos, la normalización y el control de calidad.  
 
Dentro de la gestión tecnológica, los procesos para la innovación son planteados como 
fuente de competitividad en la empresa. La innovación representa una respuesta a las si-
tuaciones de cambio imprevisibles y se relaciona con los procesos globales de la orga-
nización, señalando una estrecha integración entre la tecnología y la gestión. Sus obje-
tivos están centrados en neutralizar las amenazas creadas por la turbulencia tecnológica, 
apropiándose de todas las oportunidades que se puedan generar, además trata de poten-
cializar los niveles de diferenciación que posee la empresa, así como su flexibilidad, agili-
dad y niveles de adaptación (Aït-El-Hadj, 1990).  
 
La innovación desarrolla cambios tecnológicos, basados en los productos y en la organi-
zación como industria, forjados a través de métodos que permiten analizar las relaciones 
internas y externas de la empresa, involucrando a la tecnología como parte de la estra-
tegia organizacional (Rodríguez y Cordero, 1998). Un país difícilmente podrá encontrar 
los cambios necesarios para enfrentar los desafíos del futuro, sin una estrategia de inno-
vación que favorezca la evolución del conocimiento científico, del desarrollo tecnológico 
y de la modernización del sector productivo (Marcovitch, 1990). 
 
Además, según Zerda y Rincón (1998), es posible señalar la relación que existe entre el 
tamaño de la empresa y sus niveles de innovación. Frente a ello se argumenta que las 
empresas grandes, debido a sus economías de escala en investigación y desarrollo que les 
permiten mayores facilidades para conformar grupos de investigación, son, de una ma-
nera más que proporcional, más innovadoras que las pequeñas. Sin embargo, las pe-
queñas y medianas empresas – PYMES, gracias a que pueden aprovechar las ventajas de 
las economías de variedad, calidad y flexibilidad para fabricar bienes en pequeños lotes 
dirigidos a mercados segmentados, están en capacidad de originar características propias 
de la innovación para generar ventajas competitivas.  
 
Por tanto, las PYMES se sustentan en el hecho de no necesitar grandes volúmenes de in-
versión y en la posibilidad de arrendar, que hace que sus costos fijos sean menores a los 
de las grandes empresas, lo cual les permite obtener un rápido ajuste a las condiciones 
cambiantes de la demanda. En síntesis, las empresas innovadoras tienen como elemento 
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común una estrategia empresarial interactiva con la estrategia tecnológica, que revela u-
na clara orientación hacia el mercado. 
 
Para lograr una efectiva gestión de la tecnología es importante la existencia de una co-
municación fluida e integración del área o departamento encargado de esta función con 
las demás áreas de la empresa. Si bien la mayor parte de los insumos básicos para el de-
sarrollo de la gestión tecnológica consiste en conocimientos técnicos y científicos, hay 
otros insumos provenientes de las áreas comercial, financiera, administrativa, etcétera, 
que también participan activamente en las distintas etapas de producción, utilización y 
comercialización de paquetes tecnológicos. Como base esencial también deben incluirse 
las fuentes que provean información sobre el mercado, la competencia, la publicidad, la 
legislación, el financiamiento, las tendencias, etcétera. 
 
Es necesario que las organizaciones gestionen el conocimiento que representa la tec-
nología, el cual cumple una función medular en la vida de la entidad productora. Lo an-
terior implica manejar y desarrollar ciertas capacidades, cuyo objetivo es asegurar la ad-
quisición, difusión y preservación del conocimiento a través del tiempo en la empresa, 
partiendo desde aquel que está involucrado en los proveedores y en el producto ela-
borado por ellos, así como el que se genera y fluye dentro de la firma en todas las etapas 
de producción, hasta el conocimiento que se tiene en los clientes. La capacidad de ges-
tión tecnológica no radica únicamente en la forma de selección o desarrollo de la tec-
nología requerida, sino en cómo la organización la asimila e incorpora (Ortiz, 1993). 
 
Los empresarios deben buscar la excelencia, la innovación, la autoevaluación y la adop-
ción de mejores prácticas laborales y gerenciales considerando que no solo la mejora en 
la productividad de las firmas y en la eficiencia de las cadenas productivas (flujos con-
tinuos y discontinuos, y agregación de valor que siguen los productos primarios hasta lle-
gar al consumidor final), garantiza per se la capacidad de competir (Kearns y Nadler, 
1992; Spendolini, 1992). Es aquí donde entra en acción la gestión tecnológica como área 
o subsistema vital para la empresa. 
 

1.2 EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LA GESTIÓN TECNOLÓGICA 
 
El desarrollo de la gestión tecnológica como campo de aplicación de conocimientos en 
diversas disciplinas y actividad fundamental para el avance tecnológico de las or-
ganizaciones y los países, ha presentado especificidades en el ámbito de las economías e-
mergentes que no necesariamente coinciden con lo que ha acontecido en los países in-
dustrializados. Por tanto, es necesario revisar la evolución histórica de la gestión de la 
tecnología en diferentes contextos (ver Figura 1-1), con el fin de establecer las brechas 
que deben ser superadas para acelerar el progreso de los países de la región.  
 
Desde sus orígenes, la gestión tecnológica ha recibido diferentes denominaciones, a par-
tir de las cuales Drejer (1997) identificó cuatro escuelas de pensamiento relacionadas 
con: (1) la gestión de la investigación y desarrollo; (2) la gestión de la innovación; (3) la 
planeación tecnológica y, finalmente, (4) la gestión estratégica de la tecnología. Este autor 
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señala que, de esa forma, la gestión tecnológica se ha establecido, gradualmente, como 
una disciplina académica durante las dos últimas décadas. A su vez, Lichtenthaler (2003) 
y Chiaromonte (2004) señalan la existencia de varias etapas o generaciones en la evolu-
ción de la gestión tecnológica en los países desarrollados, con base en el progreso de la 
integración de la tecnología a la estrategia corporativa. 
 

Figura 1-1. Evolución histórica de la gestión tecnológica en diversos contextos 

Fuente: Jiménez et al. (2007) 
 
En la primera generación de la gestión tecnológica, cuyos inicios se ubican en la época 
en que finalizó la segunda guerra mundial, se promovió en todos los países desarrollados 
el campo de las políticas públicas de fomento a la ciencia y la tecnología, inspirado en el 
modelo propuesto por Vannevar Bush en el documento “Ciencia, la frontera infinita”, 
presentado en 1945 al presidente de los Estados Unidos. Los estados industrializados 
occidentales, siguiendo el ejemplo de ese país, se implicarían activamente en la finan-
ciación de la ciencia básica, esperando que el desarrollo tecnológico y el progreso social 
llegasen por añadidura (López, 1998; Albornoz, 2002). Hacia la década de los años 
sesenta y parte de los años setenta, la gestión tecnológica tuvo como características prin-
cipales la debilidad de un marco estratégico de largo plazo para la gestión de la inves-
tigación y desarrollo (relacionada con la primera escuela identificada por Drejer y refe-
renciada anteriormente) y la nula relación entre la estrategia corporativa y la estrategia 
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tecnológica, con una participación mínima de la gerencia en la definición de los progra-
mas de investigación y desarrollo. Las organizaciones vivían una relativa estabilidad en el 
ambiente y los mercados experimentaban cambios que, aunque relevantes, eran prede-
cibles. En el marco de esta moderada turbulencia, la unidad de investigación y desa-
rrollo, conformada por científicos especializados, era considerada una parte especial de 
la empresa, con un alto grado de autonomía y esencialmente enfocada en desarrollar el 
mayor invento que cambiase completamente las capacidades actuales, y en crear pro-
ductos o procesos completamente nuevos, de acuerdo con el concepto dominante de 
innovación. 
 
En las organizaciones con diferentes unidades de negocio, estas se centraban en el desa-
rrollo de productos, mientras que existía un departamento central de investigación en el 
nivel corporativo, siendo muy baja la coordinación entre estas áreas. Por ello, si bien se 
generaban muchas innovaciones, no atendían las necesidades de los clientes o su apari-
ción no era oportuna. La baja coordinación entre los planes de corto plazo de las unida-
des de negocio, orientados hacia el mercado, y los planes corporativos de largo plazo o-
rientados por la tecnología, solo permitía la generación de conocimiento en este último 
nivel, pero no en donde deberían surgir las innovaciones, por lo cual las organizaciones 
de investigación y desarrollo tenían una baja capacidad de aprendizaje.  
 
Entre los años setenta y ochenta, en una segunda generación de la gestión tecnológica, 
el concepto de innovación varió, pasando del enfoque de cambios radicales (innovación 
puntual y discontinua), a la innovación de proceso basada en la conexión interactiva en-
tre productos, manufactura y procesos organizacionales (incremental y continua), en un 
contexto altamente segmentado, con interacción fuerte entre grupos de actores sociales y 
nuevas reglas de competencia. En consecuencia, se dejó de pensar en la innovación co-
mo privilegio de compañías enfocadas en la excelencia y en el liderazgo tecnológico, ya 
que se convirtió en un factor estratégico para la consolidación de todo tipo de empresas 
en el mercado, e incluso simplemente para sobrevivir en él.  
 
A pesar de que se creó un marco estratégico basado en proyectos y se fortaleció la rela-
ción entre la organización y la gestión de investigación y desarrollo, en esta segunda ge-
neración continuó siendo insuficiente la integración entre la estrategia tecnológica y la 
corporativa debido a que la planeación de la investigación y desarrollo se hacía para pro-
yectos individuales y para cada área o unidad de forma separada. La gestión tecnológica 
en esta época se caracterizó por una visión de corto plazo en la definición de nece-
sidades tecnológicas de las unidades de negocio, aunada al hecho de que la estrategia 
corporativa no brindaba guías para la investigación de largo plazo, ya que su horizonte 
de tiempo no iba más allá de los cinco años. Esta generación de la gestión tecnológica se 
relaciona con la segunda escuela de pensamiento (Gestión de la innovación) identificada 
por Drejer (1997). 
 
En la tercera generación, la cual en países de la región y en Colombia es abarcada prác-
ticamente en dos generaciones (ver Figura 1-1), la gestión de la información y su trans-
formación en conocimiento útil para la empresa se constituyen en tareas importantes 
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que deben tenerse en cuenta dentro de la gestión organizacional. Esto es lo que se ha ve-
nido gestando desde hace más de dos décadas y que en la actualidad se relaciona con 
posicionamiento de la gestión del conocimiento en el contexto de la gestión tecnológica 
(Comunidad de Madrid, 2001). De esta forma, se han involucrado en esta última nuevos 
conceptos y se ha buscado la implementación de metodologías como el Benchmarking, 
la prospectiva tecnológica, el mapeo y la vigilancia tecnológica, entre otras, con el fin de 
que la información sea manejada de forma óptima y genere conocimiento como base 
para la toma de decisiones.  
 
Lo anterior ha permitido, a su vez, la adecuada integración de la tecnología y las estrate-
gias de investigación y desarrollo en la organización, y más específicamente en las unida-
des estratégicas de negocio, mediante la decisión conjunta entre la gerencia corporativa y 
la gerencia tecnológica respecto a metas, estrategias, contenidos y presupuestos de la ac-
tividad de investigación y desarrollo en el corto, mediano y largo plazo. Además, me-
diante la planeación tecnológica se logró la articulación de la tecnología y el mercado, en 
donde la falta de conocimiento sobre este último en el largo plazo se compensó con el 
proceso de integración de las necesidades de innovación existentes y con la exploración 
de nuevos mercados. Las escuelas de pensamiento de Planeación tecnológica y Gestión 
estratégica de la tecnología, detalladas previamente en este documento, corresponden a 
la más reciente generación de la gestión tecnológica.  
 
Steel (1991) menciona tres puntos que caracterizan la función de investigación y desa-
rrollo: (1) La configuración de la investigación y desarrollo es fuertemente dependiente 
de la estructura de la organización, de los sectores y de la tecnología. (2) La investigación 
y desarrollo es solo uno de los factores que contribuye al éxito de las empresas. Por ello, 
esta debe ser integrada en el sistema organizacional. (3) Reducción de la tradicional auto-
nomía en pro de la cooperación interna, los objetivos compartidos y la investigación y 
desarrollo orientada al mercado. 
 
En cuanto a la estructura organizacional, con el fin de lograr el acople entre la unidad de 
investigación y desarrollo, el nivel corporativo y las demás áreas, se comenzó a emplear 
la estructura matricial e incluso se inició una re-centralización parcial de la actividad de 
investigación y desarrollo. Las organizaciones y los sistemas productivos involucrados con 
las características de esta generación en los últimos años han generado una sólida capa-
cidad de aprendizaje a partir de la planeación tecnológica y la disponibilidad de recur-
sos, que se basa en la descentralización de la toma de decisiones con la participación del 
personal de diferentes niveles. En este sentido, en su tercera generación, la gestión tecno-
lógica se orienta hacia la adquisición, generación y difusión de conocimiento, más allá de 
la obtención o desarrollo de tecnología, lo cual se había constituido en su pilar durante 
las generaciones anteriores. Es así, entonces, como se puede asegurar que actualmente el 
conocimiento es considerado como impulsor de la productividad y el desarrollo econó-
mico, por lo cual resulta muy interesante definir el papel de la información, la tecnología 
y el aprendizaje en la economía, lo que a su vez ha llevado a hablar de la economía ba-
sada en el conocimiento (knowledge-based economy) (OCDE, 1996).  
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1.3 SITUACIÓN ACTUAL DE LA GESTIÓN TECNOLÓGICA 
 
Para abordar el estado actual de los procesos y actividades de la gestión tecnológica y de-
bido a la existencia de literatura gris relacionada con el tema, se recurrió al uso del análi-
sis cienciométrico, ya que por medio de la información disponible en diversas bases de 
datos se alcanza un buen grado de rigurosidad que permitió caracterizar los diferentes 
contextos estudiados: en el caso del análisis en el nivel mundial (en especial en los países 
desarrollados) se tomó la información de una base de artículos científicos y técnicos9, 
mientras que para Latinoamérica se revisó la información de las ponencias presentadas 
en los congresos y seminarios más importantes en gestión tecnológica de la región10. Para 
el caso colombiano se trabajó con la información disponible en la Red Scienti de 
Colciencias sobre grupos de investigación en gestión de la tecnología, así como las re-
ferencias bibliográficas de las bases de datos de bibliotecas universitarias en el país. 

1.3.1 Nivel mundial 

Tomando como base las palabras clave de los artículos analizados es posible identificar 
dinámicas de las áreas más importantes en gestión tecnológica. En la Figura 1-2 A, al 
comparar dos periodos de tiempo: 1998 a 2002 y 2003 a 2006, se aprecian las áreas 
crecientes, destacándose la gestión del conocimiento y la gestión de proyectos, en don-
de es considerable el cambio en la cantidad de artículos que las incluyen entre los dos 
periodos mencionados.  
 
También es posible observar las áreas en las cuales ha disminuido la cantidad de publica-
ciones de forma notoria, especialmente la gestión industrial, lo cual puede indicar un 
mayor énfasis en intangibles (conocimiento) afectando el interés en la investigación sobre 
gestión operacional. En tecnologías de información puede apreciarse que la disminución 
de artículos que incluyen esta temática es proporcional al aumento de aquellos que a-
bordan la gestión del conocimiento, lo que podría señalar que en años anteriores los de-
sarrollos se enfocaban a la gestión de este tipo de tecnologías (de información), mientras 
que recientemente estas se han convertido en el soporte para la gestión del conoci-
miento.  
 
En la Figura 1-2 B se observan las áreas emergentes, es decir, aquellas que en el primer 
periodo analizado presentaban muy pocas publicaciones pero en el segundo han ganado 
relevancia al ser más citadas en artículos científicos y técnicos. Las áreas de estrategia 
tecnológica, desarrollo de nuevos productos, así como el Roadmapping tecnológico, 
pueden considerarse como emergentes puesto que pasan de no ser citadas en ningún 
artículo (o máximo en 2) en el periodo 1998-2002 a estar incluidas en 6 o 7 artículos en 

                                                         
9 Se analizaron 738 artículos procedentes de la base de datos Scopus. Se seleccionó esta base puesto que 
tiene una amplia cobertura (incluye gran cantidad de revistas) y además permite realizar análisis de los ar-
tículos más citados, en comparación con bases como Ebsco o JStore. 
10 Seminario Latino Iberoamericano de Gestión Tecnológica ALTEC: 2001, 2003 y 2005; Simposio de 
Gestión de Innovación Tecnológica SIGITEC: 2002 y 2004; Congreso Anual de Investigación en Ciencias 
Administrativas ACACIA: 2002, 2004, 2005 y 2006; Taller Internacional sobre Inteligencia Empresarial y 
Gestión del Conocimiento en la Empresa INTEMPRES: 2000, 2001, 2002, 2003, 2004 y 2006. 
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el periodo 2003-2006. El surgimiento del área relacionada con la estrategia tecnológica 
según el análisis cienciométrico realizado, indica la relevancia cada vez mayor del factor 
tecnológico que trasciende el nivel operativo, pero del cual obviamente no se escinde, ya 
que está muy relacionado con la generación de nuevos productos, de acuerdo con la se-
gunda área emergente identificada.  
 

Figura 1-2. Dinámica de áreas en gestión tecnológica  
 

 
 

Fuente: Universidad Nacional De Colombia, cálculos basados en la información de la 
BdD: Scopus®; cobertura 01/1998 - 01/2006, Software de Análisis Microsoft Excel® 

 
Por su parte, el Roadmapping tecnológico es un tema que progresivamente adquiere im-
portancia, siendo estudiado e implementado en diversos contextos, pero que para países 
como Colombia aún es novedoso y ha sido poco analizado. Autores como Probert y 
Radnor (2003), Phaal et al. (2004; 2005) y Lee y Park (2005) señalan que el Road-
mapping tecnológico es un enfoque ampliamente usado para soportar la gestión estra-
tégica de la tecnología, integrado a la planeación estratégica, cuyo propósito es facilitar la 
comprensión de cómo el conocimiento tecnológico y comercial se combinan para apo-
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yar la estrategia, la innovación y los procesos operacionales de la empresa, tomando en 
cuenta su entorno interno y externo. Los roadmaps son estructuras (frecuentemente 
gráficas) basadas en el tiempo para desarrollar, representar y comunicar planes estraté-
gicos, en términos de la coevolución y desarrollo de tecnologías, productos y mercados. 
Son aplicables tanto en el nivel industrial (pronósticos de futuras tendencias tecnológicas 
con base en métodos exploratorios o acercamientos normativos) como en el corporativo 
(medio gráfico para explorar y comunicar las relaciones entre mercados, productos y tec-
nologías en el tiempo).  
 
Para el caso Latinoamericano, Jiménez y Castellanos (2007) sobre la base del análisis de 
las ponencias registradas en los principales eventos de Gestión Tecnológica en 
Latinoamérica entre los años 2000 y 2006 (ver Figura 1-3), reportan que las áreas temá-
ticas más relevantes son: (1) Gestión del conocimiento, (2) Prospectiva, Vigilancia tec-
nológica e Inteligencia, (3) Gestión de la innovación, (4) Formas de integración para el fo-
mento de la integración, (5) Innovación y competitividad en las PYMES, (6) Incubadoras 
de empresas y parques tecnológicos, (7) Conglomerados de innovación, (8) Innovación y 
Tecnologías de información y comunicaciones – TIC´s y (9) Gestión de proyectos de in-
novación tecnológica. 
 

Figura 1-3. Dinámica de las áreas más relevantes en gestión tecnológica en 
Latinoamérica entre 2000 y 2006 
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En los anteriores análisis se observa que la gestión tecnológica se ha visto inmersa en las 
dinámicas actuales marcadas por la globalización, que a su vez la remiten a la consoli-
dación de redes de transferencia de datos, información y conocimiento para soportar la 
toma de decisiones, en donde las TIC´s (Tecnologías de Información y Comunicación) 
son la base para los desarrollos en campos como la gestión del conocimiento, el cual se 
encuentra cada vez más asociado con la gestión de tecnología de manera directa.  

1.3.2 Colombia 

La información presentada en este acápite se obtuvo en la Red Scienti de Colciencias 
(página web: www.colciencias.gov.co/scienti) a partir de los resultados de las convo-
catorias para la categorización de grupos de investigación nacionales efectuadas en 2002 
y 2004 (esta última se modificó en 2005). La información más reciente se tomó de la cla-
sificación de grupos efectuada en 2006. 
 
En el país ha tomado gran relevancia el proceso de consolidación de grupos de investi-
gación en gestión tecnológica. En la convocatoria realizada por Colciencias en el año 
2002, se registraron 158 grupos en el Programa Nacional de Desarrollo Tecnológico, In-
dustrial y Calidad (como programa principal), de los cuales 45 fueron reconocidos por es-
ta entidad.  
 
En la convocatoria realizada por Colciencias en 2005 se inscribieron en el programa 
mencionado un total de 266 grupos, observándose un incremento del 68% respecto a la 
anterior convocatoria. De tales grupos, nueve fueron clasificados en la categoría A con 
base en su productividad y calidad académica e investigativa, 23 se ubicaron en la ca-
tegoría B, 41 en la categoría C, 77 fueron reconocidos y 116 grupos están registrados (no 
recibieron ningún reconocimiento especial). De acuerdo con las líneas de investigación 
declaradas por estos grupos, por lo menos 18 de ellos trabajaban directamente en ges-
tión de la tecnología y el conocimiento. 
 
En la más reciente convocatoria de Colciencias para grupos de investigación (2006), 
aumentó a 389 la cantidad de grupos inscritos en el Programa Nacional de Desarrollo 
Tecnológico, Industrial y Calidad (como programa principal), de los cuales 40 están en la 
categoría A, 29 en la categoría B, 33 en la categoría C, 6 son grupos reconocidos y 281 
registrados. De estos, 25 grupos trabajan en áreas afines a la gestión tecnológica, según 
las líneas de investigación declaradas por cada uno de ellos (Tal como se muestra en la 
Tabla 1-1). Diez de tales grupos se encuentran en la categoría A, diez en la B y cinco en 
la categoría C. 
 
Atendiendo la clasificación de Colciencias respecto a la producción de los grupos de in-
vestigación11, se analizó la de aquellos 25 que trabajan en gestión tecnológica, como se 
                                                         
11 Esta clasificación corresponde a: producción de nuevo conocimiento, que incluye artículos de inves-
tigación, libros de investigación, capítulos de libros, productos o procesos patentados o registrados, pro-
ductos o procesos tecnológicos usualmente no patentables o protegidos por secreto industrial, normas, li-
teratura gris y otros productos no certificados; formación de investigadores, referente a tesis y trabajos de 
grado, así como participación en programas de postgrado; actividades y resultados de extensión, lo cual 
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muestra en la Figura 1-4. Se observa que solo cinco de ellos han generado cerca del 60% 
de la producción total evaluada en las convocatorias 2002, 2005 y 2006; la mayoría de 
estos grupos de investigación cuenta con una importante trayectoria y experiencia.  
 

Tabla 1-1. Grupos de investigación relacionados con gestión tecnológica 
 

Grupo de investigación Institución 
Cambio e innovación tecnológica Universidad de la Sabana (Cundinamarca) 

Centro de Estudios en Producción Escuela Colombiana de Ingeniería (Bogotá) 
Competitividad de la Industria Colombiana 
GICIC 

Universidad Distrital (Bogotá) 

Competitividad y Productividad empresarial Universidad Autónoma de Occidente (Cali) 

Equipo CREPIB U. Pedagógica y Tecnológica de Colombia (Tunja) 

Gestión de la Innovación y del conocimiento Universidad del Atlántico (Barranquilla) 
Gestión del Conocimiento y Sociedad de la 
Información 

Universidad Autónoma de Occidente (Cali) 

Gestión empresarial e innovación 
tecnológica GEIT 

Universidad Distrital (Bogotá) 

Gestión Industrial GEGI Universidad Católica de Colombia (Bogotá) 

Gestión Organizacional Universidad Externado de Colombia (Bogotá) 

Gestión Tecnológica Universidad del Valle (Cali) 
Gestión Tecnológica Organizacional –
GESTOR 

Universidad de Antioquia (Medellín) 

Gestión, Productividad y Competitividad – 
BioGestión 

Universidad Nacional de Colombia (Bogotá) 

GIC – Gestión integral y dinámica de 
organizaciones empresariales 

Universidad Católica de Colombia (Bogotá) 

GIP – Gestión integral de producción Universidad Católica de Colombia (Bogotá) 
INNOTEC U. Industrial de Santander (Bucaramanga) 

Innovación y desarrollo empresarial Corporación Educativa Mayor (Barranquilla) 

Innovación y desarrollo tecnológico Universidad Nacional de Colombia (Manizales) 

Modelos Regionales de Competitividad Universidad del Cauca (Popayán) 

NEVADO Coruniversitaria (Ibagué) 

Política y Gestión Tecnológica Universidad Pontificia Bolivariana (Medellín) 

Procesos Metalmecánicos Eco-eficientes Universidad de Antioquia (Medellín) 

Productividad y Competitividad Universidad del Norte (Barranquilla) 
Productividad y la competitividad en las 
organizaciones Universidad Tecnológica de Pereira 

PYLO Universidad de los Andes (Bogotá) 
 

Fuente: Red Scienti - Colciencias (2006) 
 

                                                                                                                                            
comprende productos asociados a servicios técnicos o consultoría cualificada y productos de divulgación 
o popularización de resultados de investigación del grupo (Colciencias, 2002) 
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Figura 1-4. Dinámica de la producción total de los grupos de investigación en gestión 
tecnológica  
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Fuente: Colciencias, cálculos basados en la información de la Plataforma ScienTi; 

consultada mayo/2008, Software de Análisis Microsoft Excel® 
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De igual forma se evidencia la reciente consolidación de muchos de los grupos que tra-
bajan en gestión tecnológica en el país, puesto que solo registraron su producción en la 
última convocatoria de Colciencias. Así mismo, se aprecia que, en general, existe una 
tendencia creciente en la productividad de estos grupos, que corresponde princi-
palmente a la publicación de artículos, ponencias y libros, junto con la ejecución de pro-
yectos de investigación y extensión. Para complementar el análisis anterior, se realizó una 
búsqueda12 en los catálogos bibliográficos de 35 universidades del país a través del por-
tal del Sistema Nacional de Bibliotecas de la Universidad Nacional de Colombia 
(www.sinab.unal.edu.co). Veinte de estas universidades reportaron un total de 147 tra-
bajos de grado relacionados con la gestión tecnológica, siendo la Universidad Pontificia 
Bolivariana de Medellín la que cuenta con la mayor producción, correspondiente a 37 
trabajos, seguida por la Escuela de Administración de Negocios – EAN en Bogotá y la 
Universidad del Valle. En la Figura 1-5 se observa la dinámica de producción entre 1974 
y 2006 (agosto).  
 

Figura 1-5. Dinámica de producción de trabajos de grado en gestión tecnológica13 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

19
74

19
78

19
80

19
82

19
85

19
86

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

Ca
nt
id
ad

 d
e 
tr
ab
aj
os
 d
e 
gr
ad
o

EAFIT EAN ICESI Javeriana Bogotá Javeriana Cali

U de Antioquia U de La Sabana U de La Salle U de Los  Andes U del  Norte

U del  Valle U Externado U Pontif. Bolivariana U Santo Tomás U Tec de Pereira

UN Bogotá UN Manizales UN Medell ín UNAD UPTC  
Fuente: Universidad Nacional De Colombia, cálculos basados en la información de 

Sinab; cobertura 01/1974 - 06/2006, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 

                                                         
12 La búsqueda se efectuó con las palabras “gestión tecnológica” en los campos Título, Tema o Materia y 
se limitó a trabajos de grado. 
13 Es posible que algunos de los catálogos no estuvieran actualizados para los años 2005 y 2006 a la fecha 
de consulta. 
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Entre 1974 y 1990 se publicaron siete trabajos de grado relacionados con la gestión tec-
nológica. En el año 1974 se encuentra el primer trabajo reportado, realizado en la 
Universidad del Valle en el programa de Maestría de Administración Educacional y hace 
referencia a la formación profesional tecnológica. Los trabajos de 1978, 1985 y 1986 
fueron desarrollados en la Universidad de los Andes (dos en el programa de Ingeniería 
Industrial y uno en la Maestría en Administración), y están orientados a la aplicación de 
la gestión tecnológica a sectores específicos de la industria bogotana: chocolates y confi-
tes, confecciones y ornamentación. Los trabajos de grado de 1980 y 1990 se desarrolla-
ron en la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá (pregrado en Administración 
de Empresas) sobre la gestión tecnológica aplicada en la industria láctea y la agroindustria 
de flores. Finalmente el trabajo de 1982 fue desarrollado en la Universidad de la Salle 
(Administración de Empresas) y orientado a las pequeñas y medianas industrias de pastas 
alimenticias de Bogotá. 
 
En la Figura 1-5 también se aprecia una tendencia creciente en la publicación de trabajos 
de grado a partir de 1991 que tiene un pico en el año 1995, el cual corresponde al paso 
de la primera a la segunda generación de desarrollo de la gestión tecnológica en Co-
lombia. En 2000 y 2001 se encuentra un segundo pico que se relaciona con la transición 
de la segunda a la tercera generación (actual) de la gestión de tecnología en el país. Lue-
go se presenta un comportamiento relativamente estable hasta el año 2004, observán-
dose de nuevo una disminución. 
 

Figura 1-6. Programas académicos en los que se han generado trabajos de grado en 
gestión tecnológica 
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Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de 
Sinab; cobertura 01/1974 - 06/2006, Software de Análisis Microsoft Excel® 
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Por otra parte, se obtuvo el cruce de información de las universidades consultadas con la 
de programas académicos que han generado trabajos de grado en gestión tecnológica 
(ver Figura 1-6). Así, se presentan los principales programas académicos, en los cuales se 
resalta la maestría en gestión tecnológica ofrecida por la Universidad Pontificia Boli-
variana, seguida por los programas de pregrado en administración de empresas e inge-
niería industrial impartidos en diferentes universidades del país, así como la especializa-
ción en gerencia de tecnología de la EAN y la maestría en administración de varias insti-
tuciones de educación superior.  
 

En general, los trabajos se han desarrollado en tres áreas del conocimiento concretas: la 
gestión tecnológica propiamente dicha (maestría en gestión tecnológica y especializa-
ción en gerencia de tecnología), la administración de empresas tanto en pregrado como 
en posgrado, y la ingeniería, especialmente en pregrado (industrial, de sistemas, elec-
trónica, química, eléctrica y mecánica).  
 

En esta transición hacia la gestión del conocimiento, se han identificado algunas brechas 
entre los contextos que se han venido analizando en este documento (países desarro-
llados y economías emergentes) en relación con: (1) el desarrollo histórico de la gestión 
tecnológica y (2) las temáticas relevantes que en años recientes han sido trabajadas. La 
Tabla 1-2 resume estas brechas.  
 

Tabla 1-2. Brechas entre Latinoamérica y los países desarrollados en gestión 
tecnológica (GT) 

Respecto al desarrollo histórico de la GT Respecto a las temáticas relevantes de 
artículos y ponencias en GT 

Surgimiento tardío en Latinoamérica de la Unidad 
de I+D, ya que los primeros desarrollos de la GT 
se dan en el nivel macro. 

En el nivel mundial se aprecia una mayor tra-
dición en la producción de artículos en GT. 

En Colombia la GT inició décadas después que en 
Latinoamérica y los países desarrollados. Además, 
se conoce poco de la GT empresarial en sus co-
mienzos. 

En los países desarrollados se aprecia un 
creciente empleo de metodologías integradoras 
como el Roadmapping y la inteligencia tecnoló-
gica. 

En los países industrializados se logró rápida-
mente una elevada integración de la tecnología a 
la estrategia. 

Se evidencia una mayor relevancia de la tec-
nología y su gestión (estrategia tecnológica como 
área emergente) en los países industrializados, 
mientras que en América Latina se hace énfasis 
en temas como redes, cooperación y GT en 
PYMES. 

En los países desarrollados la gestión del cono-
cimiento es abordada y aplicada en empresas, 
más allá del entorno académico. 

La Gestión del conocimiento se relaciona con 
los aportes biológicos (inteligencia artificial, 
redes neuronales, algoritmos genéticos) en las 
naciones desarrolladas, mientras en la región 
latinoamericana los avances en el tema son 
recientes y no se ven tan permeados por aportes 
de otros campos como el biológico. 

Fuente: Universidad Nacional De Colombia, cálculos basados en la información de 
Sinab; cobertura enero/1974 - junio/2006, Software de Análisis Microsoft Excel® 

 

Colombia puede aprender de las experiencias Latinoamericanas y de las brechas que se 
presentan con relación al contexto mundial, en el cual la gestión tecnológica en su más 
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reciente generación de desarrollo está influenciada por el surgimiento de la economía 
del conocimiento14, que en el nivel organizacional tiene múltiples implicaciones con dife-
rentes grados de incidencia, de acuerdo con la capacidad que se posea para adoptar, ab-
sorber, crear y aplicar nuevo conocimiento. Entre estas implicaciones se pueden resaltar: 
(1) El desarrollo de nuevos enfoques para la satisfacción de las necesidades y deseos del 
cliente (cada vez más dinámicos). (2) Repensar las relaciones y transacciones no solo en-
tre la organización y sus clientes/proveedores sino también con otros tipos de organi-
zaciones, incluyendo las que potencialmente serán sus competidoras. (3) Probablemente 
se requerirá un cambio al paradigma basado en redes, que define la creación de valor 
más allá de las tradicionales cadenas de valor internas y las cadenas de abastecimiento y 
suministro coordinadas con proveedores y clientes, respectivamente.  
 

1.4 RETOS DE LA GESTIÓN TECNOLÓGICA 
 
A lo largo de la evolución de la gestión tecnológica se ha visto que para las organi-
zaciones, en especial para aquellas de base tecnológica y de conocimiento, resulta nece-
sario manejar adecuadamente la información que proviene de su interior y del ambiente 
que las rodea e influencia, con el fin de aprovecharla al máximo y generar a partir de ella 
soluciones a sus problemáticas. Esto ha llevado a que se desarrollen metodologías cen-
tradas en el seguimiento y estudio de la información de carácter tecnológico y su im-
pacto en el desarrollo organizacional, como la vigilancia y la prospectiva tecnológica, jun-
to con otras metodologías vigentes como el balance tecnológico, las auditorías e interven-
torías tecnológicas y la planeación tecnológica estratégica.  
 
De igual manera, debe considerarse el hecho de que tanto la tecnología como el conoci-
miento asociado a ella, se hacen obsoletos rápidamente. Drucker (1998) señala que el 
conocimiento que hoy es avanzado, mañana será ignorancia, y el conocimiento que más 
importa es sujeto de acelerados y abruptos cambios. La productividad y los trabajadores 
del conocimiento no serán el único factor competitivo en la economía mundial. Son, sin 
embargo, posiblemente los factores decisivos, al menos para muchas industrias en los 
países desarrollados. Por su parte, Guimarães (2005) menciona que las redes digitales 
han contribuido a la rápida difusión del conocimiento, constituyéndose en ambientes pa-
ra la multiplicación de las tecnologías intelectuales (o conjunto de recursos para el proce-
samiento de la información), entre las que se encuentran la informática, la simulación, la 
teoría de juegos y la cibernética. 
 
En los siguientes capítulos se desarrollará un análisis de algunos de los retos, que debido 
a su trascendencia, son prioritarios para enfrentar los requerimientos cambiantes a los 
                                                         
14 Durante los últimos doscientos años la economía neoclásica ha reconocido solo dos factores de pro-
ducción: el trabajo y el capital. El conocimiento, la educación y el capital intelectual fueron estimados co-
mo factores exógenos a los fenómenos económicos (ITAG, 1999). Por el contrario, hoy estos mismos fac-
tores constituyen el motor del desarrollo económico en el marco de la economía basada en conoci-
miento, en la cual su creación y explotación juegan un papel principal en la generación de riqueza 
(UKDTI, 1998).  
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que se enfrentan las organizaciones y los sistemas productivos, los cuales son descritos a 
continuación.  
 
 La gestión tecnológica se ve abocada al reto planteado por la dinámica y creciente 

aceleración del factor conocimiento, que cada vez exige mayor calidad en la 
información que finalmente será la base para la toma de decisiones en el nivel es-
tratégico. Por ello, resulta imprescindible que dicha información sea obtenida a partir de 
fuentes confiables, de forma oportuna y con la posibilidad de ser tratada de manera di-
námica para generar conocimiento. La vinculación de herramientas, técnicas y meto-
dologías como los mapas de representación del conocimiento, la cienciometría, la bi-
bliometría, el monitoreo y la vigilancia tecnológica, así como su integración en enfoques 
como el del Roadmapping y la inteligencia tecnológica, constituyen las vías a través de las 
cuales la gestión tecnológica se ha ido fortaleciendo para afrontar el desafío de la llamada 
era del conocimiento, lo cual será analizado en los capítulos 2 y 3.  
 
 Así mismo, a partir del trascendental papel que tiene el conocimiento en el contexto 

actual y de la creciente relación entre la gestión de dicho factor y la gestión tecnológica, 
surge el desafío de consolidar las actividades involucradas en esta última como ser-
vicios basados en conocimiento, lo que implica la generación, transformación, manejo 
y transferencia de intangibles que, como se verá en el capítulo 6, deben seguir esquemas 
y metodologías propios, diferenciados del manejo tradicional de bienes tangibles.  
 
 Por otra parte, el desarrollo de la gestión tecnológica hacia la gestión del conocimiento 

se enfrenta al reto de abordar nuevos enfoques como el biológico para su comple-
mentación. Las perspectivas de la gestión tecnológica con base en el aporte de las cien-
cias biológicas son amplias (en especial en los países industrializados que llevan el lide-
razgo en este campo, como se verá en el Capítulo 4) y retoman los principios de la Teo-
ría de Sistemas así como el empleo de analogías y metáforas, tal como ha ocurrido en la 
gestión organizacional. Adicionalmente se aprecia una orientación hacia los procesos de 
inteligencia, tomándose este atributo de los organismos vivos y aplicándolo a sistemas 
productivos y a procesos de manejo de información y generación de conocimiento (lo 
cual se tratará en el Capítulo 5), siendo estas últimas actividades fundamentales en el di-
námico y cambiante entorno actual. Sin embargo, es importante partir de la conside-
ración de que existen brechas que deben disminuirse cuando se habla de economías e-
mergentes, y que, por esta misma característica – de economía emergente – que poseen 
algunos países en desarrollo, resulta viable pensar en la existencia de condiciones a-
decuadas para que se dé tal disminución. Por tanto, puede decirse que en América Lati-
na también es posible avanzar en el fortalecimiento de la gestión tecnológica con enfo-
ques novedosos y específicamente con la contribución de conceptos y elementos bioló-
gicos.  
 
Sin embargo, es necesario resaltar que existen otros retos que no serán abordados de for-
ma detallada en la presente publicación, pero que han sido analizados por autores como 
Mejía (1998), Rodríguez y Cordero (1999), Jiménez y Castellanos (2007) y (2008), entre 
otros. Algunos de estos temas son los que se mencionan a continuación. 
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 En América Latina y en el contexto colombiano debe procurarse el fortalecimiento de 
la gestión tecnológica y de la propia tecnología como factor estratégico de las organi-
zaciones y los países, basándose en las capacidades de sus investigadores, el interés cre-
ciente en el trabajo en redes y en los esquemas de cooperación. Así mismo, es pri-
mordial que los desarrollos locales trasciendan fronteras y sean conocidos en otros con-
textos, lo cual permitirá la retroalimentación y la discusión para reforzar su impacto. 
 
 Relacionado con el reto anterior, se encuentra el desafío para la gestión tecnológica en 

los países latinoamericanos de promover la consolidación de esquemas y políticas na-
cionales que se orienten a la innovación enfocada a problemáticas propias, no solo del 
nivel tecnológico, sino también considerando aspectos prioritarios para este contexto co-
mo el fomento a las pequeñas y medianas empresas, la educación, la generación de em-
pleo, e incluso, como lo señala Dagnino (1996) la satisfacción de las necesidades huma-
nas básicas.  
 
 En cuanto a los procesos de monitoreo del desarrollo de la gestión tecnológica, es cla-

ve que los estudios basados en la cienciometría como el presentado en este capítulo, 
sean complementados con análisis del entorno en aspectos sociales, económicos, políti-
cos y tecnológicos, de manera que los indicadores generados a partir del tratamiento de 
información estructurada (en bases de datos de artículos, por ejemplo) puedan ser con-
textualizados y permitan ampliar la identificación de brechas y retos en gestión tecno-
lógica, sus causas y, lo más importante, las opciones para hacerles frente en procura de 
un mayor progreso del tema en la región. Por lo anterior, el reto está en consolidar sis-
temas de seguimiento y evaluación de la gestión tecnológica para América Latina en 
conjunto y para cada uno de los países que la integran, como disciplina académica y 
campo de la gestión organizacional. 
 
 La visibilidad de los desarrollos y los avances que se presentan en el contexto de los 

países desarrollados en cuanto al tema de biociencias y gestión tecnológica, se basa en la 
generación de técnicas y herramientas a partir de los conceptos biológicos para opti-
mizar procesos y asignar características a los sistemas productivos que les permita de-
sempeñarse de una forma inteligente. Si bien en las economías emergentes de América 
Latina son pocos los reportes encontrados sobre desarrollos similares (como se verá en el 
capítulo 4), esto no indica que no se haya trabajado en el tema, ya que estos resultados 
pueden haber sido publicados por otros medios (por ejemplo, en revistas científicas y 
tecnológicas que no se encuentran disponibles en las bases de datos consultadas15). Esto 
permite hacer una primera consideración relativa a la visibilidad de los desarrollos de la 

                                                         
15 En Latinoamérica es común que esto ocurra. Las características generales de las revistas de la región 
son, según Suter (Citado en Alonso y Reyna, 2000): Su difusión escasa; los trabajos en muchos casos no 
son analizados por las revistas de índices y resúmenes, por lo cual su contribución al conocimiento inter-
nacional de las investigaciones científicas realizadas en la región es muy limitada. La calidad editorial no 
responde a los estándares internacionales. Falta una selección rigurosa de los trabajos recibidos por parte 
de árbitros de reconocido nivel. Su aparición es irregular, no cumplen con la periodicidad enunciada. Las 
tecnologías más recientes, a cuyo uso las obliga un mercado altamente competitivo, suelen no estar al al-
cance inmediato de los editores, que cuentan con recursos modestos. 
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región, puesto que es la única forma posible de garantizar su divulgación y validación por 
la comunidad científica y tecnológica en el nivel mundial. Adicionalmente debe tomarse 
en cuenta que, de acuerdo con el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología – 
OCyT (s.f.), desde el proceso de producción del conocimiento hasta su divulgación a tra-
vés de las revistas, existe un camino donde al contenido científico se le agrega valor que 
se identifica como visibilidad. Esta, por su parte, presupone la calidad, es decir que exis-
ten normas mínimas de sanción para lograr integrarse al circuito de la distribución16.  
 
 La Pertinencia de las investigaciones es una consideración adicional, se refiere a que 

por las especificidades de los países de la región y de sus organizaciones, el desarrollo de 
la gestión tecnológica no necesariamente debe orientarse hacia el logro de avances como 
los evidenciados en los países industrializados, por lo cual es imprescindible que la ges-
tión y sus desarrollos se apropien de forma crítica, es decir, evaluar con ojo avizor los 
requerimientos endógenos así como la posibilidad de adaptación de los avances 
exógenos a las condiciones existentes, siempre en búsqueda de innovaciones y 
generación de conocimiento. 
 
La gestión tecnológica en el contexto latinoamericano se ha venido consolidando en gran me-
dida por el papel desempeñado por varias asociaciones tales como la Asociación Latino-
Iberoamericana de Gestión Tecnológica (ALTEC), Comunidad colombiana en gestión tecnoló-
gica (Colgestec), la Academia de Ciencias Adminístrativas A.C. (ACACIA), entre otras. Entre es-
tos esfuerzos se puede resaltar, en el contexto nacional, la realización del I Congreso Interna-
cional de Gestión Tecnológica e Innovación, que busca el fortalecimiento de vínculos y divul-
gación de aportes para dar respuesta a las necesidades del país. 

1.5 CONCLUSIONES 
 
Con el análisis de la evolución histórica y la situación actual de la gestión tecnológica, se 
puso de manifiesto que cada vez es mayor su relación con la gestión del conocimiento, 
lo cual le ha impuesto el gran reto de un adecuado manejo de información para la ge-
neración de conocimiento tecnológico y la toma de decisiones estratégicas, que a su vez 
hace necesario fortalecer el trabajo en torno a enfoques conceptuales integradores como 
la inteligencia tecnológica, y novedosos como el Roadmapping tecnológico. Adicional-
mente, la condición de interdisciplinariedad que caracteriza a este campo de la gestión 
ha llevado a una interacción dinámica de todas las áreas funcionales de la organización 
que, si bien ha facilitado el manejo estratégico de la variable tecnológica, también plan-
tea más desafíos para la gestión tecnológica al requerirse mayor participación de dife-
rentes puntos de vista y mejor aprovechamiento de diversas fuentes de información.  
 

                                                         
16 Sin embargo, en el circuito internacional de circulación de las revistas, estas normas han sido elaboradas 
teniendo en cuenta las características de las revistas internacionales importantes que han logrado conciliar 
intereses de tipo científico con intereses de tipo comercial, revistas que están soportadas por el nombre 
de instituciones académicas y/o científicas de reconocimiento internacional, con editores profesionales y 
especialistas en mercadeo. En su mayoría, están escritas en inglés (OCyT, s.f.). 
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También debe señalarse que la identificación de algunas tendencias en gestión de tecno-
logía similares a las de países desarrollados, no implica que las economías emergentes de 
América Latina necesariamente deban dar continuidad a esta situación y que los progre-
sos regionales tengan que ser análogos a los de otros contextos. Inicialmente, estos países 
deben hacer una evaluación de sus requerimientos tecnológicos endógenos con el fin de 
darles atención a través de una adecuada gestión del factor tecnológico (para lo cual 
también deben identificar las herramientas que mejor funcionarán), así como analizar la 
posibilidad de realizar adecuaciones a los desarrollos logrados en otros ámbitos con el fin 
de darles pertinencia, y además buscar la generación de innovaciones para así disminuir 
la dependencia tecnológica de la región.  
 
En este orden de ideas, es fundamental para América Latina que sus gobiernos sean 
conscientes de la necesidad de generar y fortalecer esquemas y mecanismos de fomento 
a las actividades científicas y tecnológicas, en el marco de políticas públicas coherentes 
con los requerimientos internos y las expectativas de crecimiento y desarrollo de cada 
país, lo que implica, entre otros: una mayor inversión en ciencia y tecnología; la defi-
nición de planes y programas educativos orientados a la innovación; la promoción de u-
na cultura de propiedad intelectual y el respeto por los derechos derivados de la activi-
dad creativa; la articulación universidad, empresa, Estado y sociedad en torno a temas 
prioritarios para cada nación; el fortalecimiento de los aparatos productivos y de la com-
petitividad, así como la participación decidida y activa de todos los actores sociales en la 
construcción de opciones reales de desarrollo científico y tecnológico para los países 
latinoamericanos. 
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Al retomar la afirmación de Peter Drucker, quien enuncia que “las actividades que o-
cupan la posición central ya no son las dedicadas a producir y a distribuir objetos sino las 
que producen y distribuyen conocimientos” (Escorsa y Maspons, 2001), se percibe la ne-
cesidad de contar con mecanismos que permitan responder al crecimiento acelerado de 
la información producida por las TICs, administrándola para la adecuada generación de 
conocimiento y la toma de decisiones, teniendo en cuenta que se constituye en un insu-
mo preponderante en las organizaciones del cual depende la generación de ventajas 
competitivas. Con ese propósito, se han desarrollado herramientas gráficas para la re-
presentación de conocimiento que brindan un medio importante para cualificar, cuanti-
ficar y organizar la información, apropiarse del conocimiento y transferirlo de una mane-
ra más efectiva (Campos, 2006); algunas de estas herramientas gráficas son el mapa men-
tal, el mapa conceptual, el mapa temático, los dendrogramas y el mapa tecnológico. Este 
último se ha utilizado frecuentemente en procesos de medición en donde el conoci-
miento se hace evidente, generándose así diversas metodologías y herramientas propicias 
para la medición de la información como la vigilancia tecnológica, que retoma ciencias 
desarrolladas desde hace varios años y dentro de las que se pueden encontrar las lla-
madas “metrías”. 
 
Adicionalmente, en el mismo sentido de procesar información y agregar valor en su inter-
pretación, en publicaciones recientes sobre las metodologías de gestión tecnológica se 
destacan los temas relacionados con manejo computacional: sistemas y tecnologías de 
información y comunicaciones, minería de datos, inteligencia artificial, sistemas expertos 
y bases de datos (Lichtenthaler, 2003, 2004; Taskin y Riza, 2004). Esto revela que la ges-
tión tecnológica empieza a permearse con los planteamientos de la sociedad de la infor-
mación y el conocimiento, donde se plantea que en las organizaciones se deben tomar 
decisiones en forma eficaz y eficiente para enfrentar el cambio y el ritmo acelerado con 
el que las tecnologías entran al mercado. 
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El presente capítulo brinda inicialmente información sobre la representación y medición 
de la información, se involucran algunos ejemplos de los mapas de representación de co-
nocimiento, se conceptualizan las ciencias empleadas para la medición de información y 
se describe el aporte que estas brindan a la consolidación de herramientas como la vigi-
lancia tecnológica, que se retoma en la tercera sección. Posteriormente se muestran al-
gunos métodos modernos para el manejo inteligente de la información, evidenciando la 
importancia de articular las herramientas de gestión en un modelo de inteligencia tecno-
lógica, así como el uso de métodos actuales para el manejo eficiente de la información 
disponible. Finalmente, se concluye enunciando los principales aportes y perspectivas de 
esa temática frente a la gestión tecnológica. 
 

2.1 REPRESENTACIÓN Y MEDICIÓN PARA LA GENERACIÓN DE 
CONOCIMIENTO Y TECNOLOGÍA 
 
Hace aproximadamente veinte años, la sociedad empezó a experimentar una serie de 
cambios que han venido revolucionando e influenciando diferentes aspectos en el nivel 
económico, político, cultural y tecnológico. El desarrollo creciente de las TICs, la globali-
zación y el incremento significativo de los avances científicos y tecnológicos, son factores 
que han posibilitado el surgimiento de dichas transformaciones, y que configuran la de-
nominada sociedad del conocimiento, en la cual se generan nuevas dinámicas com-
petitivas que privilegian el valor fundamental del conocimiento como recurso principal y 
estratégico. Obedeciendo a estas dinámicas, las organizaciones han identificado la ne-
cesidad de adquirir nuevas capacidades que les permitan enfrentarse a estos cambios y 
aprovechar las oportunidades que de este ambiente se generen (Torres et al., 2006).  
 
De esta manera se hace necesaria la adecuada administración de la información para la 
generación de conocimiento y toma de decisiones, razón por la cual se ha venido a-
crecentando el uso de herramientas de representación y medición que permiten generar 
elementos para evaluar la calidad y pertinencia de la información.  
 
A continuación se presenta la descripción de algunas herramientas gráficas para la repre-
sentación del conocimiento, se aclara su importancia con relación a la gestión de capital 
intelectual y se muestran algunos ejemplos. 

2.1.1 Los mapas como herramientas para la representación de conocimiento 

Las organizaciones dedican cada vez más recursos a preparar, sistematizar y explotar el 
conocimiento como valor intangible con el objetivo de propiciar su crecimiento, es decir, 
influir en el mercado para que se aprecie convenientemente el capital intelectual 
(Castellanos, 2006). Al ser el capital intelectual un conjunto de recursos organizativos in-
tangibles de carácter estratégico que incluye valores y tecnologías que no figuran en los 
estados financieros de la empresa, a pesar de contribuir a la creación de valor organiza-
tivo y ser uno de los pilares más importantes de una organización inteligente que implica 
conocimientos, experiencia aplicada, tecnología organizacional, relaciones con clientes y 
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destrezas profesionales, que proporcionan una ventaja competitiva a la empresa en el 
mercado (Ordóñez, 2004; Edvinsson y Malone, 1997).  
 
La mayoría de autores, en su intento por contribuir al tema, han propuesto numerosas 
formas de clasificar el capital intelectual; sin embargo, la que de manera general conden-
sa los diversos enfoques, es aquella que lo clasifica según la naturaleza del intangible y su 
contenido básico (Navas, 2002). Así, el capital intelectual se categoriza en tres tipos: ca-
pital humano, estructural y relacional. El capital humano muestra el stock de conoci-
miento individual que posee una organización y está representado por sus empleados 
(Bontis et al., 2001; Navas, 2000); según Parra (2001), representa el total de activos acu-
mulados a partir de la persona o de la inversión realizada por la organización para el de-
sarrollo de su personal y tiene carácter de intangible. Por su parte, el capital estructural 
corresponde al conocimiento que ha pasado de estar localizado en las personas o en las 
relaciones entre personas a incorporarse en las estructuras organizativas (Ordóñez, 
2004); es aquel que permanece en la organización cuando los trabajadores la abando-
nan, por tanto, es propiedad de la empresa, dado que la infraestructura es la que incor-
pora, capacita y sostiene al capital humano (Altuve, 2005). La última categoría del capital 
intelectual es el capital relacional, el cual se refiere al conjunto de relaciones que la em-
presa mantiene con el exterior (Euroforum, 1998); su base es el conocimiento acumula-
do por las partes en el intercambio con terceros, por ejemplo, en la satisfacción y lealtad 
de los clientes, la reputación de la empresa y el tipo de alianzas y acuerdos estratégicos.  
 
Partiendo del marco anterior y apoyando la postura de Parra (2001), se observa que el 
capital intelectual en una organización, tiene como punto de partida un proceso rela-
cionado con el conocimiento como elemento central de un sistema de relaciones, el cual 
inicia en el individuo, quien es capaz de interiorizar información, organizarla mental-
mente, reflexionar acerca de ella y asignarle un significado propio que refleja su inter-
pretación y que se constituye en insumo para la estructuración del capital humano. Cada 
trabajador construye su conocimiento frente a los diferentes aspectos organizacionales y 
es la organización, según Navas (2002), la encargada de aprovechar estos aportes cog-
noscitivos para lo cual requiere estructurar su capacidad de gestión y, sobre todo, visuali-
zar con claridad el significado, alcance e implicaciones de tal conjunción de conoci-
mientos.  
 
En este punto, resulta conveniente la utilización de los mapas de representación como 
herramientas que facilitan la codificación del conocimiento individual en prácticas orga-
nizacionales, es decir, que permiten la transición de capital humano hacia capital estruc-
tural. Los mapas de representación de conocimiento surgen como una herramienta útil 
que proporciona elementos importantes para la planeación estratégica y para el mejora-
miento de los flujos de información y conocimiento en las organizaciones. 
 
Los mapas han estado presentes en el desarrollo del conocimiento y, tal como lo indica 
Campos (2006), constituyen una forma de comunicación implementada desde hace mu-
chos años, que brinda un mayor valor al aprendizaje mediante el enlace de nuevos co-
nocimientos con los conceptos propios que cada persona ya posee en su estructura cog-
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nitiva, generando otros conceptos, relevancias y jerarquías para crear nuevo conoci-
miento (Abrea y Del Campo, 2004). Su utilización proporciona numerosos beneficios 
tanto para el individuo como para la organización a la cual este pertenece. Campos 
(2006) y Cañas (2006) mencionan algunos de ellos: diagnostican la estructura cognitiva 
del individuo; facilitan el desarrollo del vocabulario y el aprendizaje de textos; favorecen 
el pensamiento lógico y creativo, la integración del conocimiento previo y el obtenido; 
promueven una mayor comprensión y retención; contribuyen a la identificación de ideas 
principales y la relación entre conceptos, y facilitan la investigación, reflexión y colabora-
ción.  
 
De acuerdo con De la Peña (2006), los mapas de representación de conocimiento tienen 
un anclaje cerebral, y por tanto, su elaboración está ligada a la funciones de cada uno de 
los hemisferios (ver Figura 2-1), atribuyendo al hemisferio izquierdo las capacidades de 
manejo del conocimiento y al hemisferio derecho las de organización gráfica. En todas 
estas herramientas representativas se tiende a buscar un equilibrio entre el uso de la ima-
gen y de la palabra, para de esta manera lograr una armonización y potencialización de 
la capacidad cerebral; la articulación de todos los sentidos aumenta las conexiones neu-
ronales que causan un aprendizaje más rápido y eficaz, al promover el desarrollo de las 
capacidades. 
 

Figura 2-1. Funciones dinámicas de los hemisferios cerebrales 
 

 

Fuente: adaptado de Buzán (2002) 
 
En la actualidad, el gran desarrollo de este tipo de herramientas con diversas funcionali-
dades se traduce en variedad de técnicas para su realización, algunos ejemplos son: ma-
pas y herramientas cognitivas, modelos visuales, técnicas de aprendizaje visual, herra-
mientas viso-verbales, mapa semántico, mapa conceptual, mapa de árbol, mapa de defi-
nición de conceptos, mapa espina  de pescado, esquema de puente, diagrama de Venn, 
diagrama de flujo, diagrama de red, la línea del tiempo, entre otros (Campos, 2006).  
 
A continuación se analizan los mapas mentales, los mapas conceptuales, los mapas temá-
ticos, los dendrogramas y los mapas tecnológicos, debido a su aporte al manejo de volú-
menes elevados de información que permiten optimizar procesos de la gestión del cono-
cimiento. Adicionalmente, estas formas de representación en la literatura han demos-
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trado ser herramientas adecuadas para la interacción entre expertos informáticos y usua-
rios en la generación de valor y la construcción de conocimiento, aportando facilidad de 
comprensión y disminución de los tiempos de asimilación. 
  
 Explotación de las capacidades creativas a través del mapa mental. Buzan (2002), 

conocido como el padre de los mapas mentales, explica que estos son un recurso que 
canaliza la creatividad porque utilizan todas las habilidades relacionadas con ella, parti-
cularmente la imagen, la asociación de ideas y la flexibilidad, que surgen como base de 
estudios sobre la memoria, relacionando elementos de recuerdo y evocación, aso-
ciaciones y énfasis. El mapa mental permite la organización y brinda una manera de re-
presentar la información en forma fácil, espontánea, creativa y libre de exigencias de 
cualquier forma de organización lineal.  
 
Para la realización de un mapa mental deben tenerse en cuenta cuatro elementos bási-
cos (Escudero et al., 2003): (1) el asunto, que es el centro del mapa, (2) las ideas identifi-
cadas como básicas y posteriormente ordenadas jerárquicamente, (3) la irradiación que 
plasma cómo los principales temas del asunto deberían irradiar de la imagen central o de 
las ideas básicas y (4) las ramas o ligas, que pueden contener tanto una imagen como una 
palabra clave (mejor las dos); los puntos de menor importancia deberían representarse 
también con ramas que se añadirán a las del nivel superior, y todas las ramas han de for-
mar una estructura conectada. Buzán (2002) en su libro titulado “El libro de los mapas 
mentales”, proporciona elementos y consejos prácticos para la elaboración de un mapa 
mental. En la Figura 2-2 se resumen las ideas planteadas por este autor en cuanto a los 
fundamentos, estructura, arquitectura y usos de los mapas mentales. 
 
La utilización de este tipo de mapas proporciona elementos importantes en los procesos 
de aprendizaje y en procesos de administración y planeación organizacional (Escudero et 
al., 2003). Respecto al aprendizaje, permite o facilita la representación de ideas, de con-
ceptos y sus interrelaciones y en el ámbito organizacional potencializa los mecanismos 
asociativos y permite obtener disposiciones diádicas que soportan un orden y coherencia 
en referencia a la toma de decisiones (Buzan, 2002).  
 
 Mapas conceptuales como herramientas de aprendizaje y planeación. A diferencia 

de los mapas mentales, que dan libertad en la construcción y estructuración de ideas, los 
mapas conceptuales se caracterizan por manejar un protocolo en su construcción, el cual 
se realiza mediante redes gráficas jerárquicas de nodos y enlaces. Los nodos (cajas eti-
quetadas) son usados para representar conceptos que son conectados con enlaces (ver-
bos en líneas conectando nodos); estas etiquetas describen relaciones con sentido entre 
dos o más conceptos. Esta información se estructura desde redes preposicionales, las 
cuales (1) muestran los elementos centrales de las relaciones conceptuales  claves y 
(2) modelan la accesibilidad del conocimiento (Romance y Vitale, 1999; Messerotti, 
2002; Marshall et al., 2005). 
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De acuerdo con Chau (1998), hay tres rasgos básicos usados en la creación de mapas 
conceptuales: (1) la lista de conceptos, (2) las líneas que representan los enlaces rela-
cionales entre estos conceptos y (3) las etiquetas para estos enlaces relacionales; estos e-
lementos se visualizan en la Figura 2-3. 
 

Figura 2-3. Estructura de un mapa conceptual 

 
Fuente: Messerotti (2002) 

 
Aunque los mapas conceptuales fueron desarrollados inicialmente por Joseph Novak co-
mo herramientas de enseñanza (Chau, 1998), estos han sido usados también en estudios 
políticos y en la filosofía de la ciencia para proporcionar una representación visual de es-
tructuras de conocimiento y formas argumentativas. Así mismo, su implementación se ha 
ampliado a otras disciplinas de representación de conocimiento formal, tal es el caso de 
las redes semánticas en inteligencia artificial, los gráficos de unión en ingeniería mecánica 
y eléctrica, los diagramas CPM y PERT en investigación de operaciones (Gaines y Shaw, 
1995), y los negocios y gestión del conocimiento (Marshall, 2005). Sin embargo, se des-
taca el uso de los mapas conceptuales en dos campos (Sutherland y Katz, 2005): el que 
se relaciona con el aprendizaje estudiantil y el desarrollo curricular, y el relacionado con 
la evaluación de programas y planeación. 
 
En el primer caso, el mapeo conceptual es interpretado como una técnica gráfica para 
promocionar la interacción social y el intercambio mediante la creación de condiciones 
para la comprensión de pensamientos y su enlace con otros. En el segundo, el mapeo 
conceptual es un tipo de conceptualización estructurada la cual puede ser usada por gru-
pos para programas de planeación y desarrollo, así como para propósitos evaluativos y 
toma de decisiones. 
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 Generación de conocimiento y redes sociales a través de la gestión de información 
documental mediante mapas temáticos. De forma homóloga a los mapas conceptuales, 
los temáticos tienen unos parámetros definidos para la estructuración de ideas, es más, 
tal como lo plantea Lamarca (2005), los mapas temáticos son mapas conceptuales que si-
guen una sintaxis y un lenguaje formalizado, aunque plantea una diferencia clara entre e-
llos y es que los mapas temáticos se rigen por la norma ISO 13250.  
 
Los mapas temáticos, también denominados Topic maps, son representaciones gráficas 
del contenido de una colección de textos, la cual se logra utilizando análisis lingüístico 
para la extracción de términos relacionados desde el texto y clusterizándolos en mapas 
de dos dimensiones, es decir, es una manera de representar la información procesada, 
que muestra relaciones existentes entre términos contenidos en un texto. Un mapa te-
mático (ver Figura 2-4) es, funcionalmente, equivalente a un índice de múltiples docu-
mentos que cuenta con tablas de contenidos, glosarios y tesauros, donde los temas se or-
ganizan por tipos y cada aparición de un tipo de tema tiene un título, que se describe in-
cluyendo su papel semántico.  
 

Figura 2-4. Estructura general del mapa temático 

 
Fuente: Sitio oficial de la aplicación Wandora (www.wandora.org) 

 
Su utilización permite modelar y representar el conocimiento, y su función es la de ayu-
dar a etiquetar los distintos recursos o documentos por categorías cuando se tiene una 
colección, es decir, son una manera formal de declarar un conjunto de temas y proveer 
enlaces a documentos o nodos de subdocumentos que los abordan. Se sugiere además 
que los mapas temáticos no solo sirven para organizar la información, gestionarla y facili-
tar su recuperación, sino que también se configuran como una forma de gestión del co-
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nocimiento, ya que permiten representarlo. Algunos autores relacionan los mapas 
temáticos con las redes sociales, con el objetivo de predecir el comportamiento de una 
red y aproximar las estrategias de los nodos que la componen, disponiendo de la infor-
mación sobre qué nodos existen y cómo están conectados entre ellos (Caraballo, 2007). 
 
 Dendrogramas como herramienta de organización y agrupación de la información. 

Los dendrogramas son una representación gráfica de datos que organiza la información 
en subcategorías y que se van dividiendo en otros hasta llegar al nivel de detalle deseado, 
permitiendo apreciar claramente las relaciones de agrupación entre los datos e incluso 
entre grupos; generalmente se utilizan algoritmos de clustering para lograr estas agrupa-
ciones. Esta herramienta es muy útil en la toma de decisiones, emplea técnicas estadísti-
cas que logran analizar datos adecuadamente para el análisis de clusters. 
 
Un dendrograma, representado en la Figura 2-5, ilustra cómo se van haciendo las sub-
divisiones o los agrupamientos, etapa a etapa, de forma que los datos sean muy homo-
géneos dentro de los grupos (mínima varianza) y que estos grupos sean totalmente hete-
rogéneos entre ellos, en lo posible (máxima varianza). De este modo, se obtiene una cla-
sificación multivariante de los datos, con la que es viable comprender mejor los mismos y 
la población de la que proceden. Es por ello que son conocidos como herramientas de 
clusterización jerárquica (Maarek y Ben-Shaul, s.f), lo que permite a cualquier sistema or-
ganizar flujos de información y establecer prioridades a la hora de tomar decisiones. 
 

Figura 2-5. Ejemplo de un dendrograma 

 
Fuente: Pandey et al. (2008) 

 
Esta herramienta es bastante útil en los procesos de toma de decisión en distintas áreas 
del conocimiento, por ejemplo, en microbiología puede ser usado para discriminar el e-
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fecto de las diferentes variables introducidas en un experimento. Pérez et al. (2003) com-
probaron que a través del análisis por dendrogramas es posible vislumbrar el efecto de 
diferentes raciones en la composición de la microbiota intestinal, analizando una matriz 
de similitudes/distancias relativas entre muestras en el que gráficamente se observa el 
grado de relación entre las mismas.  
 
 Mapa tecnológico como representación de conocimiento para la identificación de 

clusters de tecnologías y estrategia empresarial. De acuerdo con Escorsa et al. (1999), 
los mapas tecnológicos permiten obtener representaciones cartográficas del estado de u-
na determinada área tecnológica a partir del tratamiento y análisis estadístico de la infor-
mación contenida en las bases de datos de artículos o patentes.  
 

Figura 2-6. Mapa tecnológico de las principales redes de investigación por temáticas 
relacionadas con la cadena productiva de cacao – chocolate9  

 
Fuente: Castellanos et al. (2007) 

 

                                                         
9 En la Figura se presentan los diferentes investigadores cuyo nombre aparece en las etiquetas rectan-
gulares, las relaciones existentes entre los investigadores (para el caso el trabajo conjunto en determinada 
temática) son señaladas a través de las líneas que los unen. De esta manera se conforman los clusters, pa-
ra cada uno de los cuales es posible identificar las palabras clave por temática de trabajo, las cuales apare-
cen enmarcadas con la denominación de Keywords. 
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Para la construcción de estos mapas se comienza desde la matriz de co-ocurrencia, las 
cuales son usualmente ejecutadas mediante métodos estadísticos multivariados como a-
nálisis de clusters, y especialmente escalamiento multidimensional (MDS); así, en el caso 
de mapas tecnológicos basados en palabras clave, si dos palabras aparecen juntas en artí-
culos o patentes existirá una relación o “proximidad” entre ambas; por el contrario, una 
baja co-ocurrencia entre dos palabras (aparecen juntas muy pocas veces o nunca) será 
señal de una falta de relación entre ellas (Kopcsa y Schiebel, 1998; Vargas y Castellanos, 
2005).  
 
Los mapas tecnológicos muestran gráfica y sintéticamente, aquellas tecnologías en las 
cuales la mayoría de las investigaciones se ha realizado (y por tanto, en donde se ha ge-
nerado la mayoría de publicaciones y patentes) en un periodo dado. Mediante la compa-
ración de mapas correspondientes a diferentes periodos, es posible detectar esas tecnolo-
gías emergentes que están efectuando una rápida expansión; así, el mapeo provee la o-
portunidad de reducir la incertidumbre y facilitar la detección de nuevas oportunidades 
de mercado (Escorsa et al., 2000). En la Figura 2-6 se presenta un mapa tecnológico que 
asocia las redes de investigación en el sector cacaotero en el nivel mundial; esta repre-
sentación permite establecer grupos de trabajo, tendencias de las investigaciones y los 
autores más prolíficos en el sector. 
 
Los mapas tecnológicos han sido ampliamente usados en ejercicios de vigilancia tecno-
lógica para evaluar el desarrollo científico y tecnológico en una determinada área de co-
nocimiento, sin embargo, también existen otras herramientas de representación gráfica 
de tecnologías como el roadmap tecnológico. Empleado recientemente, el roadmap per-
mite la representación gráfica del camino de desarrollo tecnológico y sus ambientes de a-
plicación, hasta detallar y describir los futuros requerimientos de tecnología y las nece-
sidades de investigación (Fleischer et al., 2005). Esta técnica puede ayudar a las empresas 
a sobrevivir en ambientes turbulentos, al proveer un enfoque para la vigilancia del am-
biente y unos medios para el seguimiento de la eficiencia individual. Además representa 
una poderosa herramienta para soportar la gestión y planeación tecnológica, espe-
cialmente para explorar y comunicar los enlaces dinámicos entre las fuentes tecnológicas, 
los objetivos organizacionales y el ambiente de cambio; esta herramienta (frecuente-
mente gráfica) maneja estructuras basadas en el tiempo, contemplando de este modo no 
solo el futuro sino el pasado y el presente para desarrollar, representar y comunicar pla-
nes estratégicos, en términos de la coevolución y el desarrollo de tecnologías, productos 
y mercados (Phaal et al., 2004; Galvin, 2004).  
 
Dado que cada uno de los mapas tiene particularidades en cuanto a su construcción, 
fuentes de insumo y valor que brinda, se recomienda, independientemente de la deno-
minación que tenga el mapa: (1) caracterizar la información de la cual se espera obtener 
una representación del conocimiento, (2) establecer las características que se desean ob-
tener en el mapa y (3), en función de estas últimas, escoger la manera de representación 
visual deseada.  
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Las aplicaciones potenciales de los mapas descritas previamente, parecen ser un reto su-
ficiente para estimular el interés en este nuevo campo, debido a que ofrecen a las em-
presas oportunidades para mejorar su desempeño. Sin embargo, obtener esa eficiencia a-
dicional exige un cambio de pensamiento, un nuevo modelo de gerencia y dirigir parte 
de la atención a la integración de las partes del sistema organizacional.  
 
En conclusión, la adopción de los mapas de representación de conocimiento por parte 
de las organizaciones para facilitar la integración del capital intelectual y la toma de deci-
siones, es un proceso que se considera pertinente y beneficioso. Howard (1989) fue uno 
de los primeros autores en describir el uso de estas herramientas en el contexto geren-
cial; así mismo, Niwa (1989) sugiere que el fenómeno de la asociación de conocimiento 
desempeña un papel importante en la toma de decisiones administrativas y, como tal, 
debe ser sujeto de modelación (Pelc, 1999).  
 
De la misma manera, una vez se representa y analiza la información, es imprescindible 
realizar una medición de la misma. A continuación se describirán algunas técnicas usadas 
recientemente para ello. 
 

2.1.2 Análisis y medición de la información 

En esta sección se resume el surgimiento y aplicación de las principales áreas centradas 
en la medición de la información, las cuales serán denominadas “metrías”, así como la 
contribución estadística que han realizado a las herramientas de gestión tecnológica co-
mo la vigilancia tecnológica y los procesos de gestión de la información. Finalmente se 
describen las nuevas herramientas generadas alrededor de las tecnologías de la infor-
mación y las comunicaciones, las cuales facilitan cada vez más los procesos de vigilancia. 
  
 La bibliometría tuvo sus orígenes a mediados del siglo XX, aunque su desarrollo se i-

nició con términos como stadistical bibliography planteado por Hulme en 1923, al hacer 
referencia al proceso de reunión e interpretación de estadísticas relativas a libros y perió-
dicos. Posteriormente, emergieron leyes como la de Lotka, relacionada con la distribu-
ción productiva de los autores (1926), la ley de Zipf (1933), que hace referencia a la fre-
cuencia con que es usada una palabra dentro de un texto, y la de Bradford (1934), que 
permite descubrir los patrones que se observan en la distribución de documentos (espe-
cialmente publicaciones periódicas) en una disciplina específica o un área problema 
(White, citado en Miranda, 1990); haciendo posible la consolidación del término biblio-
metría. 
 
En el año 1934, Paul Otlet, utilizando el término francés bibliometrie, puntualiza que la 
bibliometría era una parte definida de la bibliología, la cual se ocupa de la medida o can-
tidad aplicada a los libros. “(...) La medida del libro consiste en relacionar todas las partes 
y elementos de un libro cualquiera, con los de un libro tipo, standard o unidad. Este tipo 
debería ser el mejor de los libros”. Añade otras posibles medidas: duración en la elabo-
ración de las obras, extensión, tirada, edición, etcétera, y propugna finalmente la nece-
sidad de una estadística internacional del libro (Jiménez, 1999). Pero fue Alain Pitchard 
en 1969, quien hizo evidente este término para remplazar el sugerido por Hulme, defi-
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niéndolo como “la aplicación de los métodos estadísticos y matemáticos a los libros y o-
tros medios de comunicación, dispuestos para definir los procesos de la comunicación y 
la naturaleza, curso y desarrollo de las disciplinas científicas, mediante el recuento y aná-
lisis de las distintas facetas de dicha comunicación” (Alzate, 2004). 
 
Es catalogada por estudios de la Universidad de León de España como parte del área de 
Investigación y metodología documental, en donde se identifica como un proceso similar 
al de la Informetría, encontrándose dividida en temáticas como: fuentes bibliométricas, 
indicadores bibliométricos, leyes bibliométricas y técnicas bibliométricas. Es una de las 
primeras ciencias de la medición de información que tiene sus orígenes en conceptos co-
mo “Librametry” traducido como librometría o reconocido también como biblioteco-
metría. Su creador fue el bibliotecario y matemático indio Ranganthan en 1948, quien 
sugiere, según Sengupta (1992), “el empleo de técnicas estadísticas y matemáticas para 
mejorar la gestión de las bibliotecas”, o, de acuerdo con Rao (1985), “procesos de la In-
formación y de la gestión de la información en bibliotecas y centros de documentación 
mediante el análisis cuantitativo de las características de los documentos, su conducta, 
personal y usuarios”. En definitiva, la cuantificación del funcionamiento de los servicios 
bibliotecarios (Jiménez, 1999). 
 
Recientemente hay quienes continúan definiendo esta ciencia; tal es el caso de Luis 
Ferreiro, autor español, quien comenta: “La bibliometría es la codificación numérica de 
las características bibliográficas de la documentación y su tratamiento fundamentalmente 
estadístico y matemático, que hace posible la obtención de los indicadores bibliométri-
cos necesarios para evaluar dichas características” (Ferreiro, 1993). Estas definiciones evi-
dencian la evolución conceptual de la bibliometría, la cual en la actualidad aporta con-
ceptos como el de indicadores bibliométricos que no estaban explícitos en las anteriores 
definiciones y que cobra gran importancia a la hora de describir el tema. Adicional-
mente, se entiende con claridad y alto grado de consenso la existencia de dos aspectos: 
(1) los métodos estadístico-matemáticos, o más genéricamente cuantitativos, que se han 
de emplear para el manejo de la información y (2) el objetivo que ésta persigue el cual se 
resume en analizar conjuntos documentales, sus productores y consumidores. De igual 
manera, existen divergencias en ciertos aspectos como los límites de bibliometría, los ob-
jetivos que pretende alcanzar y la naturaleza y pertinencia de algunos los datos sobre los 
que trabaja. 
 
 Cienciometría. Como un concepto análogo a la bibliometría, la cienciometría utiliza 

técnicas de medición para evaluar el progreso de la ciencia y su nivel de desarrollo, su 
impacto y relevancia en la sociedad. Es originaria de la antigua Unión Soviética y su pri-
mer desarrollo fue conocido en Europa del Este. Algunos autores sitúan los antecedentes 
de esta disciplina en Polonia a principios del siglo XX, donde se empezó a utilizar el tér-
mino Nauko nawstwo. Hacia 1969, Nalimov y Mulchsenko introdujeron el término 
naukometriia (cienciometría) para designar la aplicación de métodos cuantitativos a la in-
vestigación sobre la ciencia, considerada como un proceso informativo.  
 



CAPÍTULO 2. LA INFORMACIÓN: BASE PARA LA GENERACIÓN DEL CONOCIMIENTO Y DE LA TECNOLOGÍA 
 
 

                                                 
40

De igual forma, Dobrov afirmaba que la mayor atención de la cienciometría se ha con-
centrado en el análisis de los parámetros “informacionales” del desarrollo científico, tales 
como número de trabajos, revistas y autores por un lado, y las leyes de envejecimiento, 
dispersión, estructura, flujos de documentos, procesos de la citación, etcétera, por otro. 
Desde este punto de vista el objetivo sería: “determinar la serie de índices dinámicos que 
describen el sistema de la ciencia en el proceso de su desarrollo teniendo en cuenta que 
es un sistema de probabilidad y sus resultados tienen una naturaleza probabilística” 
(Sengupta, 1992). Derek .J. de Solla Price veía las cosas de un modo muy parecido, pues-
to que para él, el principal objetivo de la cienciometría es conseguir un análisis matemá-
tico de la ciencia (Price, 1961 citado en Jiménez, 1999).  
 
Los temas que interesan a la cienciometría incluyen el crecimiento cuantitativo de la 
ciencia, el desarrollo de las disciplinas y subdisciplinas, la relación entre ciencia y tecno-
logía, la obsolescencia de los paradigmas científicos, la estructura de comunicación entre 
los científicos, la productividad y creatividad de los investigadores, las relaciones entre el 
desarrollo científico y el crecimiento económico, etcétera. La cienciometría usa técnicas 
matemáticas y el análisis estadístico para investigar las características de la investigación 
científica. Puede considerarse como un instrumento de la sociología de la ciencia 
(Spinak, 1998). 
 
 Informetría. La introducción de la palabra informetría se le atribuye al alemán Otto 

Nacke, director del Institut für Informetrie und Scientometrie de Belefeld (Alemania), 
quien lo utilizó por primera vez en 1979. Este término adquiere relevancia al ser acepta-
do por el Instituto de información científica y técnica de Rusia (VINITI) y después por la 
Federación Internacional de información y documentación de Bruselas (FID). La defini-
ción propuesta describe la informetría como la ciencia de la aplicación de los métodos 
matemáticos a los hechos y situaciones del campo de la información para describir y ana-
lizar sus fenómenos, descubrir sus leyes y servir de soporte a sus decisiones. En un princi-
pio solo se le reconoció como un campo general de estudio que incluía elementos de la 
bibliometría y la cienciometría, surgidas con anterioridad. 
 
Según Spinak (1998), la informetría se basa en las investigaciones de la bibliometría y la 
cienciometría, y comprende asuntos como el desarrollo de modelos teóricos y las medi-
das de información, para hallar regularidades en los datos asociados con la producción y 
el uso de la información registrada; abarca la medición de aspectos de la información, el 
almacenamiento y su recuperación, por lo que incluye la teoría matemática y la modula-
ción. 
 
Tomando como base las definiciones descritas hasta el momento, es evidente la estrecha 
relación existente entre bibliometría, cienciometría e informetría, lo cual ha despertado 
la iniciativa de algunos autores por realizar diferenciaciones entre ellas; es el caso de 
Macías (2002), quien por medio de diferentes criterios como objetivo, variables que tra-
baja, entre otros, expone su punto de vista con respecto a estas tres ciencias (ver  
Tabla 2-1). 
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De acuerdo con lo anterior, las tres metrías enunciadas persiguen objetivos específicos y 
diferenciables, que a su vez pueden complementarse para fortalecer los procesos de 
gestión de la información que actualmente se requieren, de modo que sirven de soporte 
para las nuevas formas de medición de la información como las que se explicarán a con-
tinuación. 
 

Tabla 2-1. Elementos relevantes de las principales metrías 
Tipología Bibliometría Cienciometría Informetría 

Objeto de 
Estudio 

Libros, documen-
tos, revistas, artícu-
los, autores y usua-
rios. 

Disciplinas, materias, es-
feras, campos. 

Palabras, documentos, ba-
ses de datos. 

Variables 

Números en circu-
lación, citas, fre-
cuencia de apari-
ción de palabras, 
longitud de las ora-
ciones, etcétera. 

Aspectos que diferencian 
a las disciplinas y a las 
subdisciplinas. Revistas, 
autores, trabajos, forma 
en que se comunican los 
científicos. 

Difiere de la 
cienciometría en los 
propósitos de las 
variables, por ejemplo, 
medir la recuperación, la 
relevancia, el recordato-
rio, etcétera. 

Método 
Clasificación, fre-
cuencia, distribu-
ción. 

Análisis de conjunto y de 
correspondencia. 

Modelo rector-espacio, 
modelos boléanos de re-
cuperación, modelos pro-
babilísticos, lenguaje del 
procesamiento, enfoques 
basados en el conoci-
miento, tesauros. 

Objetivos 
Asignar recursos, 
tiempo, dinero, 
etcétera. 

Identificar esferas de inte-
rés, donde se encuentran 
las materias; comprender 
cómo y con qué fre-
cuencia se comunican los 
científicos. 

Aumentar la eficiencia de 
la recuperación. 

Fuente: Macías (2002) 
 
 Nuevas metrías: webmetría y patentometría. Con el surgimiento de nuevas tecno-

logías de la información, han emergido nuevas formas de medición que complementan 
el conjunto de metrías existentes, tal es el caso de la webmetría o Webometrics en inglés, 
que hacia la mitad de la década de los noventa se empieza ha definir como el estudio 
cuantitativo de los fenómenos de la Web, que abarca los estudios de hipervínculos, los 
cuales poseen usos potenciales más amplios que los estudios bibliométricos de cita-
ciones. Abraham y Foresta (1996) definen la webmetría como una técnica original que 
nace con el objetivo de elaborar mapas cognitivos y modelos matemáticos de la Web 
que permitan entender su funcionamiento como prototipo de organización social, cultu-
ral y política del Ciberespacio.  
 
Así mismo, Abraham (1997) afirma que esta novedosa técnica estudia la relación entre 
los elementos principales de la Web, comparables a una red neuronal conformada por 
nodos y conexiones, correspondiendo los nodos a los dominios, servidores y páginas que 
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componen la Web y las conexiones con los enlaces que se establecen entre los nodos 
dando lugar a una matriz de conexiones que abarca todo el entorno Web. Estudios re-
cientes como el realizado por Worwel (citado en Kaliczynska, 2004) mencionan que 
webometrics es la ciencia que permite conducir varias investigaciones al modelo y el 
contenido excesivo de la Internet, especialmente sitios de Web; por otra parte, esta 
naciente ciencia es descrita como el análisis informétrico de la Web (Björneborn e 
Ingwersen, 2001), coincidiendo con autores que la definen como la aplicación de las téc-
nicas biblio-ciencio-informétricas al entorno web.  
 
Cabe mencionar que la webmetría también es definida, dentro del marco de la biblio-
metría - informetría, como una técnica que pertenece a la bibliotecología y a las ciencias 
de la información, haciendo explícita la relación existente con la cibermetría. Por ello, se 
hace pertinente conceptualizar la cibermetría como un área más general, caso en el que 
Björneborn e Ingwersen (2004) y Faba (2004) aportan a la definición por medio de tra-
bajos específicos en los cuales coinciden en que uno de los precursores de la cibermetría 
fue Paisley, que en 1990 la describió como la aplicación de los métodos informétricos al 
campo de la comunicación electrónica, definición basada en las tendencias del mo-
mento, las cuales hacían referencia a que una gran proporción de todos los textos que a-
parecen en libros, revistas científicas, revistas comerciales y periódicos, debería estar de-
positada en bases de datos electrónicas, y que dichas bases incluirían tanto los registros 
publicados como los no publicados.  
 
Esta amplia colección de información electrónica fue denominada por Almind e 
Ingwersen (1997) como el ámbito futuro de la investigación bibliométrica, coincidente 
con definiciones realizadas por autores como Bossy (1995), Shiri (1998), Dahal (1999) y  
Aguillo (2000). Lo expuesto permite observar que existen básicamente dos vertientes de 
análisis: por una parte, la Cybermetrics (Cibermetría) con todas sus variantes terminoló-
gicas, que estudia la aplicación de las tradicionales técnicas informétricas a cualquier tipo 
de información disponible en la red Internet e incorporando otras nuevas; por otra parte, 
la Webometrics (Webmetría), más restringida y formando parte de la anterior, está basa-
da en la aplicación de la informetría u otras nuevas técnicas de medida de la información 
disponible a través del entorno Web. (Faba Pérez et al., 2004) 
 
De acuerdo con los términos examinados previamente, se hace evidente que las metrías 
actuales han surgido a partir del desarrollo de nuevas tecnologías de información y co-
municación TICs, que a su vez siguen contribuyendo al nacimiento de diferentes tér-
minos como Influmetrics, acuñado por Davenport, para sugerir la identificación y cuan-
tificación de las líneas imperceptibles y difusas de la influencia científica en este nuevo 
entorno electrónico (Cronin, 2001), e Internetmetrics, para denominar a un conjunto de 
estudios cuantitativos sobre determinadas características de las páginas Web danesas 
(Shiri, 1998). 
 
Recientemente, debido al fácil acceso a información industrial como es el caso de las pa-
tentes, ha surgido el término de Patentometría, empleado especialmente por los cubanos 
para describir una de las técnicas que componen el grupo de métodos analíticos per-
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tenecientes a la bibliometría. Este nuevo término no es muy usual ya que los autores se 
refieren simplemente a estudios bibliométricos usando indicadores de patentes o, senci-
llamente y de forma más general, análisis de patentes o bibliometría de patentes. Este 
concepto sugiere la aplicación de herramientas estadísticas y computacionales para en-
contrar oportunidades tecnológicas, llevando estas herramientas a espacios de aplicación 
más prácticos como lo son las empresas. De allí que se evidencia el aporte e incursión de 
las diferentes metrías a la identificación de información relevante para el entorno organi-
zacional y sectorial en cuanto a tecnología se refiere, dando paso a la consolidación de 
herramientas de gestión como la vigilancia tecnológica. 
 

2.2 LA VIGILANCIA: HERRAMIENTA PARA EL PROCESAMIENTO DE LA 
INFORMACIÓN TECNOLÓGICA 
 
Actualmente en muchos países, debido a presiones sociales y económicas, se han pre-
sentado cambios de enfoque, buscando tecnologías que estimulen o soporten el creci-
miento de sus economías, las cuales solo algunas veces corresponden con los requeri-
mientos para contribuir al desarrollo sostenible. Es por esta razón que la mayoría de las 
organizaciones de financiación requieren validar científicamente, con base en el conoci-
miento y frecuentemente en información cuantitativa, los futuros desarrollos de la tec-
nología (Fleicher et al., 2005), haciendo necesario el uso de métodos cienciométricos pa-
ra su evaluación tecnológica, que proporcionan indicadores para formular políticas de 
ciencia y tecnología y establecer las prioridades de investigación (Vanti, 2000). De allí 
que el desarrollo de las metrías ha contribuido a la consolidación de técnicas propicias 
para este objetivo, tales como la vigilancia tecnológica (VT), que ha sido caracterizada co-
mo la aplicación de métodos biblio-cienciométricos a la información científica y de pa-
tentes correspondientes al desarrollo de la actividad económica de la organización. Co-
mo lo expresa Callón (1995), la VT contribuye al control del entorno y aporta elementos 
para tomar decisiones, reúne procedimientos e instrumentos que concurren en la in-
vestigación, en el tratamiento y distribuciones de informaciones científicas y técnicas so-
bre temas que atañen a preocupaciones concretas de los responsables y de los agentes 
de la empresa. 
 
De acuerdo con lo anterior, la presente sección pretende dar a conocer la evolución 
conceptual de la vigilancia a partir del aporte de las metrías descritas en la primera parte 
de este capítulo, sus diferentes acepciones, herramientas y procedimientos que aportan a 
otros mecanismos de gestión tecnológica con el fin de contribuir a una toma de deci-
siones cada vez más rápida y eficiente, demandada por las dinámicas actuales de la glo-
balización. 
 

2.2.1 Evolución de la vigilancia y herramientas afines 

Como se observó en la sección inicial del presente capítulo, las metrías y los mapas como 
formas de representación de la información, poseen elementos y atributos que han con-
tribuido al desarrollo de herramientas de gestión tecnológica adecuadas para administrar 
la información y generar un conocimiento en entornos empresariales y sectoriales, como 
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la vigilancia, la cual permite establecer un proceso de toma de decisiones coherentes con 
el entorno. En la Figura 2-7 se detalla un esquema que permite evidenciar las relaciones 
existentes entre las metrías tradicionales, las nuevas técnicas de medición de información 
y la vigilancia, así como los recursos que sirven como insumo para el proceso. 
 

Figura 2-7. Representación del aporte de las metrías a la VT 

 
 
 
La bibliometría, tal como se representa en el esquema anterior, es la raíz de todas las 
ciencias que se apoyan en el tratamiento de información para establecer dinámicas en 
cada una de ellas; por ello se emplean indicadores bibliométricos para describir el 
comportamiento de comunidades académicas como es el caso de los indicadores 
cienciométricos, dentro de los cuales los mapas tecnológicos son de gran importancia; se 
analiza información relacionada con libros o artículos, y también las patentes como parte 
de estrategias de innovación, y adicionalmente se extrapola al manejo de información de 
los grandes portales que se han generado con la aparición de Internet, dando paso a la 
sistematización y tecnificación de estos procesos. 
 
Retomando las bases de las metrías, especialmente en lo que respecta a la bibliometría, 
la cienciometría y la patentometría, surge la vigilancia. Aunque se ha desarrollado bajo la 
misma premisa conceptual y metodológica, la acepción para referirse a ella ha variado 
dependiendo del punto geográfico al cual se haga referencia. En la Figura 2-8 se analizan 
estas variaciones.  
 
El origen del concepto de vigilancia tecnológica data de 1988, al ser empleado por 
Martinet B. y Ribault J.M. el término veille technologique, el cual de acuerdo con 
Jakobiak (1992), Lesca (1991) y Martinet y Marti (1995) (quienes desarrollan todo el con-
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cepto francés) se enfoca en la búsqueda de información que se extrae de la competencia 
a partir de la identificación de distintas fuentes, y su posterior tratamiento a través de téc-
nicas estadísticas. Para ello, desarrollaron varias de estas técnicas encaminadas al análisis 
tanto de bases de datos como de textos.  
 

Figura 2-8. Acepciones de la vigilancia empleadas en el nivel mundial 

 

En la actualidad, el avance de la computación ha permitido desarrollar programas espe-
cializados como Tetralogie del Institut de Recherche en Informatique de Tolouse (IRIT), el 
cual se basa en diferentes técnicas de análisis y representación para evaluar la relación 
que existe entre textos en grandes volúmenes de información.  
 
En Europa, se encuentra que los españoles retoman el término de los franceses, 
traduciéndolo como vigilancia tecnológica, y sobresalen los trabajos de Lesca (1991) y 
Tena (1992), los cuales abarcan elementos de análisis de información provenientes de los 
competidores. Para el año de 1994, es Cornella quien genera las primeras publicaciones 
nacionales en torno a la importancia de la información externa como recurso. Poste-
riormente, autores como Palop y Vicente (1999a; 1999b) a través de los estudios COTEC 
14 y 15, se han centrado en la evolución de la vigilancia tecnológica como concepto pa-
ra el desarrollo de ventajas competitivas en las organizaciones.  
 
Comprendiendo el aporte realizado por las metrías y los mapas de representación a la 
consolidación de la vigilancia, se retoman las bases conceptuales de esta con el fin de e-
videnciar la utilidad e importancia dentro de los procesos de gestión tecnológica ac-
tuales. La vigilancia surge en Francia hacia la década de los años ochenta como aplica-
ción de la cienciometría en el ámbito empresarial, y se ha difundido por todo el mundo 
generándose de esta forma diversas terminologías, que en esencia hacen referencia a la 
búsqueda, captación y análisis de información correcta, proporcionada a la persona ade-

Monitoring, serch, 
scaning, 

inteligencia 
competitiva 

Watch, Veille, Monitoring 

Vigilancia, Monitoreo, 
Inteligencia 
Competitiva 

Patentometría, 
Vigilancia 

Vigilancia, 
Monitoreo 

Scaning, 
Monitoring 

Watch, Scaning, 
Veille 

Watch, 
Monitoring 

Watch, Vigilancia, 
Inteligencia Competitiva 

Tecnológica 
Watch, 

Europa 

América 
Asia (China) 

Scaning, 
Monitoring 



CAPÍTULO 2. LA INFORMACIÓN: BASE PARA LA GENERACIÓN DEL CONOCIMIENTO Y DE LA TECNOLOGÍA 
 
 

                                                 
46

cuada y en el momento oportuno (Callón, 1995), convirtiéndose en una herramienta de 
gestión tecnológica que permite a las organizaciones la generación de estrategias acordes 
según el contexto. 
 
Más recientemente autores como Escorsa y Maspons (2001), Sanchez et al., (2002), 
Cetisme (2003) desarrollan el concepto de Inteligencia en diversos escenarios como el 
tecnológico, el competitivo y el económico (Tena y Comai, 2005), al hacer referencia a 
las actividades de seguimiento de información tecnológica. Su expansión hacia América 
Latina se ha dado gracias a la incursión de empresas de consultoría especializadas como 
IALE y TRIZ. Se evidencia cierta unanimidad en Latinoamérica, en donde se emplea el 
término monitoreo, vigilancia o mapeo tecnológico para referirse a este tema, pero cabe 
resaltar el caso de México, en donde se ha formulado el término inteligencia competitiva 
tecnológica y en donde la academia (como es el caso del Instituto Tecnológico de 
Monterrey) ha desarrollado líneas de investigación específicas en esta materia, haciendo 
énfasis en el mapeo tecnológico, la detección de trayectorias de investigación y acciones 
estratégicas de competidores y proveedores, la identificación de tecnologías incipientes 
que generarán nuevos mercados, las alertas tecnológicas y la selección de fuentes 
internacionales de información. Cuba por su parte, recientemente está manejando el 
término de patentometría.  
 
En Norte América se emplea en la mayoría de publicaciones el término de Inteligencia 
competitiva (IC); de acuerdo con Rodríguez (2003), los antecedentes de la IC se remon-
tan a la década de los años sesenta cuando las organizaciones comenzaron a tener la ne-
cesidad de monitorear el ambiente en el que se desenvuelven y la incidencia que los a-
gentes externos pueden llegar a tener, impactando de cierta manera su grado de supervi-
vencia. Sin embargo, es solo hasta 1986 cuando se crea la Society of Competitive Intelli-
gence Professionals (SCIP), la cual abarca a los profesionales involucrados en la genera-
ción del conocimiento en el nivel directivo para el desarrollo de ventajas competitivas a 
largo plazo.  
 
En la actualidad, el enfoque de la IC se centra más en el desarrollo de competitividad a 
partir de las negociaciones, la información científica y técnica, la estratégica y las herra-
mientas tanto metodológicas como de software. Así mismo la IC, se dedica a la iden-
tificación de los agentes de cambio que han transformado el mercado recientemente y lo 
harán en el futuro, basándose en técnicas como el Roadmapping (Meadows, 1999). Para 
el caso de Canadá se emplea el término de veille hacia la parte francófona como se ob-
serva en trabajos de Gauthier (1998a), en los cuales es posible notar que al realizar la tra-
ducción se emplea monitoring (Gauthier, 1998b), aunque en algunos artículos revisados 
los autores emplean watch en las regiones de habla inglesa.  
 
La expansión del uso de la vigilancia como herramienta de análisis de información en el 
ámbito científico y tecnológico, así como de los competidores, se evidencia no solo en su 
amplia difusión a través de las diferentes acepciones, sino a través de la masificación de 
centros, institutos y empresas que ofrecen este servicio tanto a los investigadores como a 
decisores en diferentes áreas, y que incluso realizan asesorías para organizaciones y enti-
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dades estatales. Es importante tener en cuenta que el término vigilancia tecnológica está 
siendo substituido paulatinamente por el de inteligencia, aunque ambas palabras con-
tinúan siendo usadas indistintamente. Por ello, no solo existen los centros de cien-
ciometría y vigilancia tecnológica sino también los que manejan el concepto de inte-
ligencia, que emplean herramientas y metodologías similares para la búsqueda de infor-
mación con un mismo fin: la generación de ventajas competitivas. 

2.2.2 La vigilancia tecnológica como herramienta para la generación de conocimiento y 
estrategia en las organizaciones 

Para evidenciar el aporte de la vigilancia al entorno organizacional es conveniente enten-
der el proceso de gestión de información que contempla esta herramienta; la Figura 2-9 
ilustra las fases de la vigilancia desarrolladas por el grupo de investigación BioGestión, las 
cuales abarcan los aspectos generales descritos en los modelos de varios autores como 
Ashton y Klavans (1997), Rodríguez (1999) y Castellanos (2007). Estos coinciden en la e-
volución desde la necesidad identificada hasta la generación de conocimiento, como en 
el análisis de fuentes documentales —bases de datos— donde el diseño de estrategias 
conduce a generar impactos en distintas áreas, que se fundamenta en un proceso de 
retroalimentación continua hacia cada nueva necesidad que la organización identifique. 
 
En primera instancia, es necesario establecer los objetivos de realizar una vigilancia tec-
nológica, para de este modo analizar información en un contexto adecuado para la toma 
de decisiones, cumpliendo con el propósito de la gestión del conocimiento (Spiegler, 
2003). Castellanos (2007) menciona que a través de la información de patentes es posi-
ble conocer qué productos y sistemas están apareciendo en el sector, debido a que las 
patentes constituyen la información más actual con respecto a la innovación tecnológica, 
por cuanto cierra el primer ciclo de los procesos de investigación y desarrollo10, mientras 
los artículos científicos proporcionan información que permite identificar investigadores 
en un área o rama de la ciencia y establecer encadenamientos de científicos que trabajen 
en un tema en particular, sin embargo, no necesariamente llevan dentro de sí informa-
ción tecnológica relevante, por cuanto se centran en la divulgación de conocimiento ge-
nerado, que posteriormente podrá ser utilizado en una innovación patentable. De este 
modo, el tratamiento y gestión de informaciones formales provenientes de bases de datos 
científicas y técnicas proporcionan información relevante para establecer estrategias 
tecnológicas (Vanti, 2000). 
 
Si bien la información disponible es generalmente estructurada, esta debe ser organizada 
y depurada teniendo en cuenta que puede provenir de diferentes fuentes de informa-
ción, además el software disponible para su depuración y análisis es variado, abarcando 
herramientas como Vantage Point®, Tetralogie® y Mateo Analizer® hasta el uso de pa-
quetes estadísticos como SPAD® y SPSS®, inclusive Excel®. 
                                                         
10 De acuerdo con Guzmán y Sotolongo, aunque las patentes unen en sí un valor económico y un valor 
científico, estas están más relacionadas con un hecho económico que con un fenómeno orientado a am-
pliar el conocimiento, y tienen una especial proximidad con el desarrollo industrial, aunque no aportan 
información sobre el posible impacto de mercado de cualquier producto o tecnología (Castelllanos, 
2006). 
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Figura 2-9. Procedimiento de vigilancia 
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En concordancia con lo anterior, Escorsa y Maspons (2001) presentan en tres grupos los 
indicadores bibliográficos de mayor uso en la cienciometría, que al articularlos con la de-
finición de Indicadores realizada por la OMPI (2002), se agrupan en cuatro categorías co-
mo se describe a continuación:  
 
 Indicadores de actividad: analizan el número y distribución de los documentos obte-

nidos, la productividad científica y tecnológica por países, instituciones e investigadores y 
el impacto que tienen en el nivel mundial (número de citaciones). 
 
 Indicadores relacionales de primera generación: establecen la interacción entre em-

presas, instituciones y organismos públicos de investigación, al revisar las citaciones de 
artículos científicos en patentes. 
 
 Indicadores relacionales de segunda generación: son los que consideran la informa-

ción presente en el título, el resumen o en el texto. El análisis de co-ocurrencia o co-
word es el más conocido y analiza la aparición conjunta de dos o más palabras en varias 
publicaciones. Permiten identificar áreas de investigación, la relación entre las temáticas 
y su transformación en el tiempo (análisis dinámico). 
 
 Indicadores de tercera generación: son representaciones visuales del estado de desa-

rrollo tecnológico y científico en un área determinada. El avance de las tecnologías de la 
información ha permitido la representación de mapas que determinan gráficamente las 
tecnologías y áreas del conocimiento en las cuales se investiga, publica y patenta más en 
un periodo determinado. Cuando se comparan mapas de distintos periodos se puede 
determinar cuáles son las áreas emergentes y cuáles experimentan una rápida expansión. 
 
Adicionalmente se encuentran los indicadores desarrollados por el Institute for Scientific 
Information (ISI) que son utilizados para evaluar el impacto, la productividad, la ob-
solescencia y la dispersión que tiene una publicación sobre las producciones subsi-
guientes; entre ellos están: cuenta de artículos, índice de productividad, factor de impac-
to (FI), índice de instantaneidad o inmediatez, vida media de las citas, índice de colabo-
ración y datos de origen.  
 
Como es posible observar, se ha formulado un número considerable de indicadores que 
permite analizar el desarrollo de un área específica y soportar la toma de decisiones de 
forma cuantitativa. Esto concuerda con lo establecido por Sancho (1990), quien describe 
la importancia de trabajar con indicadores ya que permiten determinar: (1) El crecimien-
to de cualquier campo de la ciencia, según la variación cronológica del número de traba-
jos publicados en él. (2) El envejecimiento de los campos científicos, según la "vida me-
dia" de las referencias de sus publicaciones. (3) La productividad de los autores o institu-
ciones, medida por el número de sus trabajos. (4) La colaboración entre los científicos o 
las instituciones, medidas por el número de autores o centros de investigación que cola-
boran (y, por tanto, firman conjuntamente un mismo trabajo). (5) El impacto o visibilidad 
de las publicaciones dentro de la comunidad científica internacional, medido por el nú-
mero de citas que reciben estas por parte de trabajos posteriores. (6) El análisis y evalua-
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ción de las fuentes difusoras de los trabajos, por medio de indicadores de impacto de las 
fuentes. Como es sabido, existen clasificaciones de las revistas según su impacto. 
 
Es claro que la importancia de los indicadores se encuentra relacionada con la toma de 
decisiones, y para ello es de gran utilidad emplear herramientas estadísticas que permi-
tan analizarlos adecuadamente. En este sentido, la estadística se entiende como la cien-
cia matemática concerniente a la recolección, análisis, interpretación y presentación de 
datos (Hand, 1998), en donde los datos son recogidos para responder a un conjunto par-
ticular de cuestionamientos y necesidades de los tomadores de decisión11. Sin embargo, 
la gran disponibilidad de información actual y cada vez más creciente, está dando paso al 
análisis secundario referido a la búsqueda, sobre abundantes conjuntos de datos, de pa-
trones y relaciones, para lo cual se involucran la estadística, interpretada con un enfoque 
más hipotético-deductivo que uno inductivo, así como las ciencias de la computación. 
 

2.3 MÉTODOS COMPUTACIONALES PARA EL MANEJO DE LA INFORMACIÓN 
 

Los cambios sociales, económicos, políticos y tecnológicos se están generando a un ritmo 
acelerado en el análisis de la información. Y es en este ambiente turbulento en el cual 
tanto empresas, sectores y naciones deben tomar decisiones. A este fenómeno se suma el 
acelerado avance de las tecnologías de la información, que ha permitido procesar la in-
formación proveniente de este entorno turbulento. En este sentido, los sistemas inteligen-
tes, como un conjunto de técnicas con la capacidad de aprender y adaptarse al entorno, 
han cobrado importancia como herramientas que permiten la gestión de la información 
para la adecuada toma de decisiones. Con el fin de sustentar esta idea, se realizó un ejer-
cicio de análisis cienciométrico a partir del cual es posible determinar dinámicas y ten-
dencias que se perciben en torno a los sistemas inteligentes para el procesamiento de in-
formación12, tomando en consideración posibles áreas temáticas y campos de aplicación. 
Específicamente se trabajó con la información proveniente de las siguientes bases de da-
tos: EBSCO®, SCOPUS® y ScienceDirect®, concentrando el ejercicio en la ventana de 
observación correspondiente al periodo enero de 2000 - agosto de 2006. Después de u-
na depuración inicial se trabajaron 227 referencias, cuyo análisis se realizó mediante la 
generación de indicadores de actividad.  
 
Por ejemplo, en la Figura 2-10 es posible identificar cómo, la más frecuente de las pala-
bras clave, redes neuronales, presenta una disminución en los últimos años, mientras que 
los sistemas inteligentes híbridos, se pueden considerar como un área emergente. Ade-

                                                         
11 Por lo anterior, el manejo de herramientas como el análisis de clusters y del escalamiento multidi-
mensional adquieren relevancia para quienes realizan estudios de este tipo. Dentro de estas técnicas se 
emplean los dendrogramas, los mapas temáticos y los mapas tecnológicos, los cuales se han presentado 
como mecanismos de representación idónea para el entendimiento de la información. 
12 En este contexto, sistema inteligente se refiere a métodos dinámicos y modernos para el procesamiento 
de información. En otro sentido, en el capítulo 5 se definirá el sistema de inteligencia tecnológica que se 
interpreta como aquel que cuenta con la capacidad para la toma de decisiones estratégicas referente a la 
variable teconógica de un aparato productivo. En ambos casos, algunos atributos de la inteligencia se 
comparten, están relacionados entre sí, pueden e idealmente deben coexistir, pero claramente son 
diferentes.  
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más, aunque no esté reflejado en la gráfica, lo anterior se evidenció más fuertemente en 
el aspecto de los sistemas difusos, teniendo en cuenta la aparición de palabras clave rela-
cionadas con técnicas híbridas como redes neuronales difusas, sistemas expertos difusos 
y sistemas genéticos difusos. 
 

Figura 2-10. Principales áreas temáticas de métodos computacionales  
para el manejo de la información 
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De dicho análisis cienciométrico fue posible llegar a las siguientes conclusiones, relacio-
nadas con las tendencias de investigación: (1) se evidencia la marcada relevancia en tra-
bajos sobre sistemas híbridos inteligentes que ha sido creciente en el período de tiempo 
analizado, (2) la fusión de redes neuronales con otras técnicas mantuvo una fuerte ten-
dencia creciente hasta 2003, cuando otras técnicas comienzan a penetrar con fuerza; 
específicamente hay una inclinación naciente por implementar sistemas difusos de forma 
conjunta con otras técnicas, de esta manera se busca explotar las habilidades de apren-
dizaje y generalización de las redes neuronales, y el razonamiento aproximado de la lógi-
ca difusa (3) en general, todos los métodos descritos en este acápite han sido amplia-
mente estudiados y se pueden describir como una temática en profundización, ya que el 
análisis muestra la tendencia hacia investigación en técnicas muy específicas que com-
binan varios de estos métodos y (4) es importante la diversidad de áreas con las que se a-
socian las técnicas de sistemas inteligentes, esto da lugar a entenderlas como herra-
mientas que pueden ser estudiadas y aplicadas de forma interdisciplinaria para el manejo 
de información y la gestión del conocimiento en distintos campos. 
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Las tecnologías de inteligencia artificial y sus híbridos, denominados en su conjunto co-
mo sistemas inteligentes, crean medios para capturar, recuperar y transmitir datos e infor-
mación de forma más rápida y eficaz. También son capaces de manipular datos crudos y 
producir información de orden superior, de tal forma que contribuyen al desarrollo y a-
palancamiento del conocimiento. La combinación de diferentes herramientas en los sis-
temas inteligentes no solo ofrece el acceso a la información disponible sino que provee la 
habilidad de funcionar en ausencia parcial de datos. Además, debido a su capacidad de 
aprender, favorece la posibilidad de mejorar su actuación con el tiempo. 
 
Estrictamente hablando, los sistemas inteligentes no han resuelto el problema de cons-
truir una mente artificial. Sin embargo, han posibilitado solucionar un conjunto de pro-
blemas que era considerado previamente muy difícil, y han permitido además, resolver 
un gran número de otros problemas de forma más eficaz. Desde un punto de vista prag-
mático, esto los hace interesantes y útiles. 
 
Tal como lo menciona Becerikli (2004), la teoría de sistemas inteligentes cubre un am-
plio rango de tecnologías: esto incluye enfoques simbólicos, donde el conocimiento es 
expresado explícitamente en palabras y símbolos, y también enfoques numéricos como 
las redes neuronales, los algoritmos genéticos y la lógica difusa. Actualmente en la prácti-
ca, muchos sistemas inteligentes son híbridos de diferentes enfoques incluido el de la mi-
nería de datos, como se ilustra en la Figura 2-11. 
 

Figura 2-11. Categorías de los sistemas inteligentes. 

 
Fuente: adaptado de Hopgood (2001) 
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De acuerdo con Nemati et al. (2002), las tecnologías de inteligencia artificial pueden en-
contrar a menudo hechos importantes, modelos, relaciones u otros tipos de nuevo cono-
cimiento que no se habrían encontrado usando las técnicas de análisis normales como el 
análisis de regresión. Puede así, usarse el nuevo conocimiento generado para ayudar a 
los tomadores de decisión en la determinación de acciones por realizar en la organiza-
ción. 
 
A pesar de que cada una de las técnicas demuestra ser eficaz en la resolución de proble-
mas, se ha evidenciado que problemas industriales complejos del mundo real necesitan 
la combinación de varias de esas técnicas (Jain y Martin, 1998; Castillo y Melin, 2004). 
En este sentido, los sistemas inteligentes, en su carácter integrador de diferentes enfo-
ques, se presentan como una alternativa a los problemas en los que el componente de 
(auto) aprendizaje y manejo de conocimiento tienen una fuerte representación. 
 
Así, tal como lo menciona Wiscow (2005), se esperaría que los sistemas inteligentes con-
taran con componentes fundamentales, como son: recolección de datos, caracterización, 
filtro, conectividad o comunicación, análisis y apoyo a la decisión. La recolección de da-
tos incluye el conocimiento humano y otras fuentes. Antes de disponer la información en 
la base del conocimiento, debe categorizarse de acuerdo con las áreas de interés. Te-
niendo en cuenta los grandes volúmenes de información manejados, tal categorización 
debe garantizar que se eliminen los datos innecesarios y se guarde solo la información 
pertinente. El análisis permite dar significado a los datos, creando conocimiento y pro-
porcionando información valiosa a los tomadores de decisión. 

2.3.1 Métodos simbólicos de inteligencia artificial 

 
La inteligencia artificial simbólica o convencional involucra principalmente métodos ca-
racterizados por el formalismo y el análisis estadístico. Esta tendencia también es conoci-
da como inteligencia artificial lógica, e incluye sistemas expertos, razonamiento basado 
en casos, redes bayesianas y aprendizaje de máquina. 
 
 Sistemas expertos. Son un tipo de sistema basado en el conocimiento y diseñados 

para incluir destreza en un particular dominio especializado. Dichos sistemas actúan 
como un experto humano que puede ser consultado en un grupo de problemas que 
caen dentro de su dominio de especialización. La solución que se obtiene es 
esencialmente la misma que podría haber dado un ser humano enfrentado a un 
problema idéntico, aunque no necesariamente el proceso seguido por ambos sea igual. 
Típicamente, el usuario de un sistema experto entrará en un diálogo en el que describe 
el problema (como los síntomas de una falla) y el sistema experto ofrecerá consejos, 
sugerencias o recomendaciones. El diálogo puede ser manejado de tal forma que el 
usuario responde a una serie de preguntas o ingresa información en una hoja de cálculo. 
Alternativamente, el sistema experto puede permitirle al usuario tomar la iniciativa en la 
consulta, dejándolo proporcionar la información sin necesariamente pedírsela (Hopgood, 
2001). 
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 Razonamiento basado en casos. En el intento de emular la inteligencia humana, una 
de las características más importantes es la habilidad para retomar experiencias previas 
donde se resolvió un problema similar al estudiado. Al tipo de sistemas que procuran re-
producir esta característica se les denomina métodos de razonamiento basados en casos 
(Schank, 1982), donde es fundamental la capacidad para identificar un caso previo y su 
solución y así, determinar las modificaciones a las que esta última debe ser sujeta para a-
daptarse a las nuevas circunstancias. Entonces, el razonamiento basado en casos involu-
cra dos problemas fundamentales: determinar casos que sean similares al problema de 
estudio actual y adaptar dichos casos a las nuevas circunstancias.  
 
 El aprendizaje de máquina. Se refiere a lo que las máquinas pueden hacer para mejo-

rar su rendimiento, es decir, al mejoramiento automático a través de la experiencia y de 
tareas como reconocimiento, diagnóstico, planeación y predicción (Konar, 2000; 
Mitchell, T. M., 1997; Nilsson, 1996). Debe anotarse que, aunque la identificación de un 
modelo es importante para el aprendizaje de máquina, sin la extracción de reglas un pro-
ceso caería con más precisión en el campo de la minería de datos.  
 
 Redes bayesianas. Muchas técnicas de aprendizaje se basan fuertemente en los datos. 

En contraste, el conocimiento dentro de un sistema experto proviene de forma exclusiva 
de un experto. Las redes bayesianas, por su parte, obtienen lo mejor de cada uno de es-
tos dos métodos, es decir que permiten aprender nuevo conocimiento combinando el 
dominio de conocimiento del experto y los datos estadísticos. De esta forma, el proceso 
de aprendizaje utilizando redes bayesianas es como sigue (Heckerman, 1995): se codifi-
ca el conocimiento existente de un experto en una red bayesiana, luego con una base de 
datos se actualiza este conocimiento creando una o más redes bayesianas. El resultado 
incluye el refinamiento de conocimiento experto original y algunas veces, la identifica-
ción de nuevas distinciones y relaciones. 

2.3.2 Métodos subsimbólicos de inteligencia artificial 

La Inteligencia artificial subsimbólica o no simbólica involucra el aprendizaje iterativo, 
basado en datos empíricos y es también conocida como inteligencia computacional o 
computación suave. Los métodos de la inteligencia artificial no simbólica incluyen princi-
palmente: neurocomputación, sistemas difusos y computación evolutiva. 
 
El punto de partida en la computación suave o inteligencia computacional radica en la 
tesis que propone que la precisión y certidumbre no son siempre posibles. De esta for-
ma, la computación, el razonamiento y la toma de decisiones deberían explotar, siempre 
que sea factible, la tolerancia a la imprecisión y la incertidumbre, teniendo en cuenta la 
habilidad de los seres humanos para comprender, aprender, reconocer y clasificar patro-
nes de datos (Venugopal, 1999). Se consideran como principales componentes de la 
computación suave la neurocomputación, la computación evolutiva y los modelos difu-
sos; los dos primeros enfoques se relacionan con el aprendizaje, el reconocimiento y el 
procesamiento de información incompleta, mientras que el último se asocia a la incerti-
dumbre. 
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2.3.3 Minería de datos 

Las técnicas para la recolección y almacenamiento han permitido a las organizaciones 
contar con volúmenes enormes de datos y, por tanto, se ha evidenciado la necesidad de 
tener poderosas tecnologías para realizar la extracción y análisis de información, que 
sean más eficientes que las técnicas y herramientas tradicionales de análisis de datos bajo 
el enfoque estadístico.  
 
En este sentido, se entiende la minería de datos como el proceso de descubrir informa-
ción útil en enormes repositorios de datos. Las técnicas empleadas para esto rastrean 
grandes bases de datos para encontrar patrones nuevos y útiles que de otra forma perma-
necerían ocultos, además proveen capacidades para predecir los resultados de observa-
ciones futuras (Wang, 2003; Tan et al., 2006). 
 
La minería de datos hace parte del proceso de descubrimiento de conocimiento en bases 
de datos (knowledge discovery in databases KDD), que se encarga de convertir datos cru-
dos en información útil. De esta forma, responde a problemas en el manejo de datos co-
mo escalabilidad, grandes dimensiones, complejidad, heterogeneidad y distribución, a-
doptando por una parte la estadística (muestreo, estimación y verificación de hipótesis) y 
por otra, la inteligencia artificial (algoritmos de búsqueda, técnicas de modelamiento, 
aprendizaje de máquina, reconocimiento de patrones, computación evolutiva). También 
adopta ideas de áreas como la optimización, el procesamiento de señales y la 
recuperación de información. Es así como la minería de datos se vincula fuertemente con 
diferentes técnicas simbólicas y subsimbólicas de la inteligencia artificial y con los híbri-
dos derivados de ella. 

2.3.4 Aplicaciones 

Cada una de las técnicas anteriormente mencionadas ha sido aplicada en diferentes sec-
tores de la industria. Esta descripción de las aplicaciones permitirá fortalecer la perspecti-
va de la aplicabilidad de técnicas de sistemas inteligentes en el tratamiento de la informa-
ción para la toma de decisiones. 
 
Y es precisamente durante la última década, cuando se ha producido un aumento en el 
uso de técnicas de sistemas inteligentes como apoyo a las actividades en distintas áreas 
del conocimiento. En este apartado se describirán los principales usos y algunas de las a-
plicaciones que han sido desarrolladas a partir de la combinación de las técnicas mencio-
nadas previamente. 
 
Desde la década de los años ochenta ya se venían desarrollando aplicaciones de las téc-
nicas de Inteligencia Artificial. Wong y Monaco (1995) desarrollaron una revisión del es-
tado del arte, en la que muestran que la publicación de artículos relacionados con la tec-
nología de sistemas expertos tuvo una tendencia creciente en el periodo 1977-1993, en-
focada principalmente en aplicaciones en el campo de los negocios, finanzas y opera-
ciones. Aunque de forma incipiente (solo un 4.7% de los artículos analizados), ya se esta-
ban haciendo desarrollos en la integración de tecnologías especialmente con redes neu-
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ronales, y se proponía como parte de trabajos futuros alcanzar un mayor grado de inte-
gración con otras tecnologías de la Inteligencia Artificial. 
 
Particularmente, Finlay y King (1989) citan el uso de un sistema experto en la selección 
de estudiantes para un curso de postgrado MBA, que se desarrolló a través de varios pro-
totipos funcionales preliminares, y finalmente uno que incluyó un modelo matemático. 
Variadas aplicaciones de redes neuronales en negocios son referenciadas por Li (1994), 
incluyendo el caso de instituciones financieras que mejoraron sus procesos de toma de 
decisiones a través del desarrollo de modelos de redes neuronales sobre quiebra y riesgo 
en tarjetas de crédito. 
 
Wong et al. (1997), realizaron una revisión del estado del arte en la que muestran que la 
publicación de artículos relacionados con redes neuronales tuvo una tendencia creciente 
en el periodo 1988-1995, enfocada principalmente a la investigación de aplicaciones en 
el campo de los negocios. Es de resaltar el hecho de que un 16.4% de los artículos anali-
zados se refería a la integración de tecnologías, y como parte de trabajos futuros se veía 
indispensable alcanzar un mayor grado de integración con otras tecnologías de la inteli-
gencia artificial para lograr nuevas oportunidades de aplicación. En el mismo sentido, un 
estudio realizado en el periodo 1992-1998 por Vellido et al. (1999), muestra una fuerte 
tendencia creciente en el desarrollo de aplicaciones de redes neuronales en campos co-
mo predicción de quiebra, evaluación de crédito y segmentación de mercados. Adicio-
nalmente, el estudio encuentra diversos casos de integración entre redes neuronales, al-
goritmos genéticos y sistemas expertos. 
 
También se han desarrollado diversas aplicaciones para el campo del mercadeo 
(Carmone, 1996). Li (2000) describe un sistema inteligente híbrido para el desarrollo de 
estrategias de mercadeo, desarrollado para proveer un proceso lógico para el análisis es-
tratégico, soportar valores grupales de factores estratégicos de mercadeo, ayudar al aco-
plamiento entre el análisis estratégico y el juicio y la decisión de la administración, a-
yudar a la gerencia a tratar con incertidumbre, y producir consejos inteligentes sobre la 
estrategia de mercadeo. En este sistema, las fortalezas de un sistema experto, de la lógica 
difusa y de las redes neuronales son combinadas para apoyar el proceso de desarrollo de 
la estrategia de mercadeo. 
 
Walsham (2001) muestra que en años recientes las organizaciones han focalizado su es-
fuerzo en iniciativas para la gestión del conocimiento centradas en tecnologías de 
información y comunicación. En este sentido, Saini et al.(2000) describen una gran 
evolución en el campo de la inteligencia artificial con las aplicaciones específicas para 
mejorar la toma de decisión en la gestión organizacional, que se han establecido como 
un método eficaz para resolver problemas de búsqueda y optimización imprecisos y no 
estructurados que se dan en las operaciones de las organizaciones. 
 
Específicamente, Saini et al. (2000) describen un sistema de soporte y toma de decisiones 
en grupo, cuyo objetivo principal es desarrollar un sistema de gestión de grupos, alta-
mente interactivo y cómodo para el usuario, para discusiones en grupo, recuperación de 



RETOS Y NUEVOS ENFOQUES EN LA GESTIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y DEL CONOCIMIENTO 
 
 

 
57

contenido y análisis de decisiones. El sistema no solo facilita la toma de decisiones en 
grupo para la gestión pertinente de las organizaciones de operaciones, sino que mejora la 
calidad global de las decisiones a través de un procesamiento eficaz en los numerosos es-
cenarios de decisión de la vida real. El sistema descrito combina las técnicas de lógica di-
fusa (reglas de producción y mapas cognitivos difusos), toma de decisión multicriterio, 
teoría de metajuegos, sistemas dinámicos y algoritmos genéticos. 
 
Un ejemplo de aplicación de un sistema de razonamiento basado en casos es descrito 
por Allen (1994), quien se refiere a SMART, una aplicación para el servicio al cliente de 
la compañía Compaq, que contiene cientos de casos relacionados con el diagnóstico de 
problemas que se pueden presentar en el uso de productos de la compañía. A partir de 
las llamadas recibidas en el call-center de Compaq se presentan los problemas al SMART, 
que recupera de su base de casos el mayor número de problemas similares al 
presentado, para que el analista de servicio al cliente los use en la resolución del mismo. 
Las cifras de Compaq revelan que la resolución de casos en la primera llamada pasó del 
50% al 87% con el uso del sistema, y en términos de beneficios en la productividad, el 
sistema se pagó en el primer año. 
 
Artículos publicados en la última década sobre aplicaciones industriales de computación 
suave en el mundo y sobre tecnologías de control en Japón, indican que el número de 
productos exitosos basados en computación suave tiene una tendencia ascendente 
(Takatsu e Itoh, 1999; Dote y Ovaska, 2001) y pueden utilizarse como metodologías 
complementarias a las técnicas tradicionales para el desarrollo de sistemas de alto ren-
dimiento, que sean robustos y rentables.  
 
Un caso específico es presentado por Kamiya et al. (2005), quienes desarrollan una fu-
sión de técnicas de computación suave y dura para un sistema de control de plantas de 
gran escala, donde en las etapas de pronóstico, calendarización y control utiliza técnicas 
como redes neuronales, lógica difusa, conjuntos difusos, algoritmos genéticos y com-
binaciones de las mismas. 
 
El aprendizaje de máquina tiene un espectro amplio de aplicaciones (Langley y Simon, 
1995; Piramuthu, 1999), incluyendo motores de búsqueda, diagnóstico médico, bio-
informática y quimioinformática, clasificación automática de objetos celestes, detección 
de fraudes con tarjeta de crédito, análisis del mercado accionario, clasificación de cade-
nas de ADN, reconocimiento de voz y escritura a mano, reconocimiento de objetos por 
visión de computadora, juegos y locomoción de robots. 
 
Los sistemas difusos han desplazado a las tecnologías convencionales en muchas aplica-
ciones científicas y sistemas de ingeniería, especialmente en los sistemas de control y el 
reconocimiento de patrones. Hay un rápido crecimiento en el uso de la lógica difusa en 
una amplia variedad de productos de consumo y sistemas industriales (Zadeh, 1965). La 
tecnología difusa, como forma de razonamiento aproximado, es de gran aplicación en la 
tecnología de información, donde proporciona soporte a la toma de decisiones con ca-
pacidades de razonamiento poderosas y limitadas a un mínimo de reglas.  
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A través de esta sección se ha mostrado que las tecnologías de inteligencia artificial por sí 
solas no proporcionan una única solución al problema de gestión de la información y el 
conocimiento en la organización. Aun cuando han alcanzado un gran nivel de desarrollo, 
no sustituyen la inteligencia humana, sin embargo, como bien lo menciona Fowler 
(2000), estas tecnologías sirven como facilitadoras de la interacción humana que sigue 
siendo la fuente primaria de generación de conocimiento, proporcionando un mecanis-
mo para apoyar y hacer posible los procesos de gestión del conocimiento en una organi-
zación. 
 
Reforzando lo anterior, Wiig (1999) plantea por una parte, que las organizaciones deben 
explicitar y sistematizar la gestión del conocimiento y a partir de esto desarrollar el capital 
intelectual y, por otra, que este proceso puede apoyarse en tecnologías de información e 
inteligencia artificial con el fin de construir, aplicar y desarrollar el conocimiento, como 
soporte para la innovación y uso efectivo e intensivo en el trabajo. 
 
En el mismo sentido, Maestre (2000) afirma que tanto para hacer pura gestión de la in-
formación como para hacer gestión del conocimiento, se necesitan las tecnologías de la 
información y las comunicaciones. Para gestionar conocimiento se dispone de herra-
mientas informáticas específicas como almacenes de datos (dataware house), almacenes 
parciales de datos (data mart), minería de datos (data mining), etcétera, que poco tienen 
que ver con las clásicas herramientas informáticas de la gestión convencional (citado en 
Soto y Barrios, 2006). 
 
Finalmente, es pertinente concluir que la utilización de sistemas inteligentes se constituye 
en apoyo a las herramientas de gestión tecnológica, otorgándole atributos como la 
flexibilidad, la continuidad y la adaptabilidad y que permiten generar conocimiento 
accionable a través de un proceso dinámico, continuo y flexible de recolección, análisis y 
transformación de información en inteligencia, características justificadas en las 
aplicaciones de sistemas inteligentes. 
 
2.4 CONCLUSIONES 
 
La utilización de mapas de representación de conocimiento brinda ventajas importantes 
como el mejoramiento de la asimilación del conocimiento de los actores que integran un 
sistema, la optimización de recursos en la obtención de nuevo conocimiento, la posibili-
dad de incrementar las propias capacidades tecnológicas de la organización así como las 
de su recurso humano, la ampliación del campo de solución para un problema deter-
minado, el fortalecimiento de los flujos de información de la organización, el mejora-
miento de las capacidades de expresión y comunicación de ideas, la incorporación del 
conocimiento de los integrantes en la estructura organizacional, el manejo eficiente de la 
información y la posibilidad de formular fácilmente diversas alternativas de desarrollo. 
Además, permiten obtener soluciones más amplias y creativas desde diferentes enfoques 
para la solución de un problema determinado en el marco de la gestión de la tecnología.  
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De la misma manera, las descripciones relacionadas con la medición de la información 
llevan a concluir que todos los términos mencionados como metrías se relacionan entre 
sí, por representar una ciencia general: la ciencia métrica, lo que contribuye a que en 
múltiples ocasiones los modelos, indicadores, índices y demás mediciones se utilicen in-
distintamente en una u otra ciencia, pero se distinguen por su objeto de estudio y los ob-
jetivos que persiguen sus resultados, asegurando la rápida identificación y diseminación 
de la información más relevante para los generadores de conocimiento y decisores.  
 
Existe una marcada tendencia mundial en desarrollar investigaciones sobre técnicas de 
sistemas inteligentes para el manejo de la información que efectivamente son llevadas a 
la práctica en diferentes sectores industriales. Lo anterior indica la motivación de los 
científicos tanto de adelantar sus investigaciones, como de materializar el conocimiento 
derivado de esos estudios en beneficios reales para la sociedad y la industria, poniendo 
la investigación al servicio de la comunidad. Sin embargo en el nivel nacional, la ten-
dencia es direccionada únicamente sobre investigación y producción académica. Los sis-
temas inteligentes se convierten en una perspectiva de investigación que no ha tras-
cendido al ámbito industrial.  
 
Como toda caja de herramientas que se vaya a utilizar, los métodos de sistemas inteli-
gentes dependen del problema planteado, del contexto, de los problemas de tiempo y 
de la información disponible. De esta forma, es preciso definir un conjunto de criterios 
que deben ser evaluados para determinar la pertinencia de aplicar sistemas inteligentes 
en un contexto específico.  
 
No se debe desconocer la importancia de la investigación, pero esta debe realizarse so-
bre estrategias sólidas y coherentes con objetivos a mediano y largo plazo que impacten 
en el mundo real, en el sector productivo y beneficien socialmente al país. Entonces, en 
el desarrollo de herramientas y metodologías para el procesamiento de información, es-
pecíficamente en contextos como el de países de la región latinoamericana, es necesario 
pasar de un enfoque puramente teórico a la investigación aplicada. 
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Las condiciones imperantes en la nueva economía han hecho que la estructura producti-
va de los países esté cambiando hacia formas de producción más eficientes, en donde se 
interrelacionan diferentes factores para optimizar el uso de los recursos de una organiza-
ción (Castells, 1999). Ahora, el reto está en apostarle a la gestión del conocimiento y la 
innovación como elementos estratégicos que permiten la creación de ventajas competiti-
vas y por ende un mejor desempeño. No obstante, por el monto de las inversiones que 
pueden destinar a investigación y desarrollo tecnológico los países desarrollados, estos 
tienen ventajas sobre las regiones menos desarrolladas, pero se ha visto que la innova-
ción no es exclusiva de los países industrializados.  
 
En términos generales a mediados de la década de los años noventa se comienza a ha-
blar de la Sociedad del Conocimiento13 como una alternativa nacida de la academia para 
solventar una discusión en torno a que la información, en algunos medios, es conside-
rada como insumo para generar conocimiento y que es en este donde radican las verda-
deras ventajas competitivas (Aznar et al., 2005). En la sociedad del conocimiento, las co-
munidades y organizaciones avanzan gracias a la difusión, asimilación, aplicación y siste-
matización de conocimientos. El proceso de aprendizaje se potencia en común a través 
de redes, empresas, gremios, países, entre otros ejemplos. Una sociedad de aprendizaje 
significa una nación y unos agentes económicos más competitivos e innovadores; tam-
bién eleva la calidad de vida en todos los niveles.  
 
Por su parte, el desarrollo tecnológico ha sido reconocido como uno de los determinan-
tes y fuente esencial del crecimiento económico (Salazar et al., 1998; Alvarado, 2000). Es 
                                                         
13 Posee variaciones terminológicas que han suscitado discusiones en torno al conocer y el saber —ambos 
en inglés se traducen como "knowledge"— sin llegar a una puesta en común. La noción de “saberes” im-
plica certitudes más precisas o prácticas, mientras que el término conocimiento abarca una comprensión 
más global o analítica. 
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por esta razón que las Empresas de Base Tecnológica (EBT) han cobrado gran importan-
cia, dado que, por sus características, aplican sistemáticamente la tecnología y generan 
conocimiento, dinamizan y renuevan las estructuras económicas de los países 
(Chamanski y Wagoo, 2001; Pinho et al. 2001; Simón, 2003). Las EBT han venido 
ganando importancia especialmente a partir de la década de los noventa, y en el 
contexto regional generalmente son abordadas por pequeñas y medianas empresas 
(PYMES) que se caracterizan por ocupar poco personal y producir bienes y servicios con 
alto valor agregado. 
 
El ambiente competitivo en el cual se desenvuelven las EBT, les plantea la necesidad de 
conocer a fondo su verdadera función de negocio —Know How (saber hacer)— y por 
ende, determinar su patrimonio intelectual como un elemento de alto valor. Los elemen-
tos mencionados anteriormente llevan a que las ventajas competitivas de las organizacio-
nes dependan cada día menos de factores físicos como la ubicación de sus sedes, de sus 
plantas o de sus equipos, siendo reemplazados por el conocimiento que hay al interior 
de ellas. Por ello, algunas organizaciones reconocieron la importancia y el beneficio que 
el conocimiento les ofrece y tomaron acciones para gerenciar el que poseían.  
 
Este capítulo toma la generación de conocimiento como elemento estratégico que debe 
ser gestionado y asimilado por las organizaciones, así mismo se vinculan aspectos del ca-
pital intelectual y el aprendizaje organizacional como factores clave en la dirección estra-
tégica del conocimiento. Después, la gestión del conocimiento y la tecnología establece 
un esquema donde, en el marco del aprendizaje, se debe avanzar de organizaciones tra-
dicionales a organizaciones inteligentes. Estos elementos son el soporte de las EBT, las 
cuales tienen unas características específicas que en economías emergentes no necesaria-
mente se presentan. Posteriormente, se formulan los retos que tienen las EBT, las organi-
zaciones de apoyo y el gobierno para establecer las condiciones que harán viables y sos-
tenibles estas iniciativas en el país. Finalmente, se plantean las conclusiones derivadas del 
desarrollo de los temas. 
 

3.1 GENERACIÓN DE CONOCIMIENTO 
 
En el ambiente económico y empresarial contemporáneo, caracterizado por su dinamis-
mo, competitividad y complejidad, el conocimiento se considera como fuente de ventaja 
competitiva sostenible en el tiempo (Tissen et al., 2000), por lo que su apropiación entre 
las distintas unidades que componen el sistema económico supone una de las claves pa-
ra la creación de la riqueza (García et al., 2005). La información14 per se —como ele-
mento individual— ya no es vista como un atributo diferencial competitivo, por lo cual, 
las organizaciones deben no solo aprender a seleccionarla sino transformarla en conoci-

                                                         
14 Vista como un conjunto de datos al cual se le ha agregado valor a través de diferentes procesos —tales 
como captación, asimilación, transmisión, almacenamiento, asociación, cálculo, consulta y distribución—, 
adquiriendo un significado, una importancia, un propósito y una forma determinada.  
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miento15 útil para obtener nuevos resultados, dar mejores usos a la tecnología, diversificar 
los mercados y satisfacer las necesidades de sus clientes. 
  
Autores como Machintosh (1997) sugieren que una sociedad del conocimiento es “una 
sociedad con capacidad para generar, apropiar y utilizar el conocimiento para atender 
las necesidades de su desarrollo y así construir su propio futuro, convirtiendo la creación 
y transferencia del conocimiento en herramienta de la sociedad para su propio benefi-
cio”. Otros autores como Castells (2002), afirman que hablar de la sociedad del conoci-
miento implica "una sociedad en la que las condiciones de generación de conocimiento 
y procesamiento de información han sido sustancialmente alteradas por una revolución 
tecnológica centrada en el procesamiento de información, la generación de conoci-
miento y las tecnologías de la información". Entonces, al hacer referencia al conoci-
miento es ineludible tener en cuenta su estrecha relación con la sociedad, los cambios 
generados en la nueva economía y las revoluciones. 
 
De una u otra forma, las organizaciones crean, generan y usan conocimiento en mayor o 
menor medida, de acuerdo con sus intereses y estrategias tanto internas como externas. 
Los individuos por su parte, adquieren información, la convierten en conocimiento y lo 
enriquecen con su experiencia. Teniendo en cuenta que la experiencia a su vez provee 
una perspectiva histórica para asimilar y entender nuevas situaciones, ofrece la posibili-
dad de solucionar problemas o situaciones complejas por medio del conocimiento ad-
quirido anteriormente. Este proceso ha sido objeto de estudio por parte de varios autores 
que han formulado modelos encaminados a determinar cómo las organizaciones pueden 
aprovechar al máximo el conocimiento de cada persona en todos los niveles y colocarlo 
a disposición de los demás para un proceso de aprendizaje continuo y generación de co-
nocimiento16.  
 
Entre los primeros modelos de los años noventa17 se destacan los formulados por Kogut-
Zander (1992) y Hedlund (1994), los que establecen principios generales sobre los cuales 
se evalúan conceptos tales como el flujo del conocimiento en las organizaciones y los 
procesos de transferencia del mismo. Sin embargo, son Nonaka y Takeuchi (1995) los 

                                                         
15 Para Sánchez (2001), el conocimiento posee unas características clave que le otorgan su valor e im-
portancia al interior de las organizaciones, entre las que destaca: (1) el conocimiento, no se deteriora con 
su utilización sino que se enriquece, lo que hace posible que fluya en todas las direcciones de las orga-
nizaciones; (2) cuanto más conocimiento se acumula, mayores son sus posibilidades de utilización; (3) es 
difícilmente divisible e incorporado fundamentalmente a las personas, esto implica que cuando un tra-
bajador deja la organización, los conocimientos adquiridos se van con él y pueden convertirse en un fac-
tor de competitividad para la competencia; (4) puede ser adquirido por las personas, utilizando medios 
estructurados como documentos y libros, o a través de contactos persona a persona. 
16 La diferencia entre la creación y la generación de conocimiento radica en que la creación de conoci-
miento parte de la nada mientras que la generación de algo previo. 
17 Los primeros indicios sobre el estudio de la creación del conocimiento datan de Polanyi en los años se-
senta, cuando hace por primera vez la distinción entre dos tipos de conocimiento: explícitamente o 
implícitamente- tácito (Lam, 2002). Sin embargo, solo fue hasta los años noventa que está clasificación 
volvió a tomar vigencia la literatura. 
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más reconocidos en este ámbito; su modelo se basa en la creación dinámica del cono-
cimiento a través de la interacción social de conocimiento tácito y conocimiento explí-
cito (dimensión epistemológica18), y la conversión de conocimiento, la cual sigue las eta-
pas de socialización, externalización, combinación e interiorización (dimensión ontológi-
ca19), como se ilustra en la Figura 3-1.  
 

Figura 3-1. Modelo de creación de conocimiento 

 
Fuente: Nonaka y Takeuchi (1995) 

 
De los modelos más recientes que siguen esta línea, se destaca el trabajo de Bueno 
(2003), que introduce dos dimensiones adicionales al conocimiento organizativo: la di-
mensión sistémica, la cual hace referencia al uso, significado e incidencia del dato, la in-
formación y el conocimiento, y la dimensión estratégica, que se apoya en la perspectiva 
que proporciona la teoría de recursos y capacidades, dirigida a los procesos de formación 
de la estrategia.  
  
Finalmente, Davenport y Prusack (2001) dirigen su propuesta metodológica a un nivel 
más amplio que el simple proceso de generación del conocimiento y lo transportan a las 
circunstancias mismas del trabajo, la localización y la estructura del equipo del mismo, 
para que el conocimiento y las ventajas competitivas sean un resultado de la armoni-
zación de estos procesos según sea el caso. Para ello, han identificado seis modos en los 
cuales puede presentarse la generación del conocimiento en el nivel organizacional: (1) 
la adquisición, en la que el conocimiento puede estar en las personas que componen la 
organización (expertos) o estructurado en forma de documentos digitalizados, rutinas, 

                                                         
18 La epistemología estudia la naturaleza y validez del conocimiento (Suárez, 2000). 
19 La ontología es el estudio del ente en cuanto a sí mismo. Por ello es llamada la teoría del ser, es decir, 
el estudio de las cosas: qué es, cómo es y cómo es posible. 
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protocolos, normas y procedimientos; (2) el alquiler, que pretende poseer de manera 
temporal las fuentes de conocimiento y fuerza a las organizaciones a ser hábiles para 
extraer el máximo provecho, ya que deben generar todos los mecanismos posibles para 
retenerlo; (3) la asignación de recursos, debido a que algunas organizaciones han gene-
rado sus centros de investigación para capacitar y mantener el conocimiento propio en 
continuo desarrollo al interior de las mismas; (4) la fusión busca la combinación inten-
cional de personas  con distintas aptitudes, ideas y valores, para  interactuar en torno a 
una temática específica con el fin de encontrar soluciones en torno a dicha temática, de-
sarrollar nuevos elementos de cultura, incrementar el conocimiento organizacional desde 
varios niveles (empresarial, departamental, grupal, etcétera); (5) en la adaptación son las 
capacidades internas reales y los recursos disponibles los que se pueden poner a dis-
posición para enfrentar adecuadamente los cambios, al igual que la apertura al cambio y 
la capacidad de absorción, y (6) las redes ya sean entre personas, expertos, comunida-
des, organizaciones u otras figuras, que permiten que el conocimiento fluya por ellas y 
permita, por ejemplo, la resolución de problemas (Davenport y Prusak, 2001). 
 

3.2 EL SIGNIFICADO DE LA GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 
 
El desarrollo de la Gestión del Conocimiento (GC), adicional al hecho de ser relativamen-
te reciente20, se puede considerar en un estado temporalmente turbulento, donde aún 
no se han establecido claramente las características necesarias para una implantación exi-
tosa como modelo de gestión, ni se ha llegado a un acuerdo en torno al proceso que ello 
significa. Tampoco existe un consenso sobre la definición de gestión del conocimiento, 
sin embargo, existe aceptación referente a su principal objetivo: generar valor a largo pla-
zo. De ahí que la GC está recibiendo gran atención por parte tanto de teóricos como de 
gestores de empresas y organizaciones en general, al considerar al conocimiento como el 
factor distintivo de la empresa en el logro de ventajas competitivas. 
 
La GC ha sido asociada a un gran número de áreas de conocimiento tanto formales co-
mo informales procedentes de los más diversos campos, entre los que se destacan princi-
palmente las ciencias de la administración y las tecnologías de la comunicación, y otras 
toman cada día mayor relevancia como la psicología del conocimiento, la teoría de la 
complejidad y los estudios sociales (Albano, 2003). Autores tales como Andreu y Sieber 
(1999), Carrión (2001) Liebowitz (2003), Sotomayor (2004), Meisel y Bermeo (2005) y 
Hernández et al. (2005), por mencionar algunos, proporcionan variadas definiciones de 

                                                         
20 Reyes (2003) hace una recopilación bibliográfica de lo que en la literatura se ha mencionado sobre GC 
e identifica por lo menos tres fases en su evolución: Primera Fase (1985 – 1990): se empieza la explo-
ración del valor creado por la consolidación de las capacidades y habilidades de las personas; ni la crea-
ción del conocimiento, ni la gestión del conocimiento, ni el capital intelectual eran conceptos conocidos. 
Segunda Fase (1991 – 1997): la revolución propiciada por la tecnología de la información e Internet oca-
sionan un profundo cambio en las organizaciones, las soluciones giraban en torno a la reutilización del 
conocimiento y a encontrar la forma para evitar reinventar la rueda. Tercera Fase (1998 - actual): la crea-
ción y la innovación de conocimiento están en alza con un enfoque cada vez más humano, en donde el 
desarrollo de entornos de trabajo adecuados permiten a las personas crear nuevo conocimiento.  
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GC. Sin embargo, para efectos del presente capítulo, la GC será entendida como un esti-
lo de vida de las organizaciones las cuales, de acuerdo con su estructura organizativa y el 
personal inmerso en ellas, buscan constantemente potenciar el conocimiento que po-
seen, desean adquirir y transferir a través de distintas formas, métodos, modelos y herra-
mientas disponibles para conseguir las ventajas comparativas y competitivas que le asegu-
ren una sostenibilidad en el futuro, mediante una adecuada toma de decisiones en el 
presente. 
 
La GC, como toda herramienta de gestión, posee objetivos propios que sustentan su ac-
tuar en las organizaciones donde es incorporada. Entre los autores que describen pará-
metros hacia los cuales se debe orientar la GC en una organización, se destacan Quintas 
et al. (1997) y Sotomayor (2004), quienes establecen seis objetivos básicos: 
 
 Formular una estrategia de alcance organizacional para el desarrollo, adquisición y a-

plicación del conocimiento. 

 Implantar objetivos orientados al conocimiento en cuanto al apoyo de estamentos in-
fluyentes de la empresa. 

 Crear un ambiente en el cual el conocimiento y la información disponibles, sean acce-
sibles y usados para estimular la adecuada toma de decisiones. 

 Monitorear y evaluar los logros obtenidos mediante la aplicación de conocimientos. 

 Utilizar los recursos tecnológicos existentes para explotar al máximo el conocimiento. 

 Promover el mejoramiento continuo de los procesos del negocio, en torno a la genera-
ción y utilización del conocimiento. 

Al incorporar la GC en la organización, García (2004) y Sotomayor (2004) plantean la ne-
cesidad de realizar las siguientes actividades en la organización: (1) divulgación, para que 
todos los miembros de la organización puedan utilizar el conocimiento en el contexto de 
sus actividades diarias; (2) disponibilidad, asegurarse de que este está disponible en el si-
tio donde es más útil para la toma de decisiones; (3) garantizar que el conocimiento está 
disponible donde lo necesitan los procesos del negocio; (4) facilitar la generación efectiva 
y eficiente del nuevo conocimiento; (5) apoyar la adquisición del conocimiento de fuen-
tes externas y desarrollar la capacidad de asimilarlo y utilizarlo; (6) asegurarse de que el 
nuevo conocimiento está disponible para aquellas personas que en la organización reali-
zan actividades basadas en ese nuevo conocimiento; (7) cerciorarse que toda persona en 
la organización sabe dónde se encuentra disponible el conocimiento de la empresa. De 
acuerdo con las actividades anteriormente mencionadas, el conocimiento posee un valor 
muy importante en la perspectiva estratégica de las organizaciones como generador de 
valor y de ventajas competitivas sostenibles en el tiempo, por lo cual es fundamental eva-
luarlo y establecer su incidencia en la organización. 

3.2.1 La gestión del conocimiento y el capital intelectual 

Una de las características propias de la GC es el análisis del conocimiento como elemen-
to intrínseco y característico de los individuos; en el nivel de una organización, esta abs-
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tracción se realiza directamente sobre los individuos contratados desde el punto de vista 
de su constitución como activos propios de la misma. García et al. (2005) entienden la 
GC como el manejo de material intelectual, conocimiento, información, propiedad inte-
lectual y experiencia, que puede utilizarse para crear valor, donde el capital intelectual 
(CI) es un conjunto de activos intangibles de una organización, que pese a no estar refle-
jado en los estados contables tradicionales, genera valor o tiene potencial de generarlo 
en el futuro. Sotomayor (2004) enfoca el concepto de CI en la identificación de una serie 
de elementos y características que las organizaciones desarrollan y adquieren en sus acti-
vidades, a través de los conocimientos generados y expresados como tecnología, proce-
sos y procedimientos, productos y servicios, entre otros. Complementario a ello, Palomo 
(2004) clasifica estos elementos de acuerdo con su incidencia en distintas áreas de la or-
ganización, como se detalla en la Tabla 3-1.  
 

Tabla 3-1. Clasificación de activos intangibles 
 

Activos de mercado Propiedad intelectual Activos humanos Activos de 
infraestructura 

 Marcas de servicios 
 Marcas de productos 
 Marcas corporativas 
 Clientes 
 Lealtad consumidor 
 Continuidad de 

negocios 
 Nombre de la empresa 
 Canales de distribución 
 Acuerdos de negocios 
 Contratos de 

franquicias y de licencias 

 Patentes 
 Derechos de autor 
 Diseños 
 Secretos comerciales 
 Saber-hacer 
 Marcas 
 Marcas de servicios 

 Educación 
 Calificaciones 
 Conocimientos  
 Evaluaciones de 

puestos y 
psicométricas 
 Competencias 

 Filosofía 
administrativa 
 Cultura 

corporativa 
 Procesos 

administrativos 
 Sistemas de 

información 
tecnológica  
 Sistemas de 

redes 
 Relaciones 

financieras 
Fuente: Palomo (2004) 

3.2.2 El conocimiento y el aprendizaje organizacional 

El conocimiento y el aprendizaje son categorías relacionales que permiten la interacción 
entre diferentes niveles de la organización. Martínez y Montesinos (2004) establecen que 
la GC no implica exclusivamente una manera de pensar o un modelo organizacional 
teórico-conceptual, por el contrario, se complementa a través de los procesos de apren-
dizaje e involucra necesariamente la puesta en acción del conjunto de conocimientos, 
habilidades y competencias de los integrantes de la organización. Este continuo aprendi-
zaje permite a la organización desarrollar capacidades para adaptarse y anticiparse a los 
cambios por venir en su ámbito de acción.  
 
Las capacidades de aprendizaje están relacionadas con los procesos humanos de la or-
ganización y a la existencia de mecanismos que faciliten el desarrollo de destrezas basa-
das en aptitudes y características personales de los individuos, así como un uso adecuado 
de los canales de información. Y es solo de este modo que se logrará una aproximación 
al concepto de aprendizaje organizacional (AO). Para Blanco (2005), las diferentes y nu-
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merosas aproximaciones al concepto de AO, aconsejan, más que correr el riesgo de uni-
ficarlas artificialmente o de querer diferenciarse con una supuesta definición nueva, se-
ñalar sus diversos enfoques, entre los que se pueden destacar: 
 
 La adquisición, difusión y utilización de conocimientos útiles para la organización. 

 La intencionalidad en función de mejorar el desempeño, transformar la organización y 
reforzar con ello las funciones básicas de la cultura organizacional. 

 La orientación externa e interna del aprendizaje hacia una mejor relación con el entor-
no o hacia el desarrollo de la organización misma.  

 El contenido u objeto del aprendizaje organizacional (conocimientos, comportamien-
tos, valores). 

 El proceso del aprendizaje21 que abarca rutinas organizacionales, formas de institu-
cionalización y gestión del aprendizaje, roles de individuos y equipos, estructuras de 
apoyo, procesos de innovación y de mejora. 

Distintas teorías administrativas mencionan que las organizaciones soportan en su estrate-
gia la toma de decisiones, Bueno (2003) señala que se debe tener una estrategia orien-
tada a direccionar el conocimiento en la organización por medio de la dirección del co-
nocimiento, y relacionarlo conjuntamente con el aprendizaje organizativo y el capital in-
telectual, que interactúan conjuntamente. 
 
North (2001) estima que, adicional a esta triada, es preciso hacer explicita la GC como u-
na cuarta variable, la cual surge como un requisito indispensable donde la información y 
el conocimiento son gestionados por los diferentes niveles de la organización a fin de so-
lucionar problemas, generar conocimiento, obtener ventajas competitivas y en conse-
cuencia, establecer estrategias sustentadas en las capacidades internas de la organización. 
 
Retomando las características de las organizaciones que aprenden y no aprenden (ver 
Tabla 3-2) planteadas por Brunsson (1998) y James (2003), es posible establecer que el 
aprendizaje organizacional hace referencia a la adquisición, difusión y uso de conoci-
miento útil para la organización, mientras que las organizaciones que aprenden son a-
quellos espacios donde las personas pueden seguir aprendiendo. Esta diferenciación no 
implica que sean términos excluyentes, por el contrario se potencian mutuamente al es-
tablecer esquemas de aprendizaje continuo orientado al desarrollo de ventajas competi-
tivas. 

                                                         
21 En este aspecto, Park y Shell (2003) identifican tres formas de aprendizaje: (1) El aprendizaje organi-
zacional espontáneo, en donde se aprende haciendo, a través de transacciones implícitas entre las perso-
nas; esta clase de aprendizaje es informal y sucede en cualquier parte en donde haya personas reunidas. 
(2) El aprendizaje organizacional formal y autónomo, que ocurre en contextos de intercambio formales a 
través del libre intercambio de perspectivas. (3) El aprendizaje organizacional programado, en el cual se 
plantean objetivos de desempeño, se ofrecen incentivos, se definen sanciones, se transmiten ins-
trucciones; este tipo de aprendizaje implica rutinas, roles, reglas, sesiones de entrenamiento, y tiene un 
alto grado de estandarización a través de las políticas de la organización.  
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Tabla 3-2. Características de las organizaciones que aprenden y no aprenden 
Características de las organizaciones que 

aprenden 
Características de las organizaciones que 

no aprenden 
 Manejo de la cultura de la igualdad, que fa-

cilita el mejoramiento continuo y la adaptación 
en todos los niveles con normas, símbolos, 
creencias y sistemas de reconocimientos y re-
compensas, así como el empoderamiento de los 
trabajadores. 
 La formación de la estrategia puede originarse 

en muchos sitios en la firma, no solo en la alta 
gerencia, sino involucrando a los trabajadores 
en un proceso de generación de ideas, estrate-
gias emergentes y deliberativas. 
 Hacen énfasis en la comunicación horizontal, 

que incluye el benchmarking interno, la identifi-
cación de las mejores prácticas y la transferencia 
tecnológica. 
 Poseen estructura horizontal, tienden a ser fe-

deraciones adhocráticas o hetereraquías enla-
zadas a través de un sistema atomista o de con-
figuración en red que enfatiza estos factores. 
 Integrada por trabajadores del conocimiento 

que gestionan su trabajo, diseminan información 
importante en la organización, se actualizan 
continuamente y desarrollan nuevas habilida-
des. 

 Se comportan siguiendo un estereotipo 
cada vez que se enfrentan a un problema, 
ignoran la solución definitiva y conviven cí-
clicamente con los problemas. 
 Pese a la anterior característica, estas orga-

nizaciones son optimistas en que en el futuro 
todo se puede resolver. 
 No se preocupan por la falta de empatía 

que tengan respecto a otras organizaciones o 
entre partes de su propia organización, lo 
que deriva en la no resolución de problemas 
y en un no aprendizaje. 
 Tienen una visión de corto plazo, no se 

preocupan por los posibles problemas que 
puedan tener en el futuro, no se anticipan y 
por tanto, no adoptan medidas contingentes 
para dichos posibles problemas. 

Fuente: elaborada a partir de Brunsson (1998) y James (2003) 
 
3.3 LA GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO Y LA TECNOLOGÍA 
 
Es de gran importancia reconocer que el conocimiento y la tecnología están íntimamente 
relacionados y que el concepto de tecnología va más allá de su común asociación con la 
maquinaria, convirtiéndose en conjunto con el conocimiento en recursos utilizables para 
mejorar la eficiencia de la producción o el mercado de bienes y servicios a través de dife-
rentes medios, unos duros como equipos y maquinarias, y otros blandos como conoci-
mientos y experiencias, incorporados a las máquinas o a los métodos de producción que 
sirven para hacer cosas y solucionar problemas (Villamizar y Mondragón, 1995).  
 
Luego de haber revisado las distintas características que el conocimiento tiene en las 
organizaciones y a partir del análisis de las organizaciones basadas en conocimiento, 
surgen interrogantes sobre la necesidad de establecer si una empresa necesariamente 
debe basarse en conocimiento para tener procesos de aprendizaje. En la literatura no se 
encuentran relacionados estos conceptos de manera que se pueda establecer un 
esquema comparativo, por tal razón, este acápite presenta una aproximación a estos a 
través de la temática de la generación de valor. 
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Tabla 3-3. Roles de las empresas según el grado de tecnología y aprendizaje 
Tipo Descripción 

Empresas 
tradicionales 

 Se mueven en entornos estables.  
 No tienen una base tecnológica ni procesos de gestión de conocimiento y aprendi-

zaje organizacional.  
 Son intensivas en bienes físicos.  
 Son centralizadas —el empresario emprendedor otorga a los empleados informa-

ción parcial y da salarios planos a empleados con pocas habilidades—.  
 Su estrategia se centra en sus capacidades internas de producción  
 Los modelos organizacionales son jerárquicos, funcionales y especializados, mante-

niendo la integración vertical.  
 El interés privado prima sobre el general. 
 Se evita el cambio tanto como sea posible, dada la concepción que su conocimiento 

es más que suficiente.  
 El trabajo se asume como cumplimiento de tareas repetitivas.  
 En sus activos financieros no se tendrán cuentas de activos intangibles correspon-

dientes a capital intelectual o de conocimiento. 
Empresas 

fraternalistas 
sin base 

tecnológica 

 Compiten principalmente por escalas y costos —sus gastos en I+D son escasos y su 
recurso humano es de calificación media—.  
 Poseen procesos de gestión de conocimientos tanto individuales como colectivos y 

organizacionales. 
 Tienen procesos de aprendizaje organizacional22 

Empresas de 
base 

tecnológica 
tecnicistas 

 Los procesos de gestión de conocimientos y de aprendizaje fallan al no ser colecti-
vos y por tanto, no crean conocimiento organizacional. 
 No tienen procesos de generación de conocimiento definidos, —la cadena de valor 

se afecta y su competitividad disminuye—.  
 Los integrantes se caracterizan por ser investigadores con alta capacidad intelectual, 

conocimiento y dominio en un campo intelectual, pero no comparten sus conoci-
mientos con los demás integrantes de la organización.  
 Los activos intangibles —por concepto de capital intelectual— son bajos y están re-

presentados por el recurso humano temporal.  
 El capital relacional y el capital estructural presentan notables deficiencias y en algu-

nos casos su aparición es prácticamente nula. 

Empresas de 
base 

tecnológica 
inteligentes 

 Al interior de ellas es posible identificar procesos de gestión de conocimiento y a-
prendizaje organizacional, con lo que pueden garantizar esquemas de generación de 
conocimiento, innovación y de construcción de relaciones mucho más complejas en-
tre todos sus procesos al interior de la firma y con su contexto.  
 Estas organizaciones incorporan tanto el ciclo generativo y el de aprendizaje adapta-

tivo, con lo cual pueden adoptar estrategias de investigación, desarrollo e innovación 
de nuevos productos y servicios.  
 Su énfasis en la generación de conocimiento traducido a productos y servicios se ve 

reflejado en el aumento del valor de la compañía —activos intangibles—.  
 Este tipo de empresas consigue construir competencias estratégicas basadas en el 

conocimiento explícito e implícito que perduran y evolucionan en el tiempo, por lo 
que no son fáciles de imitar y pueden transformar los conocimientos en éxitos comerciales.  

Fuente: adaptado de Granados  et al, (2006) 

                                                         
22 Ello lleva a un desequilibrio de sus actividades y a una desventaja competitiva final, puesto que, pese a 
que saben usar el conocimiento como un insumo de su actividad, lo dominan y tienen capacidades diná-
micas de aprendizaje, no cuentan con los medios y las formas para aprovecharlo de forma efectiva y por 
tanto, buscan aprovechar el aparato industrial que poseen mediante el desarrollo de procesos y productos 
compatibles con este. 
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Cada empresa puede configurarse de acuerdo con su tipo de negocio y estructura orga-
nizacional, y con la implicación que tanto el conocimiento como la tecnología puedan 
tener al interior de su aparato productivo y su desenvolvimiento en la actual economía 
de conocimiento. Según el grado de aprendizaje y la aplicación de tecnología, las empre-
sas pueden asumir algunos roles que terminan afectando su desempeño y potencial de 
crecimiento. Las características que definen cada tipo de empresa se explican en la Tabla 3-3. 
 
De acuerdo con Granados et al. (2006) las organizaciones, pueden estar en alguno de los 
estados representados en la Tabla 3-3, sin embargo, estos no son fijos y distintos modelos 
de gestión exhortan a desplazarse de unos a otros, según sea el modelo que los aborde. 
Para el caso de modelos enfocados en productos se desglosan todos aquellos que se en-
caminan a potenciar el capital intelectual de la organización, gestionar la tecnología que 
hay en ellos, gestionar el conocimiento, involucrar tecnologías de la información, etcéte-
ra. Por su parte, el enfoque de procesos propone modelos como la gestión organiza-
cional enmarcada en la gerencia de los recursos humanos, los procesos de transferencia 
de conocimiento, de socialización de conocimiento, entre otros. Estos modelos de ges-
tión han impulsado a las organizaciones a seguirlos de manera separada, lo que ha con-
ducido a que no se establezcan desarrollos complementarios en torno al potencial del 
conocimiento, sino especializaciones en alguno de estos. De acuerdo con ello, la gestión 
eficiente del conocimiento constituye un esquema que procura aprovechar mejor los di-
ferentes enfoques que surgen a partir del aprendizaje organizacional y del capital inte-
lectual de las organizaciones, con la finalidad de contribuir a potenciar el uso del conoci-
miento como variable fundamental del desarrollo en la sociedad y la economía del cono-
cimiento. 
 

3.4 EMPRESAS DE BASE TECNOLÓGICA (EBT) EN ECONOMÍAS EMERGENTES 
 
Diversos autores han tratado de sintetizar el significado de EBT (Butchart, 1987; 
Shearman y Burrell, 1988; Storey y Tether, 1998; Simón, 2003). Para el propósito de es-
te documento, se entenderán las EBT como las Empresas de Base Tecnológica de tipo 
inteligente mencionadas en el acápite anterior, las cuales se definen como organiza-
ciones productoras de bienes y servicios, comprometidas con el diseño, desarrollo y pro-
ducción de nuevos productos y procesos de fabricación innovadores, a través de la a-
plicación sistemática de conocimientos técnicos y científicos (Office of Technology 
Assessment, 1992, citado en Simón, 2003). En este sentido, la EBT es un concepto 
transversal que no se refiere únicamente a su resultado final, que es un producto de alto 
valor agregado o de alta complejidad tecnológica con capacidad de incorporarse a otras 
cadenas productivas, sino que inicia desde la incorporación de conocimiento como 
materia prima fundamental para el logro de sus objetivos, hasta su posterior transfor-
mación en el valor de la línea principal de un producto concreto (IEBTA, 2006). La im-
portancia de las EBT radica en que sustentan sus estrategias de gestión y su línea de pro-
cesos, productos y servicios en nuevas tecnologías e involucran los desarrollos administra-
tivos, gerenciales, económicos, financieros, de capacitación e investigación y desarrollo, 
de última generación a sus operaciones.  
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Las EBT son consideradas como base de la nueva economía por su contribución a la 
creación de empleo de calidad, y por su capacidad de generar un alto valor añadido en 
la actividad económica (Storey y Tether, 1998; León, 2000). Es fundamental entender 
que la labor generadora de tecnología y el efecto multiplicador en la economía es lo que 
diferencia a las EBT de cualquier otra empresa que, siendo muy tecnificada, apenas se li-
mita a incorporar adelantos en todos los órdenes de la gestión operativa (Matamoros, 
1989; Marcano, 1996). Dentro del contexto de la gestión y el desarrollo tecnológico se 
pueden identificar cuatro sectores: (1) el sector primario, que abarca todas las actividades 
destinadas a la obtención de materias primas a partir de recursos naturales para los de-
más sectores; (2) el sector secundario, el cual reúne las actividades de manufactura o in-
dustriales, mediante las cuales el insumo obtenido del sector primario es transformado y 
le son adicionadas características correspondientes a diferentes grados de elaboración; 
(3) el sector terciario, constituido por las actividades cuyo producto no tiene expresión 
material, corresponde a los servicios como el comercio, las finanzas, el transporte, la edu-
cación, la salud, entre otros; (4) el sector cuaternario (Castellanos y Jiménez, 2004) en 
donde se agrupan profesiones y actividades productivas que generan valor económico a 
partir del manejo y desarrollo de intangibles como el capital intelectual. En este último se 
ubican las EBT fundamentadas en la aplicación sistemática del conocimiento y la tecno-
logía como insumo crítico y a la vez producto de su cadena de valor.  
 
El sector cuaternario es emergente, ya que se basa más en ventajas competitivas: conoci-
miento y tecnología, que en ventajas comparativas: reducción de costos, especialización 
y aprovechamiento de la dotación de factores productivos. Dimitriades (2005) mencio-
nando a Porter, afirma que en las antiguas economías las firmas contaban con tres estra-
tegias genéricas para desarrollar una ventaja competitiva: producir a más bajo costo, dife-
renciarse en el mercado o seleccionar mercados focales, sin embargo, con el nuevo en-
torno económico, gradualmente se han ido erosionando las fuentes tradicionales de ven-
tajas competitivas. En la actualidad, las dinámicas de los distintos sectores productivos, de 
los mercados, de las tecnologías y de la información llevan a que las ventajas competiti-
vas de las organizaciones dependan cada día menos de factores físicos como los pro-
ductos, apoyando sus ventajas competitivas en términos del conocimiento (Aznar et al., 
2005). En esta misma dirección, autores como Riahi – Belkaoui (2003) sugieren que hoy 
se ganan ventajas competitivas con la adquisición de activos estratégicos, dentro de los 
cuales los intangibles son los únicos capaces de generar ventaja competitiva sostenible. 

3.4.1 Características de las empresas de base tecnológica 

Las EBT se desarrollan principalmente en áreas como la electrónica, la informática, el 
software, las comunicaciones, la biotecnología, la mecánica de precisión, la química fina, 
la instrumentación, la ingeniería genética, la industria aeroespacial, entre otras (Simón, 
2003; Colombo y Grilli, 2005; Lofsten y Lindelof, 2005a). En el nivel internacional se 
destaca que los países están dando prioridad al desarrollo de esta clase de empresas, pe-
ro especializándose en un campo determinado de acuerdo con las ventajas comparativas 
y competitivas de cada región. En la Tabla 3-4 se detallan las características de las EBT 
que siguen los rasgos propios del nuevo paradigma tecno-económico. 
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Tabla 3-4. Características de las empresas de base tecnológica 
Características  Descripción 

Conformadas 
como PYME 

En comparación con las grandes corporaciones tradicionales, son empresas 
o unidades preferentemente pequeñas que ocupan poco personal y que 
producen bienes y servicios con alto valor agregado. Sin embargo, no se 
puede desconocer la existencia de transnacionales con origen en países 
desarrollados con características de EBT. 

Relaciones con 
entidades de 

apoyo 

Tienden a relacionarse con las universidades, institutos o centros de 
investigación donde se desarrollan tecnologías en áreas de conocimiento 
similares a las que dichas empresas requieren para su desarrollo y 
actualización tecnológica. 

Equipos humanos 
especializados 

Presentan mayores requerimientos a los miembros de la organización en 
cuanto a su nivel educativo y de competencias exigidas. 

Altos márgenes de 
ganancia Poseen altos márgenes de utilidad debido al valor agregado que generan.  

Innovación 
Generan nuevos desarrollos por su capacidad para introducir rápidamente 
cambios en el diseño de productos o procesos. 

Flexibilidad 

El carácter programable de los equipos permite superar la rigidez, redu-
ciendo la importancia de las economías de escala basadas en técnicas in-
tensivas de producción en masa, ya que se independiza la escala de 
producción de la escala de mercado. 

Dinamismo 
tecnológico 

Implica una integración entre los centros de investigación, desarrollo e in-
geniería de diseño, desempeñando un papel crucial en la gerencia estraté-
gica de la empresa. 

Adaptación de la 
producción a la 

demanda 

Desarrolla las condiciones para que la diversidad de la demanda multipli-
que la oferta de productos y la posibilidad de inversión, abriendo nuevos 
mercados, así como el diseño de equipos y componentes, factores motri-
ces de crecimiento. 

Estructura 
organizacional en 

red 

Permite integrar los procesos, con énfasis en las conexiones y en los siste-
mas de interacción, y orientada a la coordinación tecno-económica global. 

Internacionalismo 
Sus productos sustituyen importaciones o enfrentan competencia abierta y 
terminan incursionando en los mercados de exportación. 

Fuente: elaborada a partir de Chamanski y Wagoo (2001), Novick y Miravalles (2002), 
Pradilla y Camacho (2002), Simón et al. (2003) 

 
Las EBT parecen cumplir algunas de las características de los sistemas complejos adaptati-
vos. Para las empresas basadas en el conocimiento, y por tanto en la tecnología, su prin-
cipal activo y producto es su conocimiento y su capacidad de aprender e innovar más rá-
pido que sus competidores. La adaptabilidad de la organización en función de su habili-
dad para aprender a actuar según las mutables condiciones ambientales es lo que permi-
te su supervivencia (Parra, 2004). Ello se traduce en la renovación y ampliación de la ga-
ma de productos, servicios y procesos productivos, y en los cambios de la organización, 
su gestión y las competencias de los trabajadores.  
 
Al contrario de organizaciones tradicionales, el aprendizaje en las EBT no recae en un se-
lecto grupo de personas encargadas de estos temas, sino que se forma como un proceso 
colectivo de la organización donde se ve como una tarea constante a cargo de todos los 
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miembros de la empresa, teniendo como objetivos compartir el conocimiento y sobre to-
do, crearlo. Se puede entonces afirmar que las EBT se reconocen por su búsqueda per-
manente de generación de conocimiento e innovación y en comportarse como sistemas 
complejos adaptativos y/o autopoiéticos. García et al. (2005) agregan que los conoci-
mientos generados a partir de la información en las EBT se convierten en ventajas com-
petitivas sostenibles y mensurables como éxitos comerciales. 

3.4.2 Desarrollo de los sectores de base tecnológica en economías emergentes de América 
Latina 

Es inevitable tratar las diferencias de desarrollo entre los países, los ambientes, y las posi-
bilidades o restricciones que se generan para pensar en el crecimiento de sectores basa-
dos en el conocimiento (Novick y Miravalles, 2002). Lo anterior, motivado en que el de-
sarrollo tecnológico de un país implica la selección, la gestión, la preparación de infraes-
tructura, e involucra senderos evolutivos previos, políticas activas, actores consolidados, 
entre otros, lo cual facilita o inhibe el desarrollo de algunos sectores. Con el fin de evi-
denciar si las EBT de la región se comportan de acuerdo con el referente teórico que se 
analizó anteriormente, se revisa a continuación el desarrollo de los sectores de base tec-
nológica, las características de la gestión en las EBT en América Latina y las brechas exis-
tentes para extraer algunos retos clave de este tipo de organizaciones. 
 
La mayoría de las EBT de los países en desarrollo son PYME que se establecieron durante 
la segunda mitad de la década de los ochenta, no como el resultado de una política gu-
bernamental planificada, sino por la iniciativa aislada de profesionales y de algunos gru-
pos empresariales (Matamoros, 1989). En Colombia, al igual que en otros países de la re-
gión, se presenta el mismo comportamiento pero actualmente las presiones de la globa-
lización y las nuevas formas de competencia han llevado al gobierno nacional a canalizar 
esfuerzos hacia la creación de empresas con un alto componente de conocimiento, ca-
pacidad emprendedora y de gestión empresarial de los fundadores (Presidencia de la 
República, 2004). 
 
Con el propósito de revisar las tendencias de los sectores de base tecnológica en la re-
gión, se hace énfasis en tres que han sido objeto de diferentes investigaciones: elec-
trónica, biotecnología y software (Correa, 1996; Medina, et al., 2001; Castellanos et al., 
2002; Murcia, 2004; Pineda, 2004; Fajardo, 2005; Morales, 2006)23. Los países más de-
sarrollados del mundo, con eje en Estados Unidos, han escogido a la biotecnología como 
una tecnología de frontera para mantener altas tasas de crecimiento económico y ser 
competitivos en los mercados globales (Kollmer y Dowling, 2004; Varela, 2005). A su 
vez, otros estudios realizados para países periféricos coinciden en que, dadas las 
condiciones del desarrollo y aplicación de la biotecnología en el mundo, se requiere una 
visión diferente a la de los países desarrollados para lograr que esta sea tanto competitiva 
                                                         
23 Se eligieron estos tres sectores por ser los que mayor interés han suscitado por parte de los gobiernos, 
los empresarios y la comunidad académica. En el caso colombiano, el Instituto Colombiano para el Desa-
rrollo de la Ciencia y la Tecnología- COLCIENCIAS formuló los planes estratégicos en aras de fortalecer 
estos sectores (Colciencias, 1997; 1999). 
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como de impacto social en países con economías emergentes, sin excluir la posibilidad 
de copiar y adaptar modelos de progreso biotecnológico que son exitosos en países in-
dustrializados (Katz y Bercovich 1990; Colciencias, 1999; CEPAL, 2000; Dosi et al., 2004; 
Varela, 2005).  
 
De acuerdo con Colciencias (1999), en Colombia la situación en relación con la incor-
poración de la biotecnología al sector productivo, es fundamentalmente la misma que en 
América Latina —en el sentido estricto que se definieron las EBT en este capítulo—, ya 
que existe un bajo número de empresas de base biotecnológica. En cuanto a los progra-
mas de formación de posgrado que sustentan el desarrollo de la biotecnología en el 
país, Colciencias infiere que en el corto plazo se contará con un número apreciable de 
investigadores formados en tecnologías genéricas de tipo biológico, pero que será notoria 
la falta de formación de gerentes y especialistas en comercialización y mercadeo de pro-
ductos de alta tecnología en EBT. 
 
Por otra parte, la evolución tecnológica alrededor de la electrónica, la informática y las 
telecomunicaciones ha llevado a las empresas a un ambiente altamente competitivo, 
donde las velocidades de procesamiento y transferencia de la información son estratégi-
cas (Porto et al., 2003). Es así como se han sobrepasado las fronteras nacionales, se am-
plía el acceso a información que es fuente de conocimiento y en cuya base está cifrado 
hoy el poder de las naciones (Drucker, 1993), se conceptualiza el mundo como una al-
dea global (McLuhan y Powers, 1991), y se genera un nuevo entorno para el trabajo, los 
negocios y la educación, cambiando la forma de vida de la humanidad entera 
(Colciencias, 1997). La electrónica como tecnología genérica ha mantenido su di-
namismo en la región gracias a las grandes inversiones que se han realizado en materia 
de reposición de equipos, en mejoramiento de plataformas y a la entrada de nuevos 
competidores al mercado, especialmente en este último campo (CRT, 2004; CEPAL, 
2004). Sin embargo, la fuerte competencia de los países asiáticos y de China princi-
palmente, está afectado la industria electrónica en México, Brasil y Argentina, que son 
los países más adelantados en el ámbito latinoamericano (Dussel, 2003; CEPAL, 2004)24.  
 
Finalmente, la industria del software se constituye en plataforma transversal que permite 
el funcionamiento de múltiples industrias y servicios, siendo en muchas ocasiones la co-
lumna vertebral de estas y un foco de innovación (May y Sbragia, 2005; Raschiatore y 
Rimoli, 2005). Países referentes para Colombia tales como Irlanda y algunos del con-
tinente asiático como India, transformados en líderes globales de la industria del 
software, tienen como su primera fuente de ingresos y desarrollo social a dicho sector, 
dado que no requiere de altas inversiones en maquinaria, ni grandes espacios como lo 
puede requerir una empresa perteneciente a los sectores tradicionales de la economía 
(Colmenares, 2004)25. En esta industria los países más representativos son India, Irlanda, 

                                                         
24 En esta tecnología, Colombia aparece como un país importador de equipos y componentes elec-
trónicos, especialmente en actividades que requieren altos niveles técnicos y de capital (Murcia, 2004). 
25 Para algunos sectores en particular; como el de software, las experiencias de otros países demuestran 
que no se trata necesariamente de una industria de capital intensivo y que, en cambio, se basa en una o-
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Israel y Estados Unidos. En Latinoamérica sobresalen Brasil, Chile, Costa Rica, Argentina y 
Uruguay (Pineda, 2004), con industrias que se encuentran en una etapa relativamente 
joven al igual que en otros países con economías emergentes y mostrando una tendencia 
hacia el desarrollo de software libre (Sampedro y Oliveira, 2005; Salles et al., 2005; Alves 
et al., 2005). En Colombia, la industria del software es liderada por entidades como 
ParqueSoft en el Cluster de ciencia y tecnología26 y la Alianza Sinertic, en la cual se en-
cuentran integradas 24 empresas que actúan como un cluster localizado en la capital del 
país (Castellanos, 2005).  
 
Así mismo, de una revisión de la literatura sobre elementos relacionados con el desarrollo 
de las EBT en algunos países de la región, teniendo en cuenta autores como CAF (2003), 
Ciarli y Giuliani (2005), CIETEC (2004), Darscht (2005), Dinero (2003), Giuliani (2005), 
Gómez (2004), Jaén (2005), Lotti y Sobral (2005), Martínez (2006), Martins et al., (2005), 
May y Sbragia (2005), Novick y Miravalles (2002), Olalde (2001), Polizelli y Masalu 
(2005), Rincón (2006), Sampedro y Oliveira (2005), entre otros, se puede destacar que 
factores como la participación decisiva del gobierno, a través del financiamiento y estí-
mulo al fortalecimiento de proyectos en áreas consideradas estratégicas, han sido un ele-
mento importante para el progreso de dichos sectores. Adicionalmente, estos autores re-
conocen la importancia de la transferencia del conocimiento desde las entidades de en-
señanza e investigación al conjunto de la economía. 
 

3.4.3 La gestión de las EBT en Latinoamérica 

Las PYME de base tecnológica colombianas y seguramente las de la región, a pesar de 
trabajar con el factor conocimiento como elemento fundamental de sus procesos, pre-
sentan deficiencias en su gestión (Castellanos et al., 2002; Murcia, 2004; Pineda, 2004; 
Morales y Castellanos, 2007); dado su enfoque técnico de los productos, dejan de lado 
la importancia de analizar la viabilidad del proyecto de estudio y los mecanismos que 
permitirían su comercialización de una forma competitiva en el mercado (véase la 
Tabla 3-5). A esto se suman las características particulares de estas empresas, como el 
riesgo específico asociado a la incertidumbre de las nuevas tecnologías, problemas de 
financiación, gestión de recursos humanos y gestión del entorno, entre otros (Gorriño, 
2001).  
 
 

                                                         
ferta —importante— de recursos humanos calificados y, en muchos casos, conjuntamente con políticas 
estatales e instituciones de apoyo (Novick y Miravalles, 2002). Los casos de India, Irlanda e Israel 
constituyen ejemplos de aprovechamiento de nichos o ventajas de especialización en una combinación 
público-privada de diferentes características que dieron lugar a desarrollos nacionales sumamente in-
teresantes, aumentando la capacidad de exportación, de formación y retención de personal altamente 
calificado, construyendo nichos de excelencia con alta competitividad y rentabilidad (Chudnovsky et al., 
2000). 
26 El cluster de ciencia y tecnología Informática más grande del país y uno de los más importantes pro-
motores de proyectos de emprendimiento de base tecnológica (Parquesoft, 2005). 
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Tabla 3-5. Características de la gestión en EBT latinoamericanas 
 Manejo gerencial Manejo tecnológico 

 A medida que aumenta el grado de espe-
cialización y de aplicación de la tecnología o-
curre lo contrario con los aspectos gerenciales. 
 Gestión realizada por científicos o investiga-

dores. 
 Falta de visión estratégica. 

 Aplicación integrada del conocimiento y la 
tecnología. 
 Óptima conceptualización de la innova-

ción. 
 Conocimiento y aplicación de tecnologías 

de información y comunicación (TICs). 
 Productos de buena calidad. 

Fuente: elaborada a partir de Castellanos et al., (2002); Correa (1996); Medina et al., 
(2001); Morales (2006) 

 
A partir de los elementos que se hallaron en el desarrollo del acápite sobre la gestión de 
EBT en economías emergentes, se puede enfatizar que una barrera evidente para estas se 
relaciona con el desconocimiento de los aspectos clave de la gestión empresarial. En pa-
labras de Simón (2003), las características personales y profesionales que son necesarias 
para liderar equipos de investigación y realizar importantes avances tecnológicos no son 
las mismas que las necesarias para crear y liderar empresas de alto crecimiento. Además, 
se pretende que sea el mismo investigador el que lidere el proyecto empresarial, sin con-
tar con herramientas ni conocimientos de gestión. A medida que la tecnología evolu-
ciona para convertirse en una empresa de alto crecimiento, el liderazgo del proyecto de-
be evolucionar de un enfoque meramente científico y tecnológico a un enfoque empre-
sarial. 

3.4.4 Brechas en relación con las características específicas de las EBT 

De las dos características que se mencionaron como particulares para EBT, se destaca 
que en economías emergentes existen algunos elementos diferenciadores. Por un lado, 
en relación con el tamaño de la organización, generalmente es similar tanto en países de-
sarrollados como en economías emergentes27, es decir, se hallan configuradas como 
PYME pero sin desconocer que los criterios de clasificación y las definiciones son dife-
rentes entre países y dentro del mismo país. En este sentido, existen grandes discrepan-
cias en la clasificación de PYME entre los países industrializados y los países en desa-
rrollo, por lo general en los primeros las empresas se clasifican como PYME si tienen me-
nos de 500 empleados, mientras que esta cifra es de 100 o 200 para los países en desa-
rrollo (CEPAL, 2001; Meyer y Wältring, 2002).  
 
Por otro lado, en cuanto a su cercanía y relación con entidades de apoyo28, Morales 
(2006)29, según los resultados obtenidos en un estudio realizado al respecto, concluye 

                                                         
27 Para algunos autores, las EBT tienen algunas características distintivas que difieren de las empresas tra-
dicionales. Su tamaño no está definido por la cantidad de empleados o por su nivel de facturación, sino 
por su capacidad de responder a las necesidades del mercado y por su habilidad para crecer y decrecer 
sin afectar su estructura de eficiencia, dependiendo de las condiciones cambiantes del mercado (IEBTA, 
2006).  
28 Universidades, institutos o centros de investigación, entre otras.  
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que en economías emergentes esta característica de las EBT dista mucho del ideal, y aun-
que se cuenta con entidades y reglamentación sobre el tema, falta articulación entre las 
mismas y los esfuerzos no se canalizan adecuadamente (ver Figura 3-1).  
 

Figura 3-2. Innovación tecnológica en EBT 
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Fuente: Morales (2006) 

 
Las variables analizadas fueron seis. (1) Conceptualización de la innovación tecnoló-
gica, consiste en la forma en que se interpreta la innovación tecnológica dentro del sec-
tor; se compone de tres elementos: la interpretación de la innovación como proceso de 
introducción de nuevos productos o procesos en el mercado, como un proceso de trans-
ferencia de tecnología y como actividades de I+D que es necesario comercializar. (2) 
Gestión de la innovación, es la forma como se realiza la innovación; se compone de tres 
elementos: la claridad en los objetivos de la innovación que busquen liderazgo en el 
mercado y la reducción de los impactos negativos sobre el entorno, la tendencia a ge-
nerar innovación a partir de la interacción con las universidades y centros de investi-
gación, y el manejo de proyectos, realización de estudios de factibilidades, toma de deci-
siones. (3) Factor humano, es la forma como interviene y se maneja el factor humano 
dentro de la innovación; se compone de cuatro elementos: la capacitación del personal 
de forma constante, el fomento del trabajo en equipo, la integración del personal y la 

                                                         
29 El estudio toma como base 15 empresas colombianas de los sectores biotecnológico, electrónico y de 
software, de las cuales solo cinco se comportan como EBT según el marco teórico definido para este capí-
tulo.  
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creación y aplicación de grupos estratégicos. (4) Manejo de la información, entendido 
como el proceso de buscar y manipular la información para generar la innovación: regis-
tros de información llevados en cuanto a materias primas, productos, proveedores, clien-
tes, tecnologías, procesos, documentación de aspectos externos a la empresa tanto en el 
nivel competitivo como el tecnológico, consulta de bases de datos, patentes, seminarios, 
etcétera. (5) Rol de la gerencia, hace referencia al papel de la gerencia dentro del proce-
so de innovación, al grado de compromiso con los proyectos nuevos y el apoyo manifes-
tado en el empoderamiento, creación de lazos motivacionales y en general, el compro-
miso con las personas que desarrollan la innovación. (6) Relación con entidades de 
apoyo, la interacción con centros de investigación y universidades que fomentan el desa-
rrollo de la innovación mediante la prestación de asesorías, servicios tecnológicos ade-
cuados y apoyo financiero a los nuevos proyectos. 
 
El comportamiento de las variables asociadas a la innovación tecnológica presenta una 
tendencia equilibrada y similar para todas las empresas analizadas, a excepción de la va-
riable relación con entidades de apoyo, en donde se aprecian fuertes deficiencias, lo cual 
ratifica la necesidad de trabajar en el fortalecimiento de estos lazos. Cabe destacar que 
las empresas H e I pertenecen al sector biotecnológico y son las que tienen mayor in-
teracción con dichas entidades. Lo anterior puede favorecer los procesos de transferen-
cia de tecnología y capacitación del talento humano. 
 
En contraste con lo expuesto anteriormente, en los países desarrollados existen casos exi-
tosos de PYME de base tecnológica que actúan interconectadas dentro de un sistema in-
terempresarial y que aprovechan los servicios de diversas organizaciones para competir 
de forma eficiente (Darby y Zucker, 2002; Aguilera, 2005; Lotti y Sobral, 2005; 
Motohashi, 2005). De esta forma, con base en los desarrollos realizados en los acápites 
anteriores, se entrarán a formular los retos para la gestión del conocimiento y la genera-
ción de EBT en economías emergentes. 
 

3.5 RETOS PARA LA GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO Y LA GENERACIÓN DE EBT 
EN ECONOMÍAS EMERGENTES 
 
A continuación se enunciarán los retos con una lógica que parte de factores que son go-
bernables y por tanto ejecutables por las empresas, a otros que deben ser vistos como es-
fuerzos conjuntos de los diferentes actores de la economía:  

3.5.1 En el nivel de las EBT 

Conformar grupos interfuncionales e interdisciplinarios que combinen habilidades técni-
cas y comerciales dentro del equipo fundador, constituye un elemento fundamental para 
el crecimiento de las EBT (Aspelund et al., 2005; Morales y Castellanos, 2006) y contri-
buye a que la gerencia desarrolle competencias en el manejo de temas críticos de la ad-
ministración general, finanzas, mercados, aspectos legales, las mejores prácticas en el 
ciclo completo de producción, calidad, gestión, etcétera. (Pradilla y Camacho, 2002).  
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Incluir como elementos estratégicos de la gestión, la gestión tecnológica - GT (Phaal et 
al., 2006) y la gestión del conocimiento - GC (Drucker, 1993; Nonaka, 1999; Senge, 
1999; Bueno, 2003), e indagar por los tres elementos del capital intelectual: el capital 
humano, el capital estructural y el capital relacional. Así mismo, debe vincularse la 
gestión del cambio como la capacidad para afrontar aquellos proyectados, así como los 
emergentes (Etkin, 2000). Este tipo de gestión cuenta con una visión abierta a la 
innovación de acuerdo con las tendencias que marcan los competidores, el mercado y 
los desarrollos en ciencia y tecnología (Morales y Castellanos, 2007).  
 
Trabajar en el diseño de una estructura que facilite las relaciones intra-empresariales 
(Azua, 2001), ayuda a crear un ambiente donde fluya el cambio y la innovación; en el 
caso de las EBT es conveniente que esta sea en red y matricial dada la dinámica del en-
torno y la necesidad de ser flexible y ágil en la toma de decisiones. Ligada a la estructura 
está la estrategia, que debe estar orientada a la innovación en valor o búsqueda de océa-
nos azules30 (Kim y Mauborgne, 2005). 
 
Lograr una cultura soportada en las organizaciones que aprenden (OA) y la GC. En este 
punto es fundamental observar una orientación positiva hacia el conocimiento, donde 
los empleados sean brillantes, tengan curiosidad intelectual, estén dispuestos a explorar, 
posean la libertad de hacerlo, no teman perder su empleo por compartirlo y sus iniciati-
vas de crearlo sean tenidas en cuenta por los directivos de la organización (Davenport y 
Prusak, 2001).  
 
Activar los potenciales de aprendizaje en todas las áreas de la organización. Analizar el 
potencial para la búsqueda consciente del aprendizaje continuo individual u organiza 
cional (Senge, 1999) y de buscar conocimiento y transferirlo a la organización (Nonaka y 
Takeuchi, 1999), de tal forma que esto intensifique el hallazgo de oportunidades produc-
tivas e innovación. Lo anterior debe permitir diferenciarse de la competencia.  

3.5.2 En el nivel de interacciones con el entorno y de gobierno 

Establecer redes de colaboración orientadas a la innovación, apoyadas por diversas 
entidades y reglamentación, que partan de encadenamientos o relaciones interempre-
sariales empresa-industria fortalecidas por cadenas productivas y clusters, empresa-
gobierno, empresa-academia, empresa-sector financiero y empresa-comunidad (Azua, 
2001; Darby & Zucker, 2002; Heijs, 2005; Lofsten y Lindelof, 2005b; Lotti y Sobral, 
2005; Motohashi, 2005; Polizelli y Masalu, 2005; Morales y Castellanos, 2007). 
Adicionalmente, se debe promover el potencial de las relaciones intra e 
interadministraciones públicas (Azua, 2001), que conllevan a la formulación de políticas 
favorables a los sectores de base tecnológica y a una mayor eficiencia en el uso y 
distribución de los recursos. Al respecto, Porter afirma que las empresas pueden tomar 
un papel activo en el mejoramiento de la infraestructura a través de la selección de sus 

                                                         
30 Para Kim y Mauborgne (2005) un océano azul es un espacio desconocido del mercado donde no existe 
competencia y se desata una nueva demanda. 



CAPÍTULO 3. GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 
 
 

                                                 
90

proveedores, un trabajo cercano con las universidades para desarrollar soluciones a los 
problemas de sus clusters y un liderazgo en los procesos de cambio (Dinero, 2007).  
 
Avanzar en la estructura física y social del país. En la primera es fundamental el desarrollo 
adecuado de la infraestructura de transporte, telecomunicaciones y energía para que las 
empresas puedan ser competitivas en el mercado nacional e internacional (Villarreal y 
Ramos, 2002). Sobre la segunda, se requiere la contribución de la educación secundaria, 
técnica y universitaria en la formación de empresarios emprendedores y de profesionales 
especializados que puedan requerir las EBT. 
  
Establecer incentivos y regulaciones tendientes a fomentar una política selectiva de im-
portaciones y exportaciones que beneficie a los sectores de base tecnológica del país 
(Morales et al., 2007). Revisar los instrumentos de promoción y fomento —tales como los 
incentivos fiscales, estructuras de cofinanciación, capital semilla, entre otros— que tienen 
las empresas para incorporar tecnología de punta en sus procesos o realizar innovaciones 
tanto incrementales como radicales, apoyados por una política nacional de ciencia y tec-
nología que promueva estas estructuras.  
 
Analizar y mantener el comportamiento de las variables macroeconómicas de tipo presu-
puestario, monetario, fiscal, cambiario, comercial, financiero y de competencia, ya que 
su estabilidad contribuye a generar certidumbre y confianza en los inversionistas y se es-
tablecen condiciones propicias para el crecimiento de largo plazo en el país (Esser et al., 
1996). 
 
Mejorar la reglamentación sobre propiedad intelectual, por lo que es fundamental contar 
con unas reglas claras y unos mecanismos ágiles que permitan patentar las innovaciones 
(Morales et al., 2007).  
 
Fomentar la incorporación de los estándares internacionales, las mejores prácticas y los 
conocimientos, que permitan a las organizaciones competir eficientemente en los mer-
cados mundiales y funcionar conforme a los estándares más elevados (Arechavala et al., 
2005; Polizelli y Masalu, 2005; Raschiatore y Rimoli, 2005). Ello implica dejar de lado la 
tendencia a pensar y actuar localmente para abrirse a nuevos espacios. Estudiar si se 
cuenta con el apoyo gubernamental y de entidades de apoyo que capaciten a los em-
presarios y faciliten el acceso a información sobre las exigencias y necesidades de los 
mercados extranjeros a los cuales podrían acceder las EBT (Morales y Castellanos, 2007).  
 
Trabajar en los factores socioculturales, donde se perciben dificultades para la integra-
ción y asociatividad empresarial, motivados por la desconfianza mutua y por las caracte-
rísticas individualistas propias de la cultura regional —tanto en el país como en el ámbito 
latinoamericano—. En este campo, Pomar y Rendón (2005) manifiestan que es necesario 
entender y adoptar esquemas de cooperación que faciliten la transferencia tecnológica, 
la posibilidad de realizar innovaciones que mejoren los productos/procesos y permitan 
ser competitivos en el largo plazo. Estudios realizados por varios autores indican que: (1) 
en Latinoamérica el cambio tecnológico es exógeno y la capacidad para incorporarlo es-
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tá poco desarrollada; (2) los procesos de innovación son informales, episódicos y sisté-
micos; (3) predominan las innovaciones adaptativas e incrementales; (4) son escasas las 
actividades de I+D, así como las capacidades de eslabonamiento tecnológico (Malaver y 
Vargas, 2004).  
 
Son múltiples los retos que se tienen frente a la gestión del conocimiento, la generación y 
el desarrollo de las EBT en economías emergentes, al igual que los actores o responsables 
de buscarla. No son solo las organizaciones las responsables de la competitividad de un 
país como algunos autores afirman, sino que por el contrario, es la unión de esfuerzos de 
los empresarios, la academia, las organizaciones de apoyo, el Estado y la sociedad en 
general. De esta forma, es necesario que se den relaciones cruzadas en todos los niveles 
para fomentar la transferencia de conocimiento y la búsqueda de sinergias. 
 

3.6 CONCLUSIONES 
 
En la actualidad, tanto la tecnología como el conocimiento toman un papel cada vez más 
relevante en los distintos escenarios económicos, políticos, tecnológicos, etcétera. Por en-
de, el abarcar estos dos elementos en el desarrollo empresarial, otorga una primera apro-
ximación hacia la detección de características y puntos clave que las distintas empresas 
pueden presentar al realizar el fortalecimiento de uno o ambos elementos al interior de 
sus esquemas productivos. Por su parte, estos dos elementos han sido soportados en dis-
tintos conceptos como el aprendizaje organizacional, los modelos de generación de co-
nocimiento, las empresas de base tecnológica, entro otros, y cuya finalidad es la cons-
trucción de dos grandes dimensiones —la dimensión del conocimiento y la tecnológi-
ca— para clasificar de manera general los diferentes tipos de organizaciones presentes en 
una economía. 
 
Al describir la forma como las empresas asimilan estas dos dimensiones se identificaron 
cuatro tipos de organizaciones: las que no tienen base tecnológica y no aprenden 
(tradicionales), las empresas sin base tecnológica que aprenden (fraternalistas), las em-
presas de base tecnológica que no aprenden (tecnicistas) y las empresas de base tec-
nológica que aprenden (inteligentes), que son las de mayor competitividad y sostenibili-
dad en la actual sociedad del conocimiento. Cada uno de estos tipos de empresas posee 
características bien definidas, de manera que al conocerlas adecuadamente, se pueden 
adoptar las vías de cambio necesarias para convertirse en empresas inteligentes.  
 
En el contexto latinoamericano, propender por empresas Inteligentes resulta un nuevo 
desafío tanto económico como cultural, dado que la mayoría del aparato productivo se 
encuentra en estado básico (tradicional). Por ende, para procurar una transformación ha-
cia nuevos estados, este propósito es deseable en contextos internacionales donde la 
competitividad y la sostenibilidad se promueven sobre nuevos paradigmas tanto tecnoló-
gicos como de conocimiento. Por tanto, generar dinámicas para el fortalecimiento de 
elementos específicos como los esquemas de asociatividad entre organizaciones (por 
ejemplo Universidad, empresa, CDT, gremios, etcétera), las bases sólidas respecto al 
recurso humano (personal calificado), unos modelos adecuados de flujo de información y 
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la realización de continuos esfuerzos sustanciales en pro de la generación y creación de 
nuevo conocimiento, entre otros, se constituyen en un primer paso fundamental para la 
generación de economías de conocimiento. 
 
Estos cambios, por principio, demandan a las empresas no solamente una serie de re-
querimientos internos entre los que se encuentran: una estructura organizacional abierta 
al cambio, disposición de recursos, un cronograma definido, personal comprometido, 
dirección (personas y políticas) y una estrategia definida, etcétera, sino un análisis del 
entorno, un conocimiento avanzado de su know-how, entre otros. Con ello se busca una 
visión complementaria a las dimensiones, a fin de que una organización pueda 
establecer una forma adecuada de generar sus procesos de transformación. Por ejemplo: 
en el nivel interno, las empresas tradicionales requieren cambiar el paradigma de 
empresa en el que se basan antes de tratar de adoptar estrategias definidas de cambio; 
las empresas fraternalistas deben identificar las barreras que les impiden tener una 
tecnología adecuada para el manejo de su conocimiento y construir estrategias que les 
permitan superar dichas barreras; las empresas tecnicistas deben cambiar su cultura 
organizacional con el fin de fomentar la cooperación, la comunicación entre sus 
integrantes y el trabajo en grupo para luego seguir modelos de generación de 
conocimiento.  
 
Por su parte, las PYMES de base tecnológica de los países en desarrollo tienen grandes li-
mitaciones en aplicar de forma eficiente herramientas de gestión básicas y tienen mucho 
que aprender de sus homólogas en los países desarrollados, pero guardando las dife-
rencias de tamaños, contextos y recursos disponibles. De las características generales de 
las EBT reveladas en el referente teórico, es evidente que solo lo relacionado con el ta-
maño de la organización es similar tanto en países desarrollados como en economías e-
mergentes ya que la relación con entidades de apoyo dista mucho del ideal en estos últi-
mos. 
 
A través de políticas públicas focalizadas y estratégicas (en el sentido actual de nuevas 
combinaciones entre el plano público-privado), con una creciente y permanente relación 
universidad-empresa y una vinculación permanente con el ámbito internacional, po-
drían generarse ventajas competitivas para el desarrollo de firmas nacionales de mayor 
capacidad innovadora o para estimular la inversión de empresas multinacionales (Novick 
y Miravalles, 2002). La gestión del conocimiento se constituye de este modo en un en-
foque necesario para que las empresas inteligentes puedan mejorar las estrategias orga-
nizacionales y establecer ventajas competitivas de gran repercusión social. 
 

3.7 BIBLIOGRAFÍA 
 
1. Aceves Ramos, V., Más allá de la planeación estratégica: La planeación Inteli-

gente., Memorias de ACACIA 2005, México, 2005.  

2. Aguilera, L., Impulso de la competitividad de las pequeñas y medianas empresas 
mediante la vinculación de los sectores productivos, público, privado y aca-



RETOS Y NUEVOS ENFOQUES EN LA GESTIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y DEL CONOCIMIENTO 
 
 

 
93

démico, por medio de la planeación estratégica., Memorias de ACACIA 2005, 
México, 2005. 

3. Albano, S., La Gestión del conocimiento., Instituto Capacit, Colombia., Disponible 
en (on-line): http://brint.com/papers/submit/albano.htm, Citado por Reyes 2003. 

4. Alvarado, A., Dinámica de la estrategia de innovación: el caso de Colombia., Re-
vista Coyuntura Económica. Bogotá., Vol. 30, No. 3, 2000, pp. 61-119.  

5. Alves, A. M.; Vaghetti, C.; Veiga, R. y Basile, F. A., Pesquisa Impacto do Software 
Livre e de Código Aberto (SL/CA) na Indústria de Software do Brasil: com-
petências em SL/CA no Brasil., Memorias de ALTEC, 2005. 

6. Andreu, R., Sieber, S., La gestión integral del conocimiento y el aprendizaje., Eco-
nomía Industrial No. 326., 1999. Citado por: Zapata, Laura, 2004, pp.42  

7. Arechavala, R., López, A., Díaz, C., Formulación e implementación de estrategias 
e internacionalización en la pequeña y mediana empresa., Memorias del Con-
greso Internacional de Contaduría, Administración e Informática, México D. F., 
México, 2005.  

8. Aspelund, A., Berg-Utby, T., Skjevdal, R., Initial resources’ influence on new ven-
ture survival: a longitudinal study of new technology-based firms., Technovation, 
No. 25, 2005, pp. 1337–1347.  

9. Aznar, I., Caceres, M. P., Hinojo, F., El impacto de las TICS en la sociedad del mi-
lenio: nuevas exigencias de los sistemas educativos ante la “alfabetización 
tecnológica”., Revista EticaNet, Año 2 No. 4. España, Enero, 2005. Disponible en: 
<http://www.ugr.es/~sevimeco/revistaeticanet/numero4/Articulos/Formateados/E
LIMPACTO.pdf.> 

10. Azua, J., Alianza Coopetitiva para la Nueva Economía., Empresas Gobiernos y Re-
giones Innovadoras, España, Madrid: Mc Graw Hill, 2001. 

11. Blanco, H., Estudio preliminar sobre aprendizaje organizacional en empresas cu-
banas. Cuba Siglo XXI. No. 58 La Habana, Cuba, 2005. Disponible en: < http:// 
www.nodo50.org/ cubasigloXXI/economia/blanco_300905.pdf>  

12. Brunsson, K., Non learning organizations., Scandinavian Journal management., 
Vol 14, No. 4 p. 421 – 432. 1998 

13. Bueno, E., Enfoques principales y tendencias en Dirección del Conocimiento 
(Knowledge Management)., En : Cáceres, Gestión del Conocimiento: desarrollos 
teóricos y aplicaciones., Ediciones la Coria, 2003, [Citado por Beñegil y Sanguino 
en 2003] 

14. Butchart, R., A new UK definition of high technology industries., Econ. Rev. 400, 
1987, pp. 82–88.  

15. CAF., Corporación Andina de Fomento Programa Andino de Competitividad No 
8. CAF, 2003, Disponible en:http://www.caf.com/attach/4/default/bolet%C3% 
ADnno.8.pdf>  



CAPÍTULO 3. GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 
 
 

                                                 
94

16. Carrion, J., Nuevos Modelos en Internet para gestionar el Talento y el Conoci-
miento., España, 2001. Disponible en:<http://www.gestiondelconocimiento.com/ 
leer.php?colaborador= jcarrion&id=96> 

17. Castellanos, J. G., Encadenamientos productivos en servicios. Memorias del En-
cuentro Nacional de Cadenas Productivas, Bogotá D. C., Colombia. Noviembre 2-
4 de 2005. 

18. Castellanos, O., Jiménez, C., Medina, Y., Análisis de algunos factores potenciado-
res de la gestión tecnológica, caso: empresas biotecnológicas., Innovar, Vol. 19, 
2002, pp. 145-156. 

19. Castellanos, O., Martinez, C., Generación y Aplicación del Conocimiento en Ges-
tión Tecnológica., Memorias de ALTEC 2003., México, 2003. 

20. Castellanos, O., Jiménez, C., Importancia de la inteligencia en la gestión tec-
nológica de las organizaciones contemporáneas., Memorias del XXIII Simposio de 
Gestión de la Innovación Tecnológica. Curitiba. Brasil, 2004. 

21. Castells, M., La era de la información. Economía, Sociedad y Cultura. Madrid., 
Siglo XXI, 1999. 

22. Castells, M., La dimensión cultural de Internet. Universidad Oberta de Cataluña., 
Octubre 2002, Disponible en:<http://www.uoc.edu/culturaxxi/cat/articles/castells 
0502/castells0502.html>  

23. Castro, G., López, P., Hacia la formulación de un modelo completo de creación 
de conocimiento y aprendizaje organizativo. Boletín del Grupo de trabajo de Ges-
tión del Conocimiento: SEDIC, España, 2001. Disponible en: <http://www.sedic. 
es/boletin_km5.pdf>  

24. CEPAL: Comisión Económica para América Latina y el Caribe., Financial 
globalization and the emerging economies., Ed. Ocampo J., Zamagni S., French-
Davis R., Pietrobelli C., CEPAL, Chile. 2000. 

25. CEPAL. Elementos de competitividad sistémica de las pequeñas y medianas 
empresas (PYME) del itsmo centroamericano., 2001, Disponible en: <http:// 
www.eclac.cl/publicaciones/Mexico /9/LCMEXL499/l499.pdf.>  

26. CEPAL. La inversión extranjera en América Latina y el Caribe. 2004. Disponible 
en: <http://www.eclac.cl/publicaciones/DesarrolloProductivo/9/LCG2269PE/IED-
2004.v.word.pdf>  

27. Chamanski, A., Wagoo, S. The organizacional success of new technology based 
firms. Finlandia, 2001. Disponible en: <http://websterii.iot.ntnu.no/profiles/waa 
go_sigmund_e.html>  

28. Chudnovsky, D., López, A., Melitsko, S. El sector de software y servicios informá-
ticos (SSI) en la Argentina: Situación actual y perspectivas de desarrollo., Informe 
final: Primer borrador; CENIT, Buenos Aires, 2000. 



RETOS Y NUEVOS ENFOQUES EN LA GESTIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y DEL CONOCIMIENTO 
 
 

 
95

29. Ciarli, T., Giuliani, E., Structural reforms and structural change in Costa Rica., In-
dustrial Dynamics, Structural Heterogeneity and Linkages: the role of FDI, BID-
CEPAL Report, Santiago de Chile, 2005. 

30. CIETEC: Centro Incubador de Empresas Tecnológicas. Movimiento de las incuba-
doras. 2004. Disponible en: <http://www.cietec.org.br/imagens/infos_down/fol  
derl(ing-esp).pdf> 

31. Colciencias. Plan Estratégico Programa Nacional de Electrónica, Telecomunica-
ciones e Informática, 1997. Disponible en: <http://www.colciencias.gov.co/pro 
gramas/eti/pdfs/ planest.pdf> 

32. Colciencias. Programa Nacional de Biotecnología. Plan Estratégico 1999-2004, 
1999. Disponible en: <http://www.colciencias.gov.co/programas/biotecnologia/ 
pdfs/planest.pdf>  

33. Colmenares, Y., Discurso: Firma del convenio marco de cooperación entre la go-
bernación del Valle del Cauca y la Fundación Parque Tecnológico de Software de 
Cali, Colombia, Septiembre 2, 2004. 

34. Colombo, M. G., Grilli, L., Founders’ human capital and the growth of new tech-
nology-based firms: A competence-based view. Research Policy., No. 34, 2005, 
pp. 795-816.  

35. Correa, C., Biotecnología: innovación y producción en América Latina. Colección 
CEA- CBC. Universidad de Buenos Aires. Argentina, 1996. 

36. CRT: Comisión de Regulación de Telecomunicaciones., De los más dinámicos., La 
Nota Económica, 2004. Disponible en: <http://www.lanota.com.co/economia> 

37. Darby, M., Zucker, L., Going Public when you can in biotechnology, National Bu-
reau of Economic Research, Working Paper Series, Nº 8954., 2002. 

38. Darscht, P., El Desarrollo de Software en Uruguay: ¿Cuál es el siguiente paso?, 
Memorias del XI Seminario Latino-Iberoamericano de Gestión Tecnológica 
ALTEC: innovación tecnológica, cooperación y desarrollo, Salvador-Bahía, Brasil. 
Octubre 25-28 de 2005. 

39. Davenport, T., Prusak, L. Conocimiento en acción, cómo las organizaciones ma-
nejan lo que saben. Argentina: Editorial Pearson Educación, 2001.  

40. Dimitriades, Zoe., Creating strategic capabilities: organizational learning and 
knowledge management in the new economy., Department of Business Adminis-
tration. University of Macedonia. Thessaloniki, Greece. 2005. 

41. Dinero., Competitividad el gran reto., Revista Dinero. Bogotá. No. 287; Septiem-
bre. 2007, pp. 28-38. 

42. Dosi, G., Castaldi, C., Cimoli, M., Correa, N., Technological Learning, Policy 
Regimes and Growth in a ‘Globalized’ Economy: General Patterns and the Latin 
American Experience., Laboratory of Economics and Management (LEM), Wor-
king Paper, Pisa. 2004. 



CAPÍTULO 3. GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 
 
 

                                                 
96

43. Drucker P., La sociedad Poscapitalista., Barcelona: Apóstrofe, 1993. 

44. Durango, C., Gestión Del Conocimiento Científico Y Tecnológico En Las Univer-
sidades Colombianas: Lecciones A Aprender Desde El Sector Empresarial., Me-
morias de ACACIA 2004, México, 2004. 

45. Dussel, P. E., La industria electrónica en México y Jalisco, 1990-2002: La industria 
electrónica en México: Problemática, Perspectivas y Propuestas, Universidad de 
Guadalajara, México. 2003.  

46. Esser, K., Hillebrand, W., Messner, D., Meyer, J. Competitividad sistémica. Nuevo 
desafío a las empresas y a la política. Revista de la CEPAL. No. 59. Santiago de 
Chile, 1996, pp. 39-52.  

47. Etkin, J., Política, gobierno y gerencia de las organizaciones., Buenos Aires: Pren-
tice Hall. 2000. 

48. Fajardo, G., Estudio de las pequeñas y medianas empresas exportadores de soft-
ware en Bogotá., Tesis de maestria no publicada, Universidad Nacional de Co-
lombia, Facultad de Ciencias Económicas, Bogotá. 2005. 

49. García, M., Los elementos integrantes de la nueva riqueza de las empresas., Revis-
ta Capital Intangible., Vol. 0, No 1, Noviembre. 2004.  

50. García, F., North, K., Artiles, S., Modelo de desarrollo de PyMES inteligentes: ca-
sos en estudio en América Latina y Europa. Memorias del XI Seminario latinoame-
ricano de gestión tecnológica. Salvador Bahía, Brasil. 2005. 

51. Giuliani, E., Industrialización exitosa: Inversión extranjera directa y externalidades 
tecnológicas en Costa Rica., Memorias del XI Seminario Latino-Iberoamericano de 
Gestión Tecnológica ALTEC: innovación tecnológica, cooperación y desarrollo, 
Salvador-Bahía, Brasil. Octubre 25-28 de 2005. 

52. Gómez, J. C., Argentina quiere duplicar sus exportaciones de software para 2007., 
Devnet. 2004. Disponible en: <http://tips.org.uy/amsi/info/News_11/news_11_ 
013.htm>  

53. Gorriño, I., Creación de nuevas empresas de base tecnológica en el país vasco., 
Memorias del IX seminario Latino-Iberoamericano de gestión tecnológica ALTEC: 
Innovación tecnológica en la economía del conocimiento, San José, Costa Rica. 
Octubre 17-19 de 2001. 

54. Granados, O., Castellanos, O., León, A.M., Incidencia del nivel de asimilación del 
conocimiento y la tecnología en el desarrollo empresarial.. Memorias del X Con-
greso Anual de la Academia de Ciencias Administrativas A.C. ACACIA, San Luís de 
Potosí, México. Mayo 3-5 de 2006. 

55. Hedlund, G. A., Model of Knowledge Management and the N-Form Corporation, 
Strategic Management Journal, 15. 1994, [Citado por Castro, G.y López, pp. 3-6].  

56. Heijs, J., Identification of firms supported by technology policies: the case of 
Spanish low interest credits. Science and Public Policy., Vol 32, No. 3, 2005, pp. 
219-230.  



RETOS Y NUEVOS ENFOQUES EN LA GESTIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y DEL CONOCIMIENTO 
 
 

 
97

57. Hernandez, S., Garcia, M., Becerril, A., Transformación Institucional. Modelo de 
Ciencia Orientada hacia la vinculación y la Transferencia Tecnológica., Memorias 
de ACACIA 2005., México, 2005. 

58. IEBTA: Incubadora de Empresas de Base Tecnológica de Antioquia., Estrategia 
corporativa., 2006. Disponible en: <http://www.incubadora.org.co/> 

59. James, C., Designing learning organizations. Organizational Dynamics., Vol. 31, 
No 1, 2003, pp. 46-61. 

60. Jaén, B., Factores de atracción y expulsión de empresas transnacionales de la 
electrónica en la región metropolitana de Guadalajara. Memorias del IX Congreso 
Anual de la Academia de Ciencias Administrativas A.C. ACACIA, Mérida-Yucatán, 
México. Mayo 18-20 de 2005. 

61. Jiménez C., Castellanos O., Morales M. E., Tendencias y retos de la gestión tecno-
lógica en economías emergentes. Revista Universidad EAFIT. Vol 43 No. 148. 
2007 pp. 42-61. Revista Universidad EAFIT. Colombia. 

62. Katz, J., Bercovich, N., Biotecnología y economía política: estudios del caso argen-
tino., Buenos Aires: Bibliotecas universitarias Centro Editor de América Latina- 
CEPAL. 1990. 

63. Kim, C., Mauborgne, R., La estrategia del océano azul., Bogotá: Editorial Norma, 
2005. 

64. Kollmer, H., Dowling, M., Licensing as a commercialisation strategy for new 
technology-based firms., Research Policy., Vol. 33, 2004, pp. 1141-1151. 

65. Kogut, B., Zander, U., Knowledge of the Firm, Combinative Capabilities, and the 
Replication of Technology., Organization Science., Vol. 3, No. 3, 1992, pp. 383-
397. 

66. Lam, A., Los modelos societales alternativos de aprendizaje e innovación en la 
Economía del Conocimiento., Organización de Estados Iberoamericanos (OEI): 
Boletín No. 30, 2002. Disponible en: <http://www.campus-oei.org/salactsi/lam. 
pdf>  

67. León, G., La creación de empresas de base tecnológica desde el sistema público., 
Boletín SEBBM No 128., Mayo de 2000. Disponible en: <http://sebbm.bq.ub.es 
/archiv/bol128/ politica2128.pdf> 

68. Liebowitz, J., A knowledge management implementation plan at a leading US 
technical government organization: A case study., Knowledge and Process 
Management., Estados Unidos. Vol. 10, No. 4, 2003, pp. 254-259. [Citado por: 
WONG, Kuan-Yew; ASPINWALL, Elaine. 2005. p.2]  

69. Lofsten, H., Lindelof P., Environmental hostility, strategic orientation and the im-
portance of management accounting an empirical analysis of new technology-
based firms., Technovation, No. 25, 2005a, pp. 725-738.  



CAPÍTULO 3. GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 
 
 

                                                 
98

70. Lofsten, H., Lindelof P., R&D networks and product innovation patterns-academic 
and non-academic new technology-based firms on Science Parks., Technovation, 
No. 25, 2005b, pp. 1025–1037. 

71. Lotti, F., Sobral, M.C., A Inovação nas Empresas de Base Tecnológica. Memorias 
del XI Seminario Latino-Iberoamericano de Gestión Tecnológica ALTEC: innova-
ción tecnológica, cooperación y desarrollo, Salvador-Bahía, Brasil. Octubre 25-28 
de 2005.  

72. Machintosh, A., Position paper on knowledge management., Artificial Inteligence 
Aplications Institute, University of Adinburgh. Marzo de 1997. 

73. Malaver. F., Vargas. M., Hacia una caracterización de los procesos de innovación 
en la industria colombiana., Los resultados de un estudio de casos. Revista Lati-
noamericana de Administración, No. 33, 2004, pp. 5-33. 

74. Marcano, L., Las empresas de base tecnológica, propuestas de opciones para la 
región., Documento SP/TEPI/DI nº 2. SELA. 1996. 

75. Martínez, Griselda y Montesinos, Rafael., La Gestión del Conocimiento en la 
Generación de Ventajas Competitivas para las PyMEs: el Caso de una Pequeña 
Empresa., Memorias de ACACIA 2004., México, 2004. 

76. Martínez, L., Empresas con base tecnológica., Gestiopolis, 2006. Disponible en: 
<http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/emp/ebt.htm>  

77. Martins, V.M., Coelho, A.M., Márcio, S., Vasconcelos C.H., Papel Coesivo do 
Conceito de Comunidades de Prática em Campos Organizacionais Emergentes: 
Aplicações em Biotecnologia e Pés-quisa Genômica no Brasil., Memorias del XI 
Seminario Latino-Iberoamericano de Gestión Tecnológica ALTEC: innovación 
tecnológica, cooperación y desarrollo, Salvador-Bahía, Brasil. Octubre 25-28 de 
2005. 

78. Matamoros, M., Las empresas de base tecnológica, perspectivas económicas y 
restricciones financieras., Bogotá: Cámara de Comercio de Bogotá., 1989, pp. 1-
20.  

79. May, M., Sbragia, R. O papel da capacitação tecnológica no desempenho ex-
portador da indústria brasileira de software. Memorias del XI Seminario Latino-
Iberoamericano de Gestión Tecnológica ALTEC: innovación tecnológica, 
cooperación y desarrollo, Salvador-Bahía, Brasil. Octubre 25-28 de 2005. 

80. McLuhan, M., Powers, B.R., La aldea global., México: Editorial Gedisa. 1991. 

81. Medina, E., Marín, A., Cuervo, A., Desarrollo de una metodología de implemen-
tación de benchmarking en pequeñas y medianas empresas del sector biotecnoló-
gico colombiano., En: Monografía de grado. Bogotá: Universidad Nacional, Facul-
tad de Ciencias Económicas, 2001, pp. 1-261. 

82. Meisel, C. A., Bermeo, H. P., Modelo de gestión del conocimiento y la innova-
ción basado en indicadores de productividad sistémica. Una aplicación al sistema 
de operaciones de una pyme manufacturera., Memorias del XI Seminario Latino-



RETOS Y NUEVOS ENFOQUES EN LA GESTIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y DEL CONOCIMIENTO 
 
 

 
99

Iberoamericano de Gestión Tecnológica ALTEC: innovación tecnológica, coopera-
ción y desarrollo, Salvador-Bahía, Brasil. Octubre 25-28 de 2005.  

83. Meyer, J., Wältring, F., Innovación tecnológica y perfeccionamiento de las pe-
queñas y medianas empresas en la República Federal de Alemania: incentivos y 
financiamiento., Santiago de Chile: Publicación de las Naciones Unidas., 2002. 

84. Morales, M. E., Bases Conceptuales y Desarrollo de la Competitividad Sistémica 
en Pymes Colombianas: Caso de Aplicación Empresas de Base Tecnológica., Te-
sis de grado, Bogotá: Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias E-
conómicas, 2006. 

85. Morales M. E., Castellanos O., Características y retos de las empresas de base tec-
nológica en economías emergentes: caso Pymes sectores electrónico, biotecno-
lógico y software en Colombia., Memorias del XI Foro de Investigación: Congreso 
Internacional de Contaduría, Administración e Informática. UNAM. México, 
2006. 

86. Morales, M. E., Castellanos, O., Estrategias para el fortalecimiento de las pyme de 
base tecnológica a partir del enfoque de competitividad sistémica., Innovar, Vol. 
29, 2007, pp. 115-136. 

87. Morales M. E., Castellanos, O., Jiménez, C., Consideraciones metodológicas para 
el análisis de la competitividad en empresas de base tecnológica., Revista Facultad 
de Ciencias Económicas: Investigación y Reflexión, Vol. 15, No. 2, 2007, pp. 97-
112. 

88. Motohashi, K., University–industry collaborations in Japan: The role of new 
technology-based firms in transforming the National Innovation System. Research 
Policy., Vol. 34, 2005, pp. 583-594.  

89. Murcia, M. A., Sistema concertado de medición de la productividad y 
competitividad para la cadena maquinaría y equipo eléctrico y electrónica 
profesional., Mimeo, Proyecto realizado por el Centro de Investigación y 
Desarrollo Tecnológico de la Industria Electro Electrónica e Informática – CIDEI 
con el apoyo de Colciencias y el SENA, Bogotá, 2004. 

90. Nonaka, I., Takeuchi, H. La organización creadora de conocimiento., Oxford Uni-
versity, 1995. 

91. Nonaka. I., Takeuchi H., La organización creadora de conocimiento, cómo las 
compañías japonesas crean la dinámica de la innovación., México: Editorial 
Oxford University Perss, 1999. 

92. North, K., Organización basada en Conocimiento (La Cuarta Dimensión". Docu-
mentación facilitada en el Taller "Estado del Capital Intelectual" del Foro del Co-
nocimiento Intellectus., Madrid, 2001. [Citado por Beñegil y Sanguino en 2003] 

93. Novick, M., Miravalles M., La dinámica de oferta y demanda de competencias en 
un sector basado en el conocimiento en Argentina., Investigadora del Conicet en 
el Instituto de Industria de la Universidad Nacional de General Sarmiento, Argen-
tina, 2002. 



CAPÍTULO 3. GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 
 
 

                                                 
100

94. Olalde, M. I., Las empresas de base tecnológica y fuentes para su estudio sobre 
competitividad., América Latina en la historia económica., Vol 15. Enero-Junio de 
2001. Disponible en: http://www.institutomora.edu.mx/revistas/Numer%2015/15-
6-Ma_IsabelOlaldeQuintanar.pdf > 

95. Palomo, M., La Evaluación de Activos Intangibles: Modelos y su Implantación., 
Memorias de ACACIA 2004, México, 2004. 

96. Park, C., Shell R., Programmed, Autonomous-formal and Spontaneous Organiza-
tional Learning., British Jornal of Management, Vol. 14, 2003, [Citado por Díaz y 
Vargas en 2005]  

97. Parquesoft., Que es parquesoft, 2005. Disponible en: <http://www.parquesoft. 
com> 

98. Parra, I., Los modernos alquimistas, epistemología corporativa y gestión del cono-
cimiento., Universidad EAFIT, Medellín, Colombia, 2004. 

99. Phaal, R., Farrukh, C. J. P., Probert, D. R., Technology mamagement tools: 
concept, develoment and application., Technovation., Vol. 26, 2006, pp. 336-
344. 

100. Pineda, L., Informe final de consultoría: balance tecnológico de la cadena 
productiva desarrollo de software., Proyecto realizado en el marco de la Mesa de 
Ciencia y Tecnología del Consejo Regional de Competitividad Bogotá-Cundina-
marca. Presentado a la Cámara de Comercio de Bogotá, 2004. 

101. Pinho, M., Córtes, M., Fernándes, A., The Fragility of Technology-Based Firms in 
Peripheral Economies: an interpretation based on the Brazilian experience, 2001. 
Disponible en: <http://www.wifo.ac.at/~luger/pinho_cortes_fernandes.pdf>  

102. Polizelli, D., Masalu, A. Estratégias de empresas de software brasileiras para em-
frentar o novo patamar de concorrência globalizada. Memorias del XI Seminario 
Latino-Iberoamericano de Gestión Tecnológica ALTEC: innovación tecnológica, 
cooperación y desarrollo, Salvador-Bahía, Brasil. Octubre 25-28 de 2005. 

103. Pomar, S., Rendón A., La pequeña empresa y su fortalecimiento mediante redes 
de cooperación., Memorias del IX Congreso Anual de la Academia de Ciencias 
Administrativas A.C. ACACIA, Mérida-Yucatán, México, Mayo 18-20 de 2005. 

104. Porto, G., Oliveira, F., Ary, G., As Fontes de Tecnologia no Setor de Tele-
comunicações e os Fatores Motivadores para Cooperação., Memorias del X 
seminario Latino-Iberoamericano de gestión tecnológica ALTEC: conocimiento, 
innovación y competitividad: los desafíos de la globalización, México D. F., 
México. Octubre 22-24 de 2003.  

105. Pradilla, H., Camacho, J. A., Productividad y competitividad de empresas de base 
tecnológica. Bucaramanga: Corporación Bucaramanga Emprendedora. 2002. 

106. Presidencia de la República., Incubadoras gestaron 263 nuevas empresas pro-
ductivas en el país., Noticias. 2004. Disponible en: http://www.presidencia. 
gov.co/sne/2004/enero/ 19/04192004.htm 



RETOS Y NUEVOS ENFOQUES EN LA GESTIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y DEL CONOCIMIENTO 
 
 

 
101

107. Queixa, C., Fernandes, C., Tromboni, P., Sin, A., A gestão de tecnologia no 
ambiente multidisciplinar da avibrás: am estudo de caso na indústria de defesa 
brasileira. Memorias del XI Seminario Latinoamericano de gestión tecnológica, 
2003. 

108. Quintas, P., Lefrere, P., Jones, G., “Knowleddge Managment: a Stretegic Agenda” 
Citado por: La Gerencia del Conocimiento y la Gestión Tecnológica. [en línea]. 
Colombia: Universidad de los Andes, Diciembre 1997 [Citado por Reyes en 
2003, Vinculado a bibliografía en junio de 2005]. Disponible en: http://www.a 
prender.org.ar/aprender/ges-tec.htm  

109. Raschiatore, R., Rimoli, C.A., Fatores que conduziram a maior empresa brasileira 
de desenvolvimento de softwares para comércio exterior ao sucesso., Memorias 
del XI Seminario Latino-Iberoamericano de Gestión Tecnológica ALTEC: innova-
ción tecnológica, cooperación y desarrollo, Salvador-Bahía, Brasil., Octubre 25-28 
de 2005. 

110. Reyes, L., Diseño de un modelo para la implementación de la Gestión del Cono-
cimiento, aplicable al departamento de auditoria interna de una caja de compen-
sación. Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá, Facultad de Economía, 
Maestría en Administración, 2003.  

111. Riahi-Belkaoui, A., Intellectual capital and firm performance of US multinational 
firms: a study of the resource-based and stakeholder views., Journal of Intellectual 
Capital., Vol 4, No. 2, 2003.  

112. Rincón, O., Ciencia, tecnología y productividad., Ponencia presentada en el 5º 
Simposio Internacional de Gestión del Conocimiento: desarrollo y conocimiento 
en la sociedad de la información., Colombia, Universidad Central, Bogota D.C. 
2006. 

113. Salazar, M., Durán, X., Ibáñez, R., Vargas, M. La innovación tecnológica en Co-
lombia: características por tamaño y tipo de empresa. Revista Planeación y de-
sarrollo. Bogotá Vol. 29, No. 1, Enero – Marzo de 1998. 

114. Salles, S., Nuti, G., De Lucca, J. E., Alves, A. M., O impacto software livre e de co-
digo aberto (SL/CA) nas condições de apropriabilidade na indústria de software 
brasileira. Memorias del XI Seminario Latino-Iberoamericano de Gestión Tecno-
lógica ALTEC: innovación tecnológica, cooperación y desarrollo, Salvador-Bahía, 
Brasil. Octubre 25-28 de 2005. 

115. Sampedro, J. L., Oliveira, A., Construcción de capacidades de desarrollo y diseño 
de software a través de la creación de interfases en empresas mexicanas. Memo-
rias del XI Seminario Latino-Iberoamericano de Gestión Tecnológica ALTEC: inno-
vación tecnológica, cooperación y desarrollo, Salvador-Bahía, Brasil. Octubre 25-
28 de 2005. 

116. Sanchez, R., Knowledge Management and Organizational Competence, Oxford 
University Press, Nueva York, 2001 [Citado por CASTRO, Gregorio De; LÓPEZ, 
Pedro. P. pp. 3-6]  



CAPÍTULO 3. GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 
 
 

                                                 
102

117. Senge, P., La Quinta disciplina: el arte y práctica de la organización inteligente. 
Buenos Aires: Granica., 1992. 

118. Senge, P., La quinta disciplina el arte y la práctica de la organización abierta al 
aprendizaje., Madrid: Granica, 1999. 

119. Shearman, C., Burrell, G. New technology-based firms and the emergence of new 
industries: some employment implications. New Technol. Work Employment, 
Vol. 3, No. 2, 1988, pp. 87–99. 

120. Simón, K., La creación de empresas de base tecnológica, una experiencia prác-
tica. España: Editorial Edición y Diseño, 2003. 

121. Sotaquirá, R., Gálvez, L., Aprendiendo sobre el aprendizaje organizacional, 1998. 
Disponible en: <http://sistemika.homepage.com>  

122. Sotomayor, J., La Administración del Conocimiento en las Organizaciones Mo-
dernas. Memorias de ACACIA 2004, México, 2004. 

123. Storey, D.J., Tether B.S., New technology-based firms in the European Union: an 
introduction., Research Policy., No. 26, 1998, pp. 933–946.  

124. Suarez, M., Introducción a la epistemología, 2000. Disponible en: <www. 
monografias.com/trabajos/epistemologia/epistemologia.shtml>  

125. Tissen, R., Daniel A. y Deprez L., El valor del conocimiento. Para aumentar el ren-
dimiento de las empresas., España: Prentice, 2000. 

126. Varela, L., Complementariedades institucionales y conformación del sistema bio-
tecnológico de innovación en un régimen de acumulación con predominio fi-
nanciero. Memorias del XI Seminario Latino-Iberoamericano de Gestión Tec-
nológica ALTEC: innovación tecnológica, cooperación y desarrollo, Salvador-
Bahía, Brasil., Octubre 25-28 de 2005. 

127. Villamizar, R., Mondragón J.C., Zenshin, lecciones de los países del Asia-Pacifico 
en tecnología, productividad y competitividad., Bogotá: Editorial Norma, 1995. 

128. Villarreal, R., Ramos R., México Competitivo 2020: Un Modelo de Competiti-
vidad Sistémica para el Desarrollo., México: Editorial Océano, 2002. 

 



RETOS Y NUEVOS ENFOQUES EN LA GESTIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y DEL CONOCIMIENTO 
 
 

 
103

 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 4.  

PERSPECTIVAS DEL ENFOQUE ORGÁNICO  
EN LA GESTIÓN TECNOLÓGICA 

Claudia N. Jiménez H., Oscar F. Castellanos D. 
 
 
La contribución de diferentes saberes para complementar y ampliar el entendimiento de 
un evento particular correspondiente a otro campo científico, es algo que ha venido ocu-
rriendo desde que fue posible la sistematización del conocimiento31. En este sentido, ha 
sido común, y data del origen de la ciencia moderna (Green, 1961, Citado en Andrade, 
s.f.), el uso de conceptos, elementos y métodos de las ciencias naturales en la inter-
pretación de fenómenos sociales y viceversa: “Las concepciones científicas, tanto natura-
les como sociales, se han venido desarrollando en un proceso de múltiples interacciones 
donde los modelos o modos de ver propuestos por una disciplina influyen sobre los mo-
dos de ver de las otras, siendo difícil descifrar cuál ciencia impone su punto de vista sobre 
las otras” (Andrade, s.f.). 
 
Bunge (1996) ha clasificado las ciencias en formales y fácticas, estando estas últimas ba-
sadas en la observación y la experimentación como método para el estudio de sucesos y 
procesos. Las ciencias sociales, entre las que está la gestión, también son ciencias fácticas 
pero sus fenómenos de estudio implican mayor complejidad y heterogeneidad que los 
hechos biológicos, puesto que se relacionan con las manifestaciones producidas por el 
hombre como ser social; por ello, Méndez (1999) señala que estos deben ser estudiados 
en un mayor nivel de complejidad o en una dimensión superorgánica. En este contexto, 
García (2001) plantea que “(…) se puede interpretar entonces como válidas y extensibles, 

                                                         
31 No obstante, este tipo de traspaso de un campo de conocimiento a otro no ha sido siempre bien visto. 
Spire (2000) señala que se observa actualmente la negativa de permitir las metáforas científicas, para lo 
cual cita el libro Imposturas intelectuales, cuyos autores, Alan Sokal y Jean Bricmont, enfatizan en que “el 
papel de la metáfora consiste generalmente en aclarar un concepto poco familiar remitiéndolo a un con-
cepto más conocido, no a la inversa (…) No vemos qué utilidad tiene invocar, aun metafóricamente, no-
ciones científicas que el publico especializado conoce muy mal (…) es abusivo importar nociones de las 
ciencias exactas a las ciencias humanas sin dar la menor justificación empírica o conceptual de este pro-
cedimiento” (Citado en Spire, 2000). De acuerdo con Spire, esta crítica se dirige a impedir que los filó-
sofos aborden temas científicos porque no tienen la formación requerida.  
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las analogías entre las teorías de la materia (físico química), la evolución de los seres vivos 
(biología) y la sociedad (ciencias sociales), por referirse a algunos de los distintos niveles de 
complejidad en el estudio de las ciencias fácticas, que ha permitido el uso de sistemas co-
munes de pensamiento”.  
 
Al respecto, Capra (1998) menciona que si bien la física había sido en el pasado la fuente 
principal de metáforas para las demás ciencias, este papel ha sido asumido por las cien-
cias de la vida, constituyéndose en la proveedora de la descripción fundamental de la 
realidad, debido a que la vida se encuentra en el centro de esta última. Específicamente 
en las ciencias de la gestión, el aporte de otros campos ha sido evidente desde los inicios 
de las teorías administrativas, es el caso de la visión mecanicista (el hombre y la organiza-
ción como máquina), que caracterizó el Management científico de Taylor32. Beer (1977) 
señala que existen varios niveles en los cuales se concreta dicho aporte: inicialmente se 
encuentra la metáfora, que según este autor es un recurso poético y su validez es estéti-
ca, ofreciendo solo la facilidad verbal a la ciencia que la toma; más adelante está la ana-
logía, con una validez lógica y una explicación filosófica más que científica; por último se 
encuentra la identidad como el máximo nivel de comparación, puesto que permite ge-
nerar conclusiones igualmente válidas para los casos que se están comparando.  
 
Por otra parte, teniendo en cuenta la relevancia de la información y el conocimiento en 
el actual entorno tecnológico de la organización, la gestión tecnológica en su más recien-
te fase de desarrollo, genera y maneja conocimiento para soportar el proceso de toma de 
decisiones a través de herramientas como los análisis semánticos y la minería de datos o 
data mining (recuperación inteligente o selectiva de datos). Esta clase de herramientas se 
ha desarrollado a través de la aplicación de conceptos de otras disciplinas, partiendo del 
hecho de que el tipo de problemas de alta complejidad (con comportamientos conside-
rados inteligentes) ya han sido resueltos por la naturaleza en el proceso evolutivo, lo cual 
ha generado una corriente de trabajo enfocada a lograr la apropiación de los métodos de 
procesamiento biológico (Ortiz y Rojas, 1998)33. 
 
A continuación se analizarán algunas de las contribuciones más importantes que las cien-
cias biológicas han hecho a la gestión organizacional a lo largo del desarrollo de las teo-
rías administrativas, en búsqueda de un mayor entendimiento de la organización y su 
manejo gerencial, lo que sirve como preámbulo para abordar el aporte específico que 
este campo de conocimiento ha hecho a la gestión tecnológica a través de diferentes ele-

                                                         
32 En general, como lo afirma Montoya (1999), puede decirse que la visión de la organización como una 
máquina ha sido muy popular, en parte por su eficiencia en la realización de numerosas tareas, pero tam-
bién por su capacidad de reforzar y sustentar particulares modelos de poder y control. 
33 En este orden de ideas, Devezas (2005) señala que una de las herramientas más importantes en 
forecasting tecnológico, la ecuación logística, tuvo su origen en el campo biológico. Esta ecuación, que 
describe el crecimiento de la población como un fenómeno de naturaleza esencialmente biológica sin im-
portar a qué población se haga referencia (humanos, levaduras, plantas), toma en cuenta la disponibilidad 
de recursos y la competencia. En la década de los años setenta la ecuación logística (también conocida 
como Volterra – Lotka) comenzó a emplearse para analizar la competencia entre empresas, productos o 
innovaciones tecnológicas. En este caso, indica Devezas, la implementación del concepto biológico en la 
evaluación tecnológica partió de la similitud en el mecanismo básico de transmisión de información.  
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mentos conceptuales e instrumentales, tanto en el contexto mundial como en el latinoa-
mericano. Finalmente, con base en lo anterior, se identificarán los aspectos más relevan-
tes en los cuales las biociencias complementan el desarrollo y aplicación de la gestión 
tecnológica.  

 
4.1 LAS CIENCIAS BIOLÓGICAS EN EL DESARROLLO DE LA GESTIÓN 
ORGANIZACIONAL 
 
En los inicios de las teorías administrativas, estas se caracterizaron por una visión sesgada 
de la organización, más orientada hacia el área de producción y, por tanto, al incremen-
to de la eficiencia y la productividad, concibiendo al hombre económico como uno de 
los factores de producción al que debe extraérsele lo máximo. Si bien con Fayol esta vi-
sión de la empresa se tornó más global al incluir, además de la técnica, otras operaciones 
como la administrativa, prevalecía la imagen de sistema cerrado, totalmente aislado y au-
tosuficiente (Dávila, 2001). Aktouf (2001) señala que solo fue hasta la década de 1930 
cuando se evidenció que en las empresas “había algo humano” con el surgimiento del 
movimiento de las ciencias de la conducta, enfatizando aún más la importancia y pro-
fundidad que se le había dado hasta el momento al modelo mecanicista de la organiza-
ción: “[Empero,] desde las primeras discusiones (…), quedó bien establecido que una de 
las mayores debilidades de las teorías de las relaciones humanas, desde su nacimiento, fue 
considerar a la empresa como algo aislado. (…) Las ciencias del comportamiento organi-
zacional no hablan de entorno si no es para evacuarlo cuanto antes y concentrarse en los 
tradicionales problemas de tarea, motivación, liderazgo y dinámicas de grupo, concebidos 
y comprendidos como dependientes de una problemática y una dinámica exclusivamente 
internas a la empresa”. 
 
Adicional al reconocimiento de factores motivadores para incrementar el rendimiento de 
los trabajadores, en lo cual se avanzó con los estudios de Elton Mayo y sus conti-
nuadores, el movimiento de las relaciones humanas contribuyó a que se diera relevancia 
a la organización informal, que luego se complementaría con la incorporación de la teo-
ría general de sistemas a la gestión de empresas, produciendo una organización de siste-
ma abierto y en contacto continuo con su ambiente (Martínez, 2002). 
 
El surgimiento de la Teoría General de Sistemas a mediados del siglo pasado, encabezada 
por Ludwig Von Bertalanffy, quien consideró que “muchos de los principios y conclusio-
nes de algunas ciencias podían tener validez para otras ciencias, cuando se tratan como 
sistemas físicos, químicos o sociales”(Citado en Illera, 1982), ocurrió a partir de la elabo-
ración de principios con base en la neurofisiología y la biología, por lo cual la organiza-
ción se comenzó a entender como un sistema abierto, al igual que los organismos bioló-
gicos. Se recurrió a la biología como una fuente nueva de ideas para estudiar e identificar 
las necesidades organizacionales, ante la crisis de la visión mecanicista (Morgan, 1998). 
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4.1.1 Papel de la Teoría de Sistemas y la Cibernética 

Los principios generales enunciados en la Teoría General de Sistemas son aplicables con 
relativa facilidad en gran variedad de casos, debido a que Bertalanffy34 procuró la conver-
gencia de diferentes ramas de la ciencia en esta teoría al tomar como base el modelo de 
los organismos vivos y su analogía con sistemas abiertos de gran complejidad: “La Teoría 
General de Sistemas afirma que las propiedades de los sistemas no pueden describirse sig-
nificativamente en términos de sus elementos separados. La comprensión de los sistemas 
solo ocurre cuando se estudian globalmente, involucrando todas las interdependencias de 
sus partes” (Chiavenato, 2000). 
 
La contribución de la Teoría General de Sistemas puede ser resumida en los siguientes 
puntos (Ashby, 1947; Bertalanffy et al., 1987): 
 
 Observar el mundo como un conjunto de fenómenos individuales interrelacionados en 

lugar de aislados, en donde la complejidad adquiere interés. 

 Demostrar que ciertos conceptos, principios y métodos no dependen de la naturaleza 
específica de los fenómenos implicados. Todo este bagaje conceptual es aplicable, sin 
modificación ninguna, a diversos campos de la ciencia, la ingeniería, las artes y las huma-
nidades. De ahí que surjan lazos entre las distintas disciplinas clásicas, que podrán com-
partir varios principios, conceptos, modelos, ideas y métodos.  

 Abrir, a través de investigaciones generales, nuevas posibilidades (principios, paradig-
mas, métodos) a disciplinas específicas. 

La cibernética o ciencia de la comunicación y el control, creada por Norbert Wiener 
entre 1943 y 1947 (Chiavenato, 2000), complementó de forma importante la Teoría Ge-
neral de Sistemas y la administración, al ahondar en el estudio de los sistemas excesiva-
mente complejos y probabilísticos, entre los cuales pueden ubicarse las organizaciones 
sociales y productivas, ya que introdujo y aplicó conceptos que permitirían entender el 
funcionamiento de tales sistemas. 
 
Uno de los principales impactos de la cibernética, que llevaría a su destacado papel en la 
informatización y la automatización, es la equiparación entre seres vivos y máquinas –ci-
bernéticas –, siendo estas últimas diferentes al concepto clásico que se había utilizado en 
los inicios de las teorías administrativas, debido precisamente a la existencia de retroali-
mentación que, definida por el propio Wiener, es el “control de una máquina en base a 
su comportamiento real, y no esperado” (Citado en Capra, 1998). Así mismo, Wiener 

                                                         
34 Bertalanffy no fue el pionero en abordar este tema. Capra (1998) señala que entre 1912 y 1917 se pu-
blicó en Rusia el libro Tektología (del griego tekton: construir) en tres tomos, cuyo autor fue el ruso 
Alexander Bogdanov. En dicho libro se presenta “la ciencia de las estructuras”, y su objetivo fue clarificar 
y generalizar los principios de organización de todas las estructuras vivientes y no vivientes. Este autor 
planteó que la estabilidad y desarrollo de todo sistema se comprenden con base en dos mecanismos orga-
nizadores básicos: formación y regulación. Con el primero de ellos sugirió la existencia de una transición 
organizadora después de que el equilibrio de un sistema colapsa (anticipándose a Ilya Prigogine); con la 
regulación introdujo el concepto “birregulador”, que más adelante Norbert Wiener planteó como retro-
alimentación en el marco de la cibernética.  
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planteó que la retroalimentación es un patrón general de vida, aplicable tanto a organis-
mos vivos como a sistemas sociales. Teniendo en cuenta que la estructura de los 
organismos vivos es de una elevada complejidad, las hipótesis de la cibernética plantean 
que cualquier otro sistema, ya sea social, industrial o de gerencia, tiende a alcanzar unos 
niveles altos de complejidad. 
 
En la práctica, la implementación de los conceptos de sistemas abiertos en las organiza-
ciones tiene varios puntos clave (Morgan, 1998): (1) énfasis en el entorno y en la impor-
tancia de una adecuada capacidad de detección y respuesta rápida de la organización a 
los cambios en éste; (2) definición de la organización como un sistema con subsistemas 
interrelacionados y haciendo parte de un sistema mayor, resaltando las relaciones de in-
terdependencia; (3) búsqueda y eliminación de las disfunciones potenciales de los siste-
mas, con el fin de lograr coincidencias en los subsistemas organizacionales (estratégico, de 
dirección, tecnológico, humano/cultural, estructural, ambiental), para lo cual se toman en 
cuenta los diversos principios de la Teoría de Sistemas, como la homeostasis35, la entro-
pía, la diferenciación e integración, la variedad obligada, la equifinalidad y la evolución 
del sistema.  
 
Otras consecuencias de analizar la organización como sistema abierto las plantea 
Chiavenato (2000), quien señala que su comportamiento es probabilístico (no determinis-
ta) tanto por las variables que caracterizan el entorno como por el hecho de estar confor-
mada por personas. Además, indica que la organización solo puede lograr la homeostasis 
si se cumplen dos condiciones, que dependen del liderazgo y compromiso de quienes la 
integran: la unidireccionalidad (el sistema continúa orientado hacia el mismo objetivo a 
pesar de los cambios en el entorno) y el grado de avance respecto al objetivo. Igualmente, 
el logro de la homeostasis que pretende el sistema debe conciliarse con la búsqueda de a-
daptabilidad al medio, puesto que la primera conserva el statu quo interno, mientras la 
segunda lo altera en su interacción con el entorno.  

4.1.2 La organización como organismo 

Una de las imágenes de la organización descrita por Morgan (1998) es la de las organiza-
ciones como organismos, basándose en el empleo de metáforas que se han concebido 
históricamente para facilitar la comprensión de la empresa al mostrarla desde una pers-
pectiva única, ya que se relacionan diversos conceptos aplicables a los seres vivos con los 
procesos organizacionales.  
 
Para Morgan, esta imagen tuvo sus inicios con los estudios de Elton Mayo, Abraham 
Maslow y demás autores de la escuela de ciencias de la conducta, a través de los cuales 
se evidenció que las personas trabajan mejor y son más eficaces cuando sus necesidades 
están satisfechas. Posteriormente, con el movimiento de sistemas se tomó conciencia so-
bre el hecho de que la organización (constituida como un sistema de sistemas) no es una 
isla y que su supervivencia depende de la interacción con su entorno. Derivada de estos 

                                                         
35 Es la característica de un sistema, abierto o cerrado, mediante la cual se regula el ambiente interno para 
mantener una condición estable y constante. 
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elementos, está la teoría de la dependencia, que muestra la necesidad de un estado de 
dirección y organización flexibles cuando los cambios en el entorno, en especial tecnoló-
gicos, son continuos y acarrean nuevos problemas (Burns y Stalker, 1950, Citado en 
Morgan, 1998).  
 
Otros autores como Joan Woodward, Paul Lawrence y Jay Lorsch (citados en Morgan) 
complementaron esta teoría con sus estudios en diversas empresas, evidenciando la rela-
ción entre la estructura organizacional, la tecnología y las condiciones del entorno, sien-
do necesario que, a mayor turbulencia y desarrollo tecnológico, haya mayor flexibilidad y 
diferenciación interna. Adicionalmente señalaron que es posible, en determinados con-
textos, que solo algunas organizaciones logren sobrevivir, resaltando una nueva analogía 
con lo que ocurre en la naturaleza, de acuerdo con los planteamientos de Darwin en la 
teoría de la selección natural. No obstante “como Darwin puso de manifiesto frecuen-
temente en sus escritos, aunque la selección puede ser el mecanismo a través del cual o-
curre la evolución, depende de que haya variación de las características del individuo; sin 
variación no hay selección. Muchas de las aplicaciones de la teoría de Darwin se cons-
truyen alrededor de un modelo cíclico de variación, selección, retención y modificación 
de las características de las especies” (Morgan, 1998).  
 
Así mismo, teniendo en cuenta los elementos de la teoría de sistemas, es observable el 
hecho de que las organizaciones no están en una lucha constante con su entorno ni se 
encuentran separadas de éste, sino que, por el contrario, existen relaciones de coopera-
ción y asociación como en el caso de los gremios y las joint ventures. Según Morgan, la e-
cología (natural y organizacional) ha señalado que la evolución no solo se da en una es-
pecie en particular, sino en todo el conjunto (el ecosistema, las organizaciones y su en-
torno), por lo que el trabajo ha de orientarse a favorecer nuevas formas de interacción y 
relaciones de colaboración para que el sistema total se adapte y sobreviva a condiciones 
cada vez de mayor complejidad.  
 
La metáfora de la organización como ser vivo permite una apertura de pensamiento y la 
identificación de soluciones creativas para problemas complejos de las empresas. Ade-
más, “recalca la virtud de la forma orgánica de la organización en los procesos innovado-
res” (Morgan, 1998). Empero, esta metáfora tiene la desventaja de conducir a una ima-
gen de organización social concreta, como en el caso de los seres vivos, lo cual es difícil 
en la práctica, puesto que su estructura y límites muchas veces no son tangibles. Igual-
mente, no siempre es claro que las organizaciones, como los organismos, tengan una uni-
dad de sus subsistemas que se orientan al mismo fin: es más habitual el conflicto y el tra-
bajo individualista de cada departamento, en búsqueda de sus propios fines sin tomar en 
cuenta los globales.  

4.1.3 Gerencia inmunológica 

Recientes estudios (Varela y Coutinho, 1991, citado en Capra, 1998) muestran que el 
sistema inmunológico es similar a una red cognitiva y autónoma que se autoorganiza y se 
autorregula, cuya tarea principal es mantener la identidad molecular del cuerpo, mien-
tras que su efecto secundario es la actividad defensiva. Los anticuerpos que circulan por 
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el organismo se enlazan con muchos tipos de células, incluyéndose a sí mismos. Cuando 
hay una invasión de moléculas extrañas, éstas perturban la red inmunológica desencade-
nando cambios estructurales. La respuesta correspondiente no es la destrucción automá-
tica de las moléculas invasoras, sino la regulación de sus niveles. 
 
Basado en los procesos homeostáticos, el sistema inmunológico encuentra la analogía 
con la organización en su capacidad y flexibilidad de actuar frente a cambios en el me-
dio ambiente. Todos los organismos saludables tienen procesos de control, siendo estos 
procesos distribuidos; si el sistema inmunológico tuviera que pedir permiso para actuar, 
la infección se propagaría por todo el organismo. La esencia del control orgánico es la ca-
pacidad para conservar equilibrios internos que son cruciales para la estabilidad y el cre-
cimiento. En el cuerpo humano un sinfín de procesos de control, regulan la temperatura, 
la presión sanguínea, las pulsaciones, los niveles de oxígeno, el equilibrio físico y la pro-
pagación de las enfermedades. Para Pauli (1997) la gerencia inmunológica se puede in-
terpretar como un sistema que contiene en sí mismo toda la información necesaria para 
reconocer determinado problema (un virus, por ejemplo, que puede perdurar aun du-
rante varias generaciones, y para el cual el sistema inmunológico puede contener una 
respuesta selectiva y específica), capaz de decidir cómo actuar y que permite tomar deci-
siones en forma rápida y acertada. El sistema inmunológico, además de ser autoorganiza-
dor, es un modelo de gerencia descentralizada y de empowerment. 

4.1.4 Otros aportes biológicos al entendimiento de la organización y su gestión 

Finalmente, cabe resaltar otros avances recientes en torno a la implementación de ele-
mentos de las biociencias en la gestión, que deben ser considerados en el marco de la 
gestión y direccionamiento de la variable tecnológica:  
 
 Gerencia genética: en la metáfora planteada por Montoya (1999), se estructura la pro-

puesta de un modelo que busca relacionar la naturaleza de las funciones de transmisión, 
codificación y almacenamiento de la información genética con los procesos de gestión y 
dirección en las organizaciones. Es posible hacer la metáfora porque el sistema genético, 
que maneja la información de un organismo, la define como un signo o conjunto de sig-
nos que impulsan a la acción, lo cual a su vez puede ser base de un modelo para la toma 
de decisiones en condiciones de incertidumbre en una organización.  

La metáfora genética pretende que la mayor cantidad de información esencial (el genoti-
po de la organización) se ponga a disposición de los empleados, para que ellos, de 
acuerdo con las condiciones del ambiente, puedan tomar decisiones y hacer los cambios 
que permitan el crecimiento de la empresa. Por otra parte, para cambiar el fenotipo de 
la organización (su presencia en el exterior con productos, imagen, servicios, etcétera) 
son necesarias técnicas de aprendizaje. De esta manera, la importancia de la gerencia ge-
nética radica en la posibilidad de generar un cambio de cultura pasando de enfoques 
verticales y dominantes a enfoques participativos y motivadores (Montoya, 1999).  
 
 Biogestión: este concepto formulado por Castellanos y Montoya (2001), relaciona la 

gestión y las ciencias de la vida, enlazándolos en el desarrollo tecnológico y empresarial. 
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En este marco de referencia, los autores proponen integrar diferentes aspectos de las teo-
rías administrativas, la tecnología y los conceptos y sistemas de las ciencias biológicas, 
planteando una forma conceptual interdisciplinaria y “con carácter transversal para in-
teractuar y servir como instrumento metodológico y articulador coherente de desarrollos 
actuales como el biocomercio, la bioprospectiva, la bioética y la bioseguridad, entendidos 
en contextos estructurados”. En este sentido, la biogestión se orienta a las organizaciones 
que emplean elementos biológicos en sus sistemas productivos, específicamente las em-
presas biotecnológicas, de tal manera que logren una eficaz gestión de este tipo de tec-
nologías de gran desarrollo en la actualidad.  

Figura 4-1. Papel de la Biogestión en las organizaciones y los procesos productivos 

 
Fuente: Castellanos y Montoya (2001) 

 

La interacción entre gestión y ciencias de la vida está compuesta por el enfoque concep-
tual y el instrumental (Figura 4-1); el primero se manifiesta al aplicar cualquier concepto 
de la biología y áreas afines en el desarrollo de la gestión, mientras el segundo consiste 
en la aplicación de instrumentos de gestión a los procesos biotecnológicos, como compo-
nente esencial de un adecuado paquete tecnológico que integre las tecnologías dura y 
blanda. 
 
 Sistemas autopoiéticos: trabajos de Zeleny (1997; 2001; 2006) se enfocan en la auto-

gerencia, la autosostenibilidad y la autonomía, como los tres requisitos de una empresa 
exitosa y autosostenible. Zeleny se refiere a los nuevos modos organizacionales en donde 
resulta vital, más que las jerarquías, el establecimiento de un patrón de redes horizon-
tales de agentes autónomos, orientadas a los mercados. Además de su capacidad de au-
toproducción, estos nuevos sistemas se comportan como amebas, es decir, son capaces 
de adaptarse a las circunstancias cambiantes tanto en tamaño, como en forma, funciones 
e interacciones. 
 
Zeleny entiende los distritos industriales y los clusters, especialmente aquellos conforma-
dos por pequeñas y medianas industrias, como sistemas orgánicos con la dinamicidad 
propia de los seres vivos, por lo cual no pueden ser analizados solo a partir de métodos 
como el análisis de redes sociales y la teoría de grafos; por tanto, propone un modelo so-
bre los procesos de producción, renovación y adaptación de estos conglomerados, basa-
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do en la autopoiesis (autoproducción) de los sistemas vivos. Adicionalmente, describe un 
ciclo autopoiético para la transición del conocimiento a la sabiduría. 
 
 Evolución directa: es una herramienta dentro de la biotecnología y la ingeniería enzi-

mática para lograr mejores desempeños en la actividad de las enzimas como catalizado-
res de procesos industriales, a través de la mutación36 de algunos de los genes de los or-
ganismos que las producen. Se establece una relación entre la biología y la teoría orga-
nizacional comparando la organización con el organismo, las rutinas con las enzimas, las 
leyes y procedimientos con los genes y los cambios en los procedimientos con la mu-
tación (Porath, 2003). Estas comparaciones podrían llevar a nuevas estructuras organiza-
cionales y procesos adaptados a nuevos y más exigentes ambientes. 

Se busca trasladar a la empresa el proceso biológico de mutación que permite un cambio 
en determinadas áreas del genoma (colección completa de genes de un organismo), de-
jando fijas otras partes que no sufren mutación. Así, los mutantes tendrán las mismas ca-
racterísticas de la parte fija y sólo diferirán en la sección mutada. Una vez se compruebe 
las ventajas de las nuevas características de los mutantes, podrán ser asignadas a la parte 
fija original para ser perfeccionada en un proceso evolutivo iterativo. 

 Hormesis: hace referencia al hecho de que, en bajas dosis, muchas de las toxinas co-
nocidas (así como la radiación) no resultan dañinas sino que, por el contrario, generan e-
fectos favorables en la salud. Al establecer la analogía con la organización, Pech y Oakley 
(2005) enfatizan en el proceso que este fenómeno ocasiona (ver Figura 4-2), donde se a-
fecta el equilibrio (homeostasis), se presenta una leve sobrecompensación ante este cam-
bio, se restablece el equilibrio y la organización logra adaptarse al nuevo entorno.  

Figura 4-2. Hormesis organizacional 
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Fuente: Pech y Oakley (2005) 

                                                         
36 Alteración producida en la estructura o en el número de los genes o de los cromosomas de un orga-
nismo transmisible por herencia. Diccionario de la RAE (disponible en: http://www.rae.es/ ) 
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Para concluir este primer acápite puede plantarse que, si bien las analogías empleadas y 
los conceptos foráneos no han pretendido explicar el funcionamiento de la organización 
en su totalidad, puesto que en muchos casos los procesos organizacionales discrepan de 
los biológicos, los mecánicos y otros que han sido tomados en cuenta para el desarrollo 
de la gestión, sí han constituido formas más amplias de ver y analizar las organizaciones 
para mejorar su desempeño. 
 

4.2 APORTES DE LAS BIOCIENCIAS A LA GESTIÓN TECNOLÓGICA 
 
Con el fin de identificar los aportes de las ciencias biológicas a la gestión de tecnología, 
se realizó un estudio cienciométrico en dos contextos: en el caso de los países desarrolla-
dos se tomó la información de los registros de artículos científicos publicados en revistas 
indexadas en el nivel internacional y accesibles a través de las bases de datos Scopus y 
ScienceDirect con las que cuenta el Sistema Nacional de Bibliotecas de la Universidad 
Nacional de Colombia – Sinab. Para Latinoamérica, el análisis se basó en la información 
obtenida en las memorias de los siguientes eventos: Seminario Latino Iberoamericano de 
Gestión Tecnológica ALTEC: 2001, 2003 y 2005; Simposio de Gestión de Innovación 
Tecnológica SIGITEC: 2002 y 2004; Congreso Anual de Investigación en Ciencias Admi-
nistrativas ACACIA: 2002, 2004, 2005 y 2006; Taller Internacional sobre Inteligencia Em-
presarial y Gestión del Conocimiento en la Empresa INTEMPRES: 2000, 2001, 2002, 
2003, 2004 y 2006.  
 
En el caso colombiano se hizo una revisión de la información disponible en la Red 
Scienti de Colciencias sobre grupos de investigación y en los catálogos bibliográficos de 
las universidades colombianas consultados a través del Sinab. Los resultados obtenidos se 
presentan en los siguientes párrafos. 

4.2.1 Incidencia de las biociencias en gestión tecnológica en los países industrializados 

El análisis en el contexto de los países desarrollados se hizo para el periodo enero de 
1996 – julio de 2006 y los resultados se agruparon en tres categorías que señalan los 
principales campos en los cuales puede observarse la incidencia de las biociencias en la 
gestión tecnológica, las cuales fueron definidas de acuerdo con los términos empleados 
en las ecuaciones de búsqueda: conceptos biológicos en gestión tecnológica, atributos de 
la vida aplicados a la gestión tecnológica y procesamiento inteligente de información. 
  
 Conceptos biológicos en gestión tecnológica. Los artículos encontrados en esta cate-

goría son relativamente pocos en el periodo analizado (30 en total), sin una tendencia 
definida en la dinámica de publicación, pero cabe resaltar que en el año 2002 se pre-
sentó la mayor cantidad de artículos, que se divulgaron en una sola revista —IEEE Intelli-
gent System and Their Applications—, cuya edición de tal año tuvo énfasis en la relación 
entre las ciencias de la computación y la biología. Otras revistas destacadas son CIRP 
Annals Manufacturing Technology, Computers in industry, Journal of Intelligent Manu-
facturing y Proceedings of the ASME Design Engineering Technical Conference.  
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Entre los autores más destacados en la categoría de los conceptos biológicos aplicados a 
la gestión tecnológica (ver Figura 4-3) se encuentran los investigadores Ueda, Fujii, 
Ohkura, Vaario y Hatono de la Universidad de Kobe en Japón, quienes han desarrollado 
varios trabajos [como Ueda et al. (1997; 2000; 2001; 2002), Fujii et al. (2003; 2004) y o-
tros] orientados a los Sistemas Biológicos de Fabricación (Biological Manufacturing 
System)37, cuyo modelamiento se inspira en el comportamiento, atributos y estructuras de 
los organismos vivos. Estos sistemas se caracterizan por su habilidad para actuar espontá-
neamente, por su autonomía, adaptabilidad, aprendizaje y cooperación. 
 
Figura 4-3. Autores con mayor cantidad de publicaciones en conceptos biológicos y 

gestión tecnológica 
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Fuente: Universidad Nacional De Colombia, cálculos basados en la información de la 
BdD: Scopus® y ScienceDirect®; cobertura 01/1996 - 06/2006, Software de Análisis 

Microsoft Excel® 
 
Por su parte, Tharumarajah, Wells y Nemes, de la división Manufacturing Science & Tech-
nology, de la Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation – CSIRO en 
Australia trabajan alrededor de diferentes tipos de manufactura relacionados con concep-
tos biológicos (Tharumarajah et al., 1996; 1998; Tharumarajah, 2003), específicamente 
con características de adaptabilidad y flexibilidad, proponiendo términos como manufac-
tura biónica (Bionic manufacturing), manufactura holónica (Holonic manufacturing), con-
cepto que se basa en la cooperación de entidades autónomas, y sistemas fractales de ma-
                                                         
37 En Japón se ha creado un grupo (integrado por Fuji, Fujitsu, Honda, Komartsu, Sony y las Universidades 
de Kobe y Kyoto) que lidera un proyecto sobre Sistemas Biológicos de Manufactura – BMS, con el obje-
tivo de investigar la utilidad de imitar, dentro de un sistema de manufactura, la autoorganización y la opti-
mización evolutiva de un sistema biológico. En este proyecto el sistema de manufactura se toma como un 
organismo que puede responder a estímulos externos y crear productos, y que además contiene 
“información genética” que lo describe (Mill y Sherlock, 2000). 
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nufactura (fractal manufacturing system), inspirados en la estructura fractal de la proteína 
[este último tipo de manufactura también es trabajado por Ryu et al. (2003; 2006)]. 
Adicionalmente Vakili y Shu (2001), Hacco y Shu (2002) y Mak y Shu (2004) de la 
Universidad de Toronto, presentan el concepto de Biomimética, que hace referencia a la 
utilización de analogías biológicas para el diseño en ingeniería. 
 
 Atributos de la vida aplicados a la gestión tecnológica. En esta categoría se trabajó 

con 142 artículos, cuyo pico de publicación ocurrió en el año 2004 con 32 registros, 
aunque se mantuvo una producción prácticamente constante durante el periodo 1996 – 
2006. En la Figura 4-4 se observa la dinámica de las palabras clave más citadas en este 
grupo de artículos durante el periodo analizado.  
 
Figura 4-4. Principales áreas de los artículos sobre atributos de la vida aplicados a la 
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Fuente: Universidad Nacional De Colombia, cálculos basados en la información de la 
BdD: Scopus® y ScienceDirect®; cobertura 01/1996 - 06/2006, Software de Análisis 

Microsoft Excel® 
 
Se aprecia en la Figura 4-4 que en el año 2004 las palabras autoorganización, algoritmo 
evolutivo y algoritmo genético presentan un crecimiento importante y son las áreas en 
que se ha dado una mayor continuidad en la publicación de artículos. La autoorganiza-
ción es abordada por los autores y trabajos ya referenciados de la Universidad de Kobe 
(Japón). En cuanto a los algoritmos genéticos y evolutivos, los artículos tratan el autoa-
prendizaje como una de sus características principales.  
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Otros conceptos biológicos que se identifican en los artículos ubicados dentro de la cate-
goría de atributos de la vida y la gestión tecnológica, se relacionan con la teoría de la e-
volución, tales como adaptación, equilibrio y selección, empleados en el análisis del 
cambio tecnológico. Así mismo, los artículos hacen referencia a la tecnología como un 
sistema complejo adaptativo, a la utilización de algoritmos genéticos adaptativos, al a-
prendizaje de máquina, y aparece en la literatura el término pronoia organizacional for-
mulado por investigadores del Instituto tecnológico de Rochester en Estados Unidos 
(Jassawalla y Sashittal, 1998) para denominar la capacidad de adaptación de las organiza-
ciones que facilite el proceso de transferencia de tecnologías.  
 
Por su parte, los investigadores del Politécnico Di Bari de Italia, Maione y Naso (2001; 
2002; 2003; 2004) trabajan en conjunto en un tema denominado agentes inteligentes 
autónomos en sistemas heterárquicos (en red) de manufactura. Así mismo, Ren et al. 
(1997; 1999), Lei et al. (2000) y Cheraghi et al. (2004) han escrito artículos relacionados 
con modelos inspirados en la autoorganización para proveer a los sistemas de manufac-
tura integrados por computador un desarrollo continuo y una capacidad de adaptación al 
ambiente. Finalmente, los trabajos de McCarthy et al. (1997), McCarthy (2003) y Rose-
Anderssen et al. (2005) de la Universidad de Sheffield en el Reino Unido, muestran có-
mo la ciencia de los sistemas complejos proporciona un marco conceptual para entender 
el proceso de innovación dentro de las organizaciones, además presentan una interesan-
te clasificación de los sistemas de fabricación inspirada en la teoría de la selección natural 
y en una rama de la biología que determina las relaciones evolutivas entre los organismos 
a través de las semejanzas compartidas, denominada cladística. 
 
El procesamiento inteligente de información, fue la categoría que obtuvo la mayor canti-
dad de artículos: 684 en total. Las temáticas principales que se abordan en estos trabajos 
se detallan en la Figura 4-5. Se evidencia la dinámica que han tenido las cinco palabras 
clave de mayor citación en los artículos revisados, notándose que en 2005 la mayoría 
presentó un aumento significativo en su frecuencia de aparición. Además, se observa una 
tendencia creciente en temas como algoritmos genéticos, redes neuronales, manufactura 
flexible y manufactura celular.  
 
Entre los autores más destacados se encuentran L. Choy, W. B. Lee (Hong Kong 
Polytechnic University) y V. Lo (Honeywell Consumer Products, Hong Kong) quienes han 
escrito varios artículos relacionados con sistemas inteligentes de gerencia (Choy et al., 
2002a; 2002b; 2003b; 2003c; 2003a; 2004a; 2004b; 2005). Las publicaciones se enfo-
can en la introducción de sistemas inteligentes en los procesos productivos y organiza-
cionales, los cuales facilitan el manejo de información y soportan la toma de decisiones, 
por otra parte, se trabaja la inteligencia artificial y se aplica un conjunto de herramientas 
como los sistemas expertos y los agentes inteligentes a la manufactura, proponiendo de 
esta manera el término manufactura inteligente. 
 
Se resaltan otros autores como Ip et al. (2003) con trabajos relacionados con aplicaciones 
de algoritmos genéticos y redes neuronales, así como Brezonick y Balic (2001) y 
Brezocnik et al. (2003; 2004) de la Universidad de Maribor en Eslovenia, quienes mane-
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jan el tema de sistemas de manufactura flexible y sistemas inteligentes resaltando caracte-
rísticas como la autoorganización, la adaptación eficiente y la evolución. Adicionalmente 
están Mak y Wong (2000), Mak et al. (2000) y Mak y Shu (2004), que centran sus publi-
caciones en la utilización de algoritmos genéticos en el diseño, planeación y optimiza-
ción de sistemas de manufactura celular. 
 

Figura 4-5. Dinámica de áreas relevantes en procesamiento inteligente de 
información 
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Fuente: Universidad Nacional De Colombia, cálculos basados en la información de la 
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En general, los artículos que abordan el tema de algoritmos genéticos, se orientan a su u-
so para optimizar procesos de manufactura, planeación y programación de la produc-
ción, presentándose una tendencia marcada hacia la utilización de este tipo de algorit-
mos en el diseño de sistemas de manufactura celular; dichos sistemas corresponden a un 
nuevo enfoque de la manufactura que se caracteriza por agrupar las máquinas de tal for-
ma que una familia de productos pueda ser procesada en el mismo grupo de máquinas o 
célula; de esta manera el algoritmo genético es utilizado para reducir al mínimo los movi-
mientos, definir la secuencia de las operaciones, establecer el tamaño máximo de la cé-
lula, entre otras aplicaciones. 
 
Los trabajos sobre la aplicación de redes neuronales tratan sobre el diseño y optimización 
de los sistemas de manufactura descritos anteriormente, y también sobre el control de 
calidad en procesos, específicamente la detección de defectos en la manufactura. 
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4.2.2 Papel de las biociencias en países de América Latina 

A partir de la revisión de los trabajos de los eventos mencionados anteriormente, se en-
contró que en el contexto latinoamericano son muy escasos los desarrollos en torno a las 
posibles relaciones entre las biociencias y la gestión tecnológica. A continuación se rese-
ñan algunos trabajos que, si bien no presentan una relación explícita entre biología y ges-
tión tecnológica, constituyen una primera aproximación.  
 
En la propuesta de Astudillo (2002) se comparan los sistemas biológicos basados en la se-
lección natural con los sistemas humanos y socioculturales para ejemplificar la evolución 
de las organizaciones. Las metáforas de la evolución biológica y de la complejidad y el 
caos sirven para el propósito de describir a la organización coevolutiva, denominada así 
al considerar que esta cambia a la par de los fenómenos evolutivos de la biología, la eco-
nomía, la cultura y la tecnología, los cuales, como variables del macroambiente, se desa-
rrollan en forma conjunta. Por tanto, se plantea que las organizaciones tienen que modi-
ficar sus principios y su práctica de gestión para que puedan adaptarse a la nueva ola de 
la información que caracteriza actualmente su entorno. 
 
La ponencia de Velarde (2005) hace referencia a la teoría evolutiva como base en la in-
vestigación de la innovación tecnológica de las empresas, para lo cual intenta identificar 
las características de dicha teoría que puedan ser aplicables al estudio de pequeñas y 
medianas empresas, evidenciando que puede hablarse de dos corrientes o subconjuntos: 
la biológica y la del cambio técnico, siendo su principal diferencia la innovación. En este 
sentido, y considerando que el término evolución puede ser usado para diferentes situa-
ciones, ya que además de cambio puede significar aprendizaje, los autores observan que 
la teoría evolutiva del cambio técnico es la que mejor podría adaptarse para estudiar la 
innovación en PYMES, considerando además que “Investigadores de las distintas disci-
plinas que han trabajado en el estudio del progreso tecnológico afirman que el avance tec-
nológico ocurre a través de un proceso evolutivo y de ahí han partido varias teorías evolu-
tivas como la teoría del aprendizaje organizacional, la teoría evolutiva del crecimiento, la 
teoría económica evolutiva, la teoría basada en recursos y capacidades y la teoría evolutiva 
de la innovación tecnológica” (Velarde, 2005). 
 
Los trabajos de Flor y Oltra (2001), Quevedo y Pérez (2001) y Vega et al. (2005) se en-
marcan en el pensamiento evolucionista en el mismo sentido del artículo reseñado en el 
párrafo previo, y se centran en el análisis de la capacidad de absorción de las organiza-
ciones, entendida en la economía del cambio tecnológico y en el aprendizaje 
organizacional, como la habilidad de la empresa para reconocer el valor de una nueva 
información externa, asimilarla y aplicarla con fines comerciales; además, se busca en es-
tos trabajos lograr la medición de dicha capacidad y su efecto en la innovación tecnológi-
ca.  
 
Por otra parte, la investigación de Brito y Lascaris (2001), pretende analizar la innovación 
para determinar las condiciones que la propician empleando diagramas de fases como 
los utilizados en procesos químicos. Este tipo de diagrama es muy útil en los casos en que 
el sistema está formado por varios componentes y diversas fases, es decir, cuando se trata 
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de un sistema heterogéneo. Así mismo, los autores recalcan que estos estudios se aplican 
generalmente a sistemas en equilibrio, aunque pueden ser extendidos a sistemas fuera de 
él. Por ello, suponen que el sistema de innovación tecnológica está en equilibrio puesto 
que sus componentes y fases cambian en intervalos de tiempo muy largos comparados 
con el periodo de interacción, “en particular, por tratarse de un proceso que requiere sus-
tentarse en capacidad y desarrollo científico tecnológico —lo cual lo dimensiona en el lar-
go plazo— y en general, por ser un proceso de base sociocultural”. 
 
Con este estudio, los autores buscan resaltar la importancia de generar mecanismos de 
interacción entre las organizaciones y su entorno (otros sistemas), para hacer eficiente la 
capacidad específica de relacionarse que posee cada uno de ellos. Los volúmenes de 
innovación que se esquematizan en los diagramas de fases que permiten detectar en for-
ma inmediata y visual las capacidades sobre las cuales es necesario trabajar en cada en-
torno para aumentar las posibilidades de éxito de un proceso innovador. 
 
Por otra parte, cabe mencionar que, luego de consultar la información disponible sobre 
grupos de investigación de la Red Scienti de Colciencias y los catálogos bibliográficos de 
veinte universidades colombianas a través del Sistema Nacional de Bibliotecas de la 
Universidad Nacional, en Colombia tampoco fue posible identificar algún avance res-
pecto a las biociencias en gestión tecnológica.  
 
A partir de lo anteriormente expuesto, puede concluirse que es muy poco el desarrollo 
en torno a las contribuciones de las ciencias biológicas a la gestión tecnológica en Latino-
américa, considerando que, si bien no ha sido posible en este trabajo revisar toda la lite-
ratura disponible en la región sobre gestión de la tecnología, sí se han tomado en cuenta 
los trabajos recientes divulgados en los eventos más representativos en este campo. Por 
ello, también cabe anotar que el tema en torno al cual se estructuró la presente investiga-
ción puede representar un aporte valioso en este sentido, lo que ya fue reconocido cuan-
do se sustentaron algunas ponencias en México y Argentina (Jiménez et al., 2006; 
Jiménez et al., 2007) basadas en los resultados de este estudio. 
 

4.3 PERSPECTIVAS DE DESARROLLO DE LA GESTIÓN TECNOLÓGICA A PARTIR 
DEL APORTE DE LAS BIOCIENCIAS 
 
La gestión organizacional ha sido complementada por aportes de otros campos, lo cual 
ha contribuido a entender y mejorar procesos que finalmente redundan en la productivi-
dad y competitividad de las organizaciones. La gestión de tecnología también se ha forta-
lecido por aportes similares, reconociendo la trascendencia de la información y el cono-
cimiento en la más reciente generación de su desarrollo, dada su especificidad y delimi-
tación respecto a otras ramas de la gestión organizacional, sin obviar la necesaria inter-
dependencia y comunicación con las demás áreas y funciones de la empresa, así como el 
carácter estratégico del factor tecnológico, que va más allá de las actividades netamente 
funcionales, centrándose en un enfoque de largo plazo y la orientación de los esfuerzos 
hacia el logro de los objetivos organizacionales dentro del marco del mejoramiento conti-
nuo.  
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En este sentido, se identifican tres aspectos en los cuales se considera más relevante el a-
porte de las biociencias a la gestión tecnológica y hacia los que se enfocan sus perspecti-
vas de desarrollo: aprendizaje a partir de la contribución de la visión sistémica, empleo 
de analogías y metáforas, y desarrollo de procesos de inteligencia. 

4.3.1 Aprendizaje a partir de la contribución de la visión sistémica 

En la tercera generación de desarrollo de la gestión tecnológica, la tecnología se encuen-
tra firmemente arraigada a la estructura organizacional y a los objetivos corporativos, ya 
que se ha integrado de manera sistémica a la empresa y su gestión se constituye en la 
función a través de la cual el subsistema tecnológico se interrelaciona con los demás sub-
sistemas organizacionales. Así, como en los procesos biológicos —cuya evolución implica 
crecimiento e incremento de la complejidad—, la característica de dicha interrelación es 
la transmisión de información. De igual manera, debido al carácter cada vez más 
complejo de la variable tecnológica, para su adecuada gestión se hace gradualmente más 
necesario acudir a otros campos de conocimiento, por tanto, la biología se convierte en 
una opción válida si se toma en cuenta que la evolución social, intelectual y tecnológica 
es la continuación de la evolución biológica por otros medios (Devezas, 2005).  
 
La influencia de la Teoría de Sistemas en la gestión tecnológica es directa, ya que facilita 
la atención oportuna y en las mejores condiciones de las exigencias de las organizaciones 
productivas y de los mercados. Como un caso concreto de aplicación de estos principios, 
pueden citarse los sistemas biológicos de manufactura, cuya capacidad de autoorganiza-
ción y adaptabilidad les permiten responder rápidamente a los cambios propios y de su 
entorno, como la falla de una máquina o los nuevos requerimientos de los clientes, para 
lo cual resultan fundamentales las funciones de retroalimentación y homeostasis. La pri-
mera asegura el flujo de información que modifica las entradas al sistema a partir de las 
salidas y de la respuesta de los clientes frente a estas, y la segunda garantiza el retorno al 
equilibrio del sistema cuando lo anterior sucede o uno de sus componentes se deteriora.  
 
Los procesos de comunicación del subsistema de gestión tecnológica con el resto de la 
organización favorecen el cumplimiento de las funciones de este, ya que requiere infor-
mación de los demás subsistemas para realizar diagnósticos tecnológicos e identificar los 
requerimientos de tecnología junto con las capacidades y competencias disponibles en 
cada uno de ellos, con el fin de proponer acciones a los subsistemas responsables del di-
reccionamiento estratégico de la organización global. Así mismo, es fundamental la retro-
alimentación del entorno organizacional, puesto que el subsistema de gestión tecnológica 
necesita permanentemente información de los mercados, los proveedores de tecnología, 
la competencia y las políticas de desarrollo tecnológico de los países.  
 
Si bien la gestión tecnológica tiene gran injerencia en el subsistema de producción, por 
ser la tecnología dura uno de los soportes de los procesos productivos, la perspectiva en 
cuanto a su papel es su trascendencia a los demás subsistemas de la empresa, interac-
tuando de forma dinámica con cada uno de ellos para hacer de la tecnología (blanda y 
dura) una fuente generadora de ventajas competitivas. Adicionalmente, la visión sistémi-
ca de la gestión tecnológica debe satisfacer la expectativa que en la actualidad tiene una 
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gran cantidad de movimientos y entidades debido a la creciente preocupación por el 
ambiente, que es la de comprender que los sistemas de producción, como los sistemas 
vivos, no son lineales sino cíclicos, lo cual implica que no deben generar residuos (Capra, 
1998), y conlleva su sostenibilidad. Entonces, la gestión de la tecnología requiere tener 
dentro de sus prioridades, el adecuado manejo y reutilización de los desechos de cada 
subsistema en la organización por parte de ellos mismos o garantizar dicho reciclaje en o-
tros sistemas del entorno. 

4.3.2 Empleo de analogías y metáforas 

El potencial de aplicación de conceptos biológicos en la gestión de tecnología es amplio, 
considerando que las tecnologías basadas en computador y, en general, las tecnologías 
de información han avanzado de forma importante en este tipo de vínculo, y además 
constituyen una de las bases del direccionamiento del factor tecnológico en la actuali-
dad, como aspecto fundamental de la toma de decisiones y la gestión del conocimiento. 
En este sentido, se evidencia la aplicación de una perspectiva incluyente38 (Holsapple, 
2005), que plantea la existencia de límites muy permeables entre la gestión del conoci-
miento y las tecnologías de información, y atribuye el valor de cada uno de estos factores 
a la contribución que hace al desarrollo del otro.  
 
Además, como lo afirma Rosenthal (2003), ha surgido una nueva base tecnológica que 
ha transformado radicalmente la actividad humana y que ha sido llamada la revolución 
informacional, la cual está asociada a la explosión de capacidades para el manejo, gene-
ración, procesamiento, transmisión y presentación de la información, debido a la difu-
sión de las TICs (tecnologías de información y comunicación).  
 
En este sentido y en relación con la visión sistémica de la gestión tecnológica, están las 
perspectivas de su complementación con las biociencias en lo referente a la función de 
producción en la empresa, lo cual fue evidenciado en la revisión que se presentó previa-
mente. Una de las razones para lograr esta vinculación es el hecho de que, al igual que 
los sistemas biológicos, la fabricación de productos involucra procesos y entidades que 
pueden considerarse como sistemas complejos, como el caso del diseño y la planeación 
de la manufactura. Mill y Sherlock (2000)39 indican que ha existido interés en usar analo-
gías biológicas como una ruta para entender e implementar tales sistemas.  
 
Precisamente, uno de los mayores impactos de lo biológico en la gestión de la tecnología 
está en el nivel de la imitación del comportamiento de los organismos para el desarrollo 

                                                         
38 En contraposición a la perspectiva excluyente, que señala la profunda diferencia entre conocimiento 
—como fenómeno eminentemente humano y social— y tecnología, o la perspectiva de identificación, la 
cual considera que la gestión de la información y la del conocimiento son prácticamente intercambiables 
(Holsapple, 2005). 
39 Estos autores analizaron las analogías del modelamiento de productos como proceso evolutivo, la visión 
de la empresa y la fabricación en un contexto evolutivo, junto con los sistemas de manufactura como so-
ciedades de insectos, encontrando que son limitadas ya que no aportan explicaciones completas. Sin em-
bargo, concluyen que la aplicación de técnicas biológicamente inspiradas como los algoritmos genéticos y 
el crecimiento biológico simulado son útiles en el diseño de productos y la planeación de la producción. 
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de técnicas que apoyen la gestión. Puede hacerse mención de dos casos concretos: las 
redes neuronales y los algoritmos genéticos. La optimización de procesos y el diseño de 
sistemas flexibles e inteligentes de manufactura son áreas en las que más se han emplea-
do estas técnicas y, dada su efectividad y desempeño, podría esperarse que esta directa 
interacción entre la biología y la gestión tecnológica continúe desarrollándose. 
 
Además, cabe mencionar el aporte hecho por la metáfora de la organización como orga-
nismo planteada por Morgan (1998), puesto que toma en cuenta el grado de desarrollo 
tecnológico de la organización y su capacidad de innovación con relación a un tipo de 
estructura orgánica y flexible, lo que indica que la gestión de tecnología debe incidir so-
bre este último aspecto para promover el progreso tecnológico de la empresa.  
 
Otros campos que representan nuevas perspectivas para el progreso de la gestión tecno-
lógica son la aplicación de los conceptos de biomimética, pronoia y evolución directa. El 
diseño biomimético como una nueva tendencia en el desarrollo ingenieril, cuyo impacto 
directo está en los sistemas de producción, requiere un conocimiento profundo de la tec-
nología, amplios conceptos de diseño y de la ingeniería moderna, con base en principios 
que explican los fenómenos biológicos y su adaptación al diseño de máquinas.  
 
Por otro lado, la pronoia organizacional es un concepto recientemente planteado que a-
bre posibilidades para profundizar en su investigación, ya que explora alternativas para 
que las empresas mejoren su adaptación al entorno a través de procesos más rápidos de 
transferencia de tecnologías, tomando como base la pronoia como el opuesto a la pa-
ranoia, en la cual se buscan opciones a las dificultades en lugar de permitir que éstas li-
miten el desarrollo organizacional.  
  
Por último cabe recordar el concepto de evolución directa, el cual puede enfocarse a la 
gestión tecnológica puesto que, de acuerdo con su autor (Porath, 2003), el proceso de 
mutación que implica la evolución directa pretende el surgimiento de nuevas organiza-
ciones y no solamente una modificación interior de la existente, por medio del aprendi-
zaje y la variación de sus rutinas internas, pero sin un cambio de estructura. Por ello, las 
entidades más interesadas en que la evolución directa ocurra serán aquellas que requie-
ran una transformación externa, que se relacionan con empresas de capital de riesgo y 
programas de cooperación tecnológica, puesto que este tipo de entidades definen pro-
yectos que son financiados por diversas fuentes y en los que confluyen variados intereses, 
requiriendo para su desarrollo el establecimiento de una estructura nueva y separada de 
la organización original.  
 

Como se trata de organizaciones con un factor tecnológico de alto peso en sus estrategias 
globales, será el subsistema de gestión tecnológica el que deberá encargarse de definir 
qué características novedosas y mejoradas requiere la nueva organización (mutante) de 
acuerdo con el ambiente en el que se va a desenvolver, así como las rutinas que la regi-
rán, comenzando por su estructura.  
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4.3.3 Desarrollo de procesos de inteligencia 

Como marco de aplicación de los desarrollos respecto a la contribución de las biocien-
cias a la gestión tecnológica, puede identificarse la idea de inteligencia como atributo de-
seable en los sistemas relacionados con la tecnología en la organización. Así, se observa 
el caso de los sistemas inteligentes y la inteligencia artificial para el manejo de informa-
ción y la toma de decisiones, que se soporta en técnicas como las redes neuronales y los 
algoritmos genéticos. 
 

En su última etapa de desarrollo, la gestión tecnológica tiene una fuerte relación con la 
gestión del conocimiento, por lo cual la implementación del concepto de inteligencia 
como analogía con los atributos de los seres vivos hace que la empresa se prepare de 
manera más adecuada para el contexto actual en la economía basada en el conocimien-
to. En este sentido, Gomes (2000) señala que un sistema de gestión del conocimiento 
(SGC) no contiene un sistema de inteligencia tecnológica (SIT), ni viceversa; se trata de 
dos sistemas que se complementan y potencian la utilización de datos, información y co-
nocimiento, puesto que tienen orígenes y objetivos distintos. La existencia de un SGC fa-
cilita el funcionamiento de un SIT en la medida en que suministra procesos de almacena-
miento, recuperación y difusión interna a través de redes. Como consecuencia puede 
darse una mejor exploración de los resultados de la inteligencia tecnológica por el am-
biente interno. La existencia de un SIT, por su parte, contribuye al funcionamiento de un 
SGC, ya que organiza y sistematiza la información y los datos provenientes del ambiente 
externo. 
 

Adicionalmente, el sistema de inteligencia tecnológica gestiona los flujos de información, 
orientándose al entorno que rodea a la organización y apoya las acciones con carácter 
anticipativo, mientras que la gestión del conocimiento se encarga de los flujos de conoci-
mientos internos para que sean compartidos en el interior de la organización y aprove-
cha la memoria de la empresa (su pasado). En este sentido, ambos enfoques son comple-
mentarios (Nordey, 2000; Escorsa et al., 2001). 
 

Un sistema de inteligencia tecnológica se constituye en una relevante fuente de informa-
ción para la toma de decisiones estratégicas sobre el factor tecnológico. Al caracterizarse 
por la flexibilidad, la oportunidad y la generación de conocimiento que redunda en la 
formulación de estrategias, contribuye al desarrollo óptimo de las funciones de la gestión 
tecnológica. Por tanto, puede contemplarse la posibilidad de que este tipo de sistemas se 
complementen con los aportes biológicos a través del empleo de las técnicas para opti-
mización basadas en las biociencias (algoritmos genéticos, redes neuronales), y se forta-
lezca la perspectiva sistémica en la medida en que, por su permanente y vigilante rela-
ción con el entorno, aporte al logro de la homeostasis del subsistema tecnológico en la 
organización y de la organización como tal. De esta forma, se reforzará su condición de 
inteligencia, como atributo tomado de los organismos vivos. 

4.3.4 Consideraciones sobre el aporte de las biociencias a la gestión tecnológica en 
economías emergentes 

Desde el surgimiento de la gestión de tecnología se han presentado brechas en su evolu-
ción entre los países en desarrollo y los industrializados, y en el tema específico del apor-
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te biológico, este trabajo evidenció que en la región latinoamericana no han existido ma-
yores avances, en oposición a lo ocurrido en las naciones desarrolladas. En los países con 
economías emergentes de la región, debido al mismo carácter que esta situación les con-
fiere, existen potencialidades mayores y de más fácil explotación para lograr el acorta-
miento de tales brechas, aprovechando la oportunidad que representa el empleo de ele-
mentos biológicos para fortalecer la gestión tecnológica y potencializar los aparatos pro-
ductivos en búsqueda de una mayor competitividad. Con base en ello, se plantean las si-
guientes consideraciones respecto a la gestión de tecnología en Latinoamérica y su pro-
greso a partir del aporte biológico, que permitan a las organizaciones de economías e-
mergentes, como la colombiana, afrontar los retos impuestos en la actualidad por la lla-
mada era del conocimiento. 
 

Al revisar los trabajos detectados en esta investigación, relacionados con el aporte 
biológico a la gestión tecnológica en Latinoamérica, se encontró que varios de ellos se 
orientan hacia la implementación de conceptos de la teoría de la evolución al proceso de 
innovación. Al respecto, cabe considerar que, como lo afirma Martiarena (2003), la 
dimensión regional es esencial por la conexión entre aprendizaje, cooperación e 
innovación, proceso eminentemente social que necesita de la interrelación entre 
personas y entorno; de igual forma, es fundamental debido a los vertiginosos cambios 
económicos, fruto de las cíclicas crisis en Latinoamérica, y también a los avances 
tecnológicos. La identidad cultural, el sentido de pertenencia y la proximidad geográfica 
son potentes factores para fomentar los intercambios intelectuales, comerciales y 
financieros que conducen a la innovación. Por lo anterior, resulta fundamental para 
Latinoamérica continuar con la profundización de estas investigaciones, con el objetivo 
de facilitar el entendimiento del proceso de innovación en este contexto y generar 
nuevos mecanismos a través de los cuales las organizaciones y los países consoliden 
sistemas de innovación como base para la promoción de desarrollos pertinentes a la 
realidad de las economías emergentes y que se orienten a minimizar las brechas con los 
países industrializados y a disminuir la dependencia tecnológica. 
 
4.4 CONCLUSIONES 
 
Si bien el aporte a la gestión global ha estado basado, en la mayoría de los casos, en la 
metáfora y la analogía biológicas para profundizar conceptualmente en el entendimiento 
de la organización, cuando se analiza dicha contribución en la gestión tecnológica se ob-
serva que no tiene la misma orientación, ya que, por lo general, este tipo de compara-
ciones e imitaciones del comportamiento de los organismos vivos se toma como soporte 
para el desarrollo de herramientas y técnicas que permiten una mejor operacionalización 
de este campo de la gestión. Es decir, mientras que el aporte biológico en la gestión orga-
nizacional es de carácter conceptual, en la gestión tecnológica es principalmente instru-
mental. No obstante, puede hablarse de desarrollos conceptuales en torno a términos co-
mo manufactura inteligente y sistemas biológicos de manufactura.  
 
Las perspectivas de desarrollo de la gestión tecnológica con base en el aporte de las bio-
ciencias son amplias (en especial en los países industrializados que llevan el liderazgo en 
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este campo) y retoman los principios de la Teoría de Sistemas así como el empleo de a-
nalogías y metáforas, tal como ha ocurrido en la gestión organizacional. Adicionalmente 
se observa una perspectiva relacionada con los procesos de inteligencia, ya que se toma 
este atributo de los organismos vivos y se aplica a sistemas productivos y a procesos de 
manejo de información y generación de conocimiento, siendo estas últimas actividades 
fundamentales en el dinámico y cambiante entorno actual.  
 
De igual forma, puede concluirse que en América Latina es viable avanzar en el fortaleci-
miento de la gestión tecnológica con elementos biológicos, y puede considerarse la posi-
bilidad de que en la región sí existan investigaciones relacionadas con el tema pero que 
no se publiquen en medios fácilmente accesibles (por ejemplo, a través de bases de da-
tos o en memorias de eventos reconocidos), lo cual lleva a reconocer que subsisten falen-
cias en cuanto a la visibilidad de los resultados, que no solo afectan a los investigadores 
en gestión tecnológica sino a la mayoría de los grupos y personas que trabajan en dife-
rentes campos y que aún no han logrado ingresar a los cerrados círculos de las publica-
ciones que se incluyen en los índices bibliográficos reconocidos. 
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CAPÍTULO 5.  

LA INTELIGENCIA TECNOLÓGICA COMO CAPACIDAD 
PARA LA TOMA DE DECISIONES ESTRATÉGICAS  

Luz Marina Torres P., María Elena García V., 
Oscar F. Castellanos D. 

 
 

Actualmente la competitividad depende cada vez más de la creación de valor en las or-
ganizaciones, basada en la generación de conocimiento, el cual a su vez, debe contem-
plar los diversos cambios que se generan en el entorno, especialmente en el nivel tecno-
lógico. En este sentido, existe un gran reto para definir mecanismos orientados a la toma 
de decisiones en la gestión de la variable tecnológica. 
 

En el proceso evolutivo experimentado por la gestión tecnológica en el contexto interna-
cional, se ha evidenciado la necesidad de sistemas de gestión de información para la ge-
neración de conocimiento y la creación de estrategia, especialmente en empresas basa-
das en tecnología. Esta expectativa puede ser abordada convenientemente mediante los 
sistemas formalizados de inteligencia, para identificar capacidades tecnológicas y asimilar 
los cambios del entorno. Estos sistemas se plantean entonces, con el objeto de incorporar 
y fortalecer adecuadamente la variable tecnológica en el sistema productivo y empresa-
rial permitiendo no solo su gestión sino la generación de las bases para el desarrollo de 
procesos de innovación.  
 

A continuación se analiza cómo los sistemas de inteligencia tecnológica – SIT se han in-
sertado en la gestión tecnológica, se describen además sus fundamentos conceptuales, 
estructurales y de aplicación. Posteriormente se identifican los retos que surgen en la im-
plementación de este tipo de sistemas, a través de la experiencia del programa interdisci-
plinario BioGestión. Finalmente se analizan los posibles aportes que se pueden esperar al 
introducir el enfoque de la complejidad en la aplicación de los SIT. 
 

5.1 SURGIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE INTELIGENCIA EN LA GESTIÓN 
TECNOLÓGICA 
 

Retomando la evolución de la gestión tecnológica en la región latinoamericana y por en-
de del contexto colombiano, definida en el capítulo 1, se encuentra que desde 1995 
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hasta la actualidad, se hace énfasis especial en la gestión de la información y su transfor-
mación en conocimiento útil, por ser este considerado como el impulsor de la innova-
ción y el desarrollo económico, constituyendo de este modo un desafío al momento de 
gestionar la variable tecnológica.  
 

En este sentido, es habitual encontrar que en gestión tecnológica se utiliza el término in-
teligencia, el cual, tal como se abordó en el capítulo anterior, retoma la metáfora biológi-
ca y se complementa con elementos cognitivos, conductuales y de interacción individuo-
sociedad para la interpretación y aplicación en el ámbito de la gestión del conocimiento 
y de las organizaciones. Un análisis de la inteligencia desde los puntos de vista biológico, 
psicológico, educativo y filosófico, permite establecer que la inteligencia se encuentra es-
trechamente relacionada con el aprendizaje, la experiencia, el conocimiento y el proce-
samiento de información; por esta razón muchas de las definiciones de inteligencia están 
ligadas con algunos de estos términos. Sin embargo, no es conveniente traslapar los con-
ceptos información y conocimiento, pero sí es importante tener en cuenta que un ade-
cuado manejo de la primera conduce a lo segundo. Por lo anterior, Castellanos et al. 
(2005) proponen interpretar la inteligencia como un proceso en el cual se obtiene infor-
mación, que posteriormente debe ser comprendida y asimilada para su transformación 
en conocimiento útil y con valor estratégico que sea aplicable a un problema o a una si-
tuación, teniendo en cuenta factores socio-ambientales que permitan generar planes y 
estrategias. 
 

Para el manejo y análisis adecuado y pertinente de información endógena y exógena a 
las organizaciones, desde los años ochenta se han venido implementando sistemas for-
malizados de inteligencia (Mier, 2003), los cuales tienen como propósito generar conoci-
miento para la toma de decisiones adecuadas y oportunas. Entre los tipos de inteligencia 
que comienzan a implementarse están la competitiva, la económica, la organizacional, la 
empresarial y la tecnológica. Aun cuando entre ellas existen ligeras variantes, esencial-
mente se orientan hacia el mismo objetivo, fortalecer la ventaja competitiva de las orga-
nizaciones y básicamente consisten en sistemas dinámicos de gestión cuya denominación 
depende del tipo de información de la que se valen y de los objetivos específicos que ca-
da una desea alcanzar (Castellanos et al., 2005). 
 

Una revisión de casos de implementación de sistemas de inteligencia muestra como pio-
nera a la Sociedad de Profesionales de Inteligencia Competitiva (SCIP por sus siglas en in-
glés), dedicada a reconocer y difundir esta profesión a escala mundial (Rodríguez, 2003); 
existen además numerosos casos exitosos de sistemas estructurados de inteligencia en 
países como Japón, Estados Unidos y algunos otros de Europa, particularmente en las 
empresas de mayor reconocimiento en el mundo como Microsoft, Procter & Gamble, 
General Electric, Hewlett Packard, Coca-Cola, Intel, entre otras (Mier, 2003). 
 

En lo que respecta a la investigación en las organizaciones relacionada con la inteligencia 
tecnológica, se encuentra que existen interpretaciones multifacéticas del término. 
Lichtenthaler (2003) plantea que hay diferentes escuelas de investigación, dos de ellas 
son: (1) una que tiene estrecha relación con el technological forecasting, la cual estudia 
en particular el estado de aplicación de métodos individuales; son representantes de esta 
escuela Bright, Porter y Martino; (2) una segunda que aborda la investigación en inteli-
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gencia competitiva tecnológica, la cual estudia principalmente aspectos institucionales de 
la orientación competitiva de la inteligencia tecnológica; son autores representativos de 
esta escuela Brockhoff, Lange, Ashton, Stacey, McDonald y Richardson. En el caso del 
technological forecasting, se considera que las metodologías tradicionales tales como 
monitoring y scanning, extrapolación de tendencias, opinión de expertos, simulación y 
construcción de escenarios, han sido redireccionadas con su incorporación en amplias y 
ricas estructuras integradas con técnicas de inteligencia tecnológica competitiva, evalua-
ción de la tecnología y la innovación y análisis de mercados (Coates et al., 2001). 
 

Sin embargo, algunos autores la llaman Inteligencia competitiva tecnológica y la relacio-
nan estrechamente con la vigilancia tecnológica. Una primera percepción de muy amplia 
cobertura es la presentada por Pavón e Hidalgo (1999), en la cual la inteligencia tecnoló-
gica es la actividad organizada para la búsqueda y el manejo inteligente de la informa-
ción adecuada sobre la tecnología utilizada y la frontera tecnológica de la rama en la que 
se ubica la empresa, con particular énfasis en las disciplinas básicas relacionadas con el 
sistema productivo, así como la evaluación de alternativas tecnológicas y la prospectiva o 
predicción de futuros desarrollos y sus consecuencias. 
 
Teniendo en cuenta la existencia de interpretaciones variadas del término inteligencia 
tecnológica, la siguiente sección comienza por hacer una revisión al respecto para poste-
riormente presentar la estructura y características de un sistema de inteligencia tecnoló-
gica. 
 

5.2 EL SISTEMA DE INTELIGENCIA TECNOLÓGICA COMO UNA CAPACIDAD 
PARA LA TOMA DE DECISIONES 
 
Conceptualmente, la inteligencia tecnológica ha tenido unas condiciones específicas de 
desarrollo de acuerdo con el país en el cual se aborde el tema y se implemente; sin em-
bargo, los diversos enfoques coinciden en aspectos como: (1) su potencial de aplicación 
en el direccionamiento estratégico de sectores y de organizaciones, (2) su estrecha rela-
ción con el technological forecasting, la cual se debe principalmente a que busca estable-
cer las mejores estrategias para enfrentar el futuro tomando en cuenta el estado actual y 
pasado de la unidad objeto de estudio, (3) su función operativa fundamental de procesar 
y analizar información y (4) principalmente a que ha surgido como una actividad de se-
guimiento a la tecnología en los ámbitos que afectan a las organizaciones.  
 
Su estudio e implementación ha tenido desarrollos en países como Estados Unidos, en 
empresas del sector farmacéutico y equipos de telecomunicaciones, en Europa en estos 
mismos sectores y en el sector automotriz (Lichtenthaler, 2003), así como en empresas lí-
deres: Motorola, SmithKline Beecham, Clorox y Baxter (Norling et al., 2000). También ha 
tenido aplicaciones concretas en Brasil y España; es una herramienta naciente en Méxi-
co, particularmente en los sectores farmacéutico y petroquímico, y en Colombia,  donde 
se ha implementado en diversos sectores industriales y en cadenas productivas agroin-
dustriales. 
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5.2.1 Fundamentos conceptuales para la interpretación del sistema de inteligencia 
tecnológica 

La inteligencia tecnológica como esquema conceptual y metodológico de gestión, tiene 
diversas corrientes de pensamiento. Para Savioz (2004), la definición de inteligencia tec-
nológica se enmarca principalmente en dos escuelas de pensamiento. En primer lugar, 
están los autores que presentan métodos con el objetivo de predecir el desarrollo tecno-
lógico en el futuro. De otro lado, está el intento por el desarrollo de sistemas que permi-
tan periódicamente observar el ambiente tecnológico en el que se mueve la organización 
con el fin de evaluar el impacto de este.  
 
A la primera corriente, en la cual se concibe a la inteligencia tecnológica como un méto-
do para predecir el desarrollo tecnológico en el futuro, pertenecen Porter et al. (2004), 
quienes plantean que es una de la muchas formas que se sobreponen al pronóstico tec-
nológico (technology forecasting), incluidos el roadmapping y la previsión (foresight), y es 
por ello que la clasifican como una familia de las técnicas de análisis de tecnologías fu-
turas-TFA (por sus siglas en inglés), siendo la inteligencia tecnológica una capacidad que 
se caracteriza por ser suave, es decir que maneja información cualitativa basada princi-
palmente en juicios y en la reflexión del conocimiento tácito, y por su carácter explorato-
rio, haciendo referencia a la orientación a la extrapolación de las capacidades tecnológi-
cas actuales en lugar de ser percibida como una necesidad futura, como lo es en el caso 
normativo. 
 
En esta misma corriente, Lang y Mueller (1997), con un fuerte enfoque tecnología-
producto-mercado (innovación), mencionan que la inteligencia tecnológica es una herra-
mienta que permite identificar desarrollos tecnológicos a tiempo y surge como un mode-
lo que vincula las necesidades del mercado a la innovación tecnológica, permitiendo dis-
tinguir entre campos tecnológicos basados en tecnologías en uso de la compañía y cam-
pos tecnológicos de interés, los cuales pueden ser limitados mediante funciones futuras 
del producto y señales débiles en las tendencias tecnológicas.  
 
A la segunda escuela, que aborda la inteligencia tecnológica como sistemas que permiten 
periódicamente observar el ambiente tecnológico, pertenece la mayor parte de los auto-
res del tema. López et al. (2005) expresan que la inteligencia tecnológica se vincula con 
el conocimiento relativo a las direcciones predominantes en el desarrollo tecnológico, a 
la identificación de los principales actores y a las acciones que realizan los competidores 
en los diversos temas. Por su parte, Lichtenthaler (2003) la concibe como el conjunto de 
actividades relacionadas con la colección, análisis y comunicación de la información rele-
vante sobre las tendencias tecnológicas que soportan las decisiones tecnológicas y más 
generales de la compañía, y por tanto afirma que debe ser una aproximación sistémica, 
aspecto que coincide con Rodríguez y Escorsa (1998), cuando manifiestan que compren-
de un trabajo analítico en el tiempo. 
 
Tomando como referencia que en la actualidad las tecnologías desempeñan un papel 
importante en los negocios, por lo cual es necesario contar con información exacta y 
extensa sobre qué está pasando fuera de la compañía y de este modo dar soporte a la to-
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ma de decisiones tecnológicas y generar una ventaja competitiva, Savioz et al. (2001) la 
interpretan como un modelo sistemático para recopilar, analizar y diseminar la informa-
ción sobre el ambiente técnico, para encontrar nuevas oportunidades. A la luz de este 
enfoque, Rodríguez (2001) define la inteligencia tecnológica como un proceso de análisis 
sistemático del entorno científico y tecnológico basado en un ciclo de adquisición, análi-
sis y difusión de información, que tiene como propósito apoyar la planeación estratégica 
de la organización, así como tratar de entender y anticiparse a los cambios haciendo una 
detección temprana de eventos tecnológicos que representan oportunidades o amenazas 
potenciales para la organización. 
 
En concordancia con lo anterior, Lichtenthaler (2004) concibe la inteligencia tecnológica 
como una tarea independiente del camino por el que es ejecutada, cuyo objetivo es 
explotar las oportunidades potenciales y defenderse contra las amenazas potenciales, a 
través de la entrega rápida de información sobre tendencias tecnológicas en el ambiente 
de la organización, abarcando las actividades relacionadas con la recolección, análisis y 
comunicación de información relevante para soportar las decisiones tecnológicas y gene-
rales de la empresa. 
 
Mier (2003) considera un componente adicional: la toma de decisiones; establece en-
tonces que la inteligencia tecnológica es una actividad centrada en el seguimiento y el a-
nálisis estratégico de los avances científicos y tecnológicos, señala además que la IT impli-
ca el conocimiento del ambiente externo e interno de la organización para aplicarlo al 
proceso de la toma de decisiones. Coinciden en este aspecto Ortiz y Rincón (2005), 
quienes consideran que la inteligencia tecnológica es un proceso que incluye la identifi-
cación de las necesidades de conocimiento de los usuarios, la recolección de piezas de 
información, el análisis y obtención de conclusiones, que finalmente se transmiten a los 
usuarios para responder a sus interrogantes y respaldar la toma de decisiones. Finalmen-
te, es importante resaltar la perspectiva instrumental de Brockley (2004), quien propone 
dos componentes clave que soportan la aplicabilidad de los SIT en el entorno organiza-
cional: (1) La búsqueda y análisis de información como un proceso continuo y, (2) el co-
nocimiento derivado de su aplicación que soporta la toma de decisiones para la adquisi-
ción de ventajas competitivas.  
 
Retomando la revisión anterior y con el fin de otorgar contextualización y pertinencia, 
Castellanos et al. (2005) plantean una aproximación al concepto de inteligencia tecno-
lógica como la capacidad para llevar a cabo el proceso de búsqueda, manejo y análisis 
de información que, al transformarla en conocimiento, permitirá la adecuada gestión 
de los recursos para el diseño, producción, mejoramiento y comercialización de tec-
nologías de productos, operación, procesos y equipos, a través de la generación de 
planes y estrategias tecnológicas para la toma de decisiones acertadas. Esta definición 
presenta diferentes elementos para la articulación de un sistema de inteligencia, donde 
se prevén distintas actividades para la generación de conocimiento de una forma diná-
mica y sistémica, que permita en las organizaciones una creación continua de ventajas 
competitivas. Así, la producción de conocimiento debe ser permanente, al igual que su 
utilización para la toma de decisiones y formulación de estrategias exitosas. 
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Kerr et al. (2006) complementan estos puntos de vista al diferenciar tres niveles de apli-
cación de la inteligencia tecnológica de acuerdo con los requerimientos de información: 
(1) uno estructural, (2) un nivel de sistema y (3) un nivel de proceso. El nivel estructural 
representa los requerimientos de información y brechas del conocimiento de los toma-
dores de decisiones para las actividades de inteligencia de negocios de una organización. 
El nivel de sistema provee mecanismos para adaptar y configurar la arquitectura de un 
sistema y sus modos operacionales a las necesidades reales de la inteligencia. El nivel de 
proceso consiste en un ciclo de funcionamiento para desarrollar un sistema de inteligen-
cia tecnológica compuesto por las actividades: coordinar, buscar, filtrar, analizar, docu-
mentar y diseminar. 

5.2.2 Estructura y características de un sistema de inteligencia tecnológica 

Retomando los niveles de aplicación definidos por Kerr et al. (2006), es posible estable-
cer que la inteligencia tecnológica vista desde el nivel de sistema permite abordar tanto 
el nivel estructural y el nivel de proceso. Es decir, al trabajar la inteligencia tecnológica 
como un sistema, tal como lo plantea Davis (1999), se involucra la ejecución de tareas, 
de tal forma que un sistema queda desagregado en subsistemas o componentes, los cua-
les permitirán abordar los niveles estructurales, de requerimientos de información y toma 
de decisiones, y el nivel de proceso que agrupa las tareas propias de la inteligencia. 
 
Castellanos et al. (2005) proponen un sistema de inteligencia tecnológica (SIT), cuyas ba-
ses retoman la esencia de la gestión tecnológica, que se caracteriza por su dinamismo y 
versatilidad, al ser un instrumento integrador de herramientas típicas de esta que tradi-
cionalmente han sido utilizadas de manera independiente. El sistema está basado en tres 
componentes o subsistemas fuertemente interrelacionados: la implementación de herra-
mientas de gestión tecnológica que manejan información con diferentes atributos, la ge-
neración de conocimiento a través de la transformación de datos en información con va-
lor estratégico, y la formulación e implementación de estrategias acordes con las políticas 
de la organización que faciliten la toma de decisiones. Estos componentes no son etapas 
secuenciales, sino que se complementan entre sí por ser un proceso complejo con co-
rrientes de retroalimentación (ver Figura 5-1).  
 
El componente de generación de conocimiento proporciona las bases para la adecuada 
implementación del sistema de inteligencia tecnológica, debido a que el valor otorgado 
al conocimiento a través de su creación, uso y transferencia de forma eficiente garantiza 
la definición de estrategias pertinentes, la implementación satisfactoria de las mismas y el 
fortalecimiento de las capacidades de las organizaciones objeto de estudio. Este compo-
nente, de acuerdo con Castellanos et al. (2007a) toma como premisa el proceso de gene-
ración de conocimiento, el cual parte de la definición de objetivos y problemáticas del 
objeto de estudio, la identificación de fuentes de información para la adecuada imple-
mentación de las herramientas que interpretan y analizan la información disponible, ge-
nerando finalmente conocimiento estructurado que debe ser difundido al interior de la 
organización para su posterior convalidación y ajuste. Este es un proceso continuo, inte-
grador y dinámico, que permitirá la definición de estrategias y el aprendizaje permanen-
te.  
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Es precisamente bajo el enfoque de generación de conocimiento que se deben imple-
mentar las herramientas de gestión tecnológica, las cuales deben ser seleccionadas en 
función de los objetivos perseguidos con la implementación del SIT y en concordancia 
con los atributos de la información que permitirá el análisis de la organización. Castella-
nos (2007) indica que los principales atributos de la información por considerar están en 
función del entorno (información endógena o exógena a la organización), del tiempo (in-
formación pasada, del presente o del futuro), de la dinámica (de un momento específico 
o de cambio periódico), de la incertidumbre (fuentes formales o informales40) y del ori-
gen (fuentes primarias o secundarias).  
 
De este modo y teniendo como referencia las herramientas involucradas en la Figura 5-1, 
las cuales se toman como básicas en la implementación del SIT, se establecen en la Figu-
ra 5-2 las características de la información que se analiza mediante estas herramientas, 
así como los objetivos perseguidos con cada una. Se aclara que es posible utilizar un ma-
yor o menor número de herramientas dependiendo de la complejidad de la organización 
analizada y los objetivos. 
 
Figura 5-2. Objetivos de la implementación de las herramientas básicas del sistema 

de inteligencia tecnológica y atributos de la información involucrada 

 

                                                         
40 La formalidad o informalidad de la información hace referencia al respaldo técnico o institucional que 
tenga garantizando su veracidad y objetividad. 

Diagnóstico 
tecnológico 

Bechmarking  

Vigilancia 
tecnológica  

Prospectiva  
tecnológica 

Endógena 
Presente y pasado 
Estática 
Secundaria y Primaria 
Formal e informal 

Exógena 
Pasado y presente 
Dinámica 
Secundaria 
Formal e informal 

Exógena y Endógena 
Pasado y presente 
Estática 
Secundaria y/o primaria 
Formal e informal 

Exógena y Endógena 
Presente y futuro 
Dinámica 
Primaria 
Informal 
 

OBJETIVOS DE SU 
IMPLEMENTACIÓN  

ATRIBUTOS DE LA 
INFORMACIÓN 

Determinar las capacidades 
tecnológicas de la organización 
enfatizando en las fortalezas y 
retos por alcanzar, así como su 
contexto. 

 

Identificar las mejores prácticas, 
definir brechas existentes y 
establecer acciones de mejora 
según el contexto. 

 

Identificar las tendencias en 
investigación y desarrollo 
tecnológico en el nivel mundial 
y nacional. 

 

Establecer el escenario apuesta 
o las características que se 
prospectan, cómo afectarán en 
un futuro definido. 

IMPLEMENTACIÓN 
HERRAMIENTAS 
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Con la implementación de las herramientas se busca obtener conocimiento de la organi-
zación en las diferentes áreas que la integran y establecer mecanismos para su di-
reccionamiento, de tal forma que, la formulación e implementación de estrategias es-
té fundamentada y contextualizada adecuadamente con la realidad y necesidades de la 
organización. Estas estrategias deben fortalecer la toma de decisiones y su debe propor-
cionar resultados que permitan mejorar la competitividad, redefinir y ajustar los objetivos 
de implementación del sistema de inteligencia tecnológica según las condiciones cam-
biantes del entorno. 
 
Para lograr la apropiación de estrategias y su satisfactoria implementación en una organi-
zación determinada, los sistemas de inteligencia tecnológica constituyen una metodolo-
gía que facilita su integración en la estructura organizacional y que garantiza el replan-
teamiento de estas estrategias en el tiempo, de forma que se aprovechen las oportunida-
des que proporciona el entorno cambiante para el desarrollo de ventajas competitivas. La 
continuidad e integración del SIT se facilitan por sus características, las cuales son consi-
deradas como atributos propios del sistema, como se menciona a continuación:  
 
 Dinamicidad: hace referencia a la introducción de información, tanto interna como 

externa, a lo largo de un período de tiempo para el procedimiento; de igual forma, este 
atributo está relacionado con la influencia que tiene la integración del conocimiento ge-
nerado para la toma de decisiones y la posterior formulación de estrategias.  
 

 Flexibilidad: se relaciona con la posibilidad de integrar diversas herramientas para el 
análisis de datos, así como la facilidad con la cual las diferentes actividades que confiere 
el sistema pueden ser adaptadas a los procesos internos de las organizaciones.  
 

 Sistemicidad: el sistema no admite reducción a sus partes para su funcionamiento, 
subrayando así la interrelación necesaria de las componentes entre sí, para lograr el obje-
tivo de la implementación de la inteligencia tecnológica: generar ventaja competitiva. 
 

La implementación de un sistema de inteligencia debe, por consiguiente, tener en 
cuenta estos atributos que permitirán dar mayor soporte y pertinencia al proceso de to-
ma de decisiones. A continuación se analizan los perfiles de las organizaciones que pre-
sentan servicios en IT, así como la metodología empleada con el propósito de establecer 
sus características de implementación según el contexto. 

5.2.3 Ámbitos de aplicación de la inteligencia tecnológica 

La inteligencia tecnológica se ha consolidado en el nivel mundial como una temática de 
interés particular no solo para investigadores del área de la gestión tecnológica sino tam-
bién para las organizaciones que han realizado esfuerzos invirtiendo en su aplicación a 
través de entidades consultoras. Esta tendencia se refleja en: 
 
 Consolidación de la inteligencia tecnológica como una temática de gestión de gran 

relevancia en investigación: de acuerdo con Montañez y Castellanos (2007a), las publi-
caciones en inteligencia tecnológica han tenido un crecimiento importante desde el año 
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2001, además se han consolidado organizaciones y eventos de investigación en el nivel 
mundial, como PICMET (Portland International Conference on Management of Engi-
neering and Technology) e IAMOT (International Association of Management of Techno-
logy), así como de comunidades académicas alrededor del tema, contribuyendo a la 
tendencia creciente de las publicaciones relacionadas con el tema en los últimos cinco 
años. 

Estados Unidos lidera la publicación de resultados de investigación en esta temática con 
el 36,62% de las publicaciones en revistas y eventos académicos, seguido por Suiza y A-
lemania con el 18,31% y el 9,86% respectivamente. Se resalta que dentro de los países 
que publican en el nivel internacional se encuentran países de economías emergentes, 
referentes para Colombia, como México y Brasil. Así mismo, se evidencia una participa-
ción importante de las empresas en la aplicación y desarrollo conceptual de la inteli-
gencia tecnológica, donde una de cada cuatro publicaciones tuvo la participación de una 
empresa, aunque el impulso de esta temática ha sido liderado por las universidades e 
institutos académicos de investigación.  
 
Las entidades líderes en la publicación de aspectos relacionados con la inteligencia tec-
nológica y los resultados de su implementación son: el Centro de Ciencias Empresariales 
del Instituto Federal de Tecnología de Zurich (Suiza), el cual retoma las dos corrientes de 
la inteligencia tecnológica con el enfoque de toma de decisiones, anticipación al futuro y 
análisis de las tecnologías, y Georgia Tech en Atlanta (Estados Unidos), cuyo enfoque está 
más ligado al TFA.  
 
 

 Consolidación de la inteligencia tecnológica como herramienta para el direcciona-
miento y toma de decisiones: una revisión realizada por Montañez y Castellanos 
(2007b), con el objetivo de determinar el nivel de desarrollo de las actividades de inte-
ligencia tecnológica como servicio tecnológico en diferentes tipos de organizaciones alre-
dedor del mundo41, estableció que alrededor de doce entidades prestan servicios relacio-
nados con la inteligencia tecnológica, las cuales se encuentran ubicadas principalmente 
en Estados Unidos y Europa (ver Figura 5-3) y son de tipo empresarial, académico y gu-
bernamental42.  

Las entidades que prestan estos servicios son Synthesis Partners, LLC, el departamento de 
gestión tecnológica e innovación del ETH – Instituto Tecnológico de Zurich, el centro de 
Cambridge para la gestión tecnológica del IfM – Institute for Manufacturing – Cambridge 
Centre for Technology Management, Interligare – Intelligence & Technology Innovation, 
Oakland Innovation & information Services, Clark Modet & Co., Food Technology 
Intelligence Inc., ITESM - Centro de Calidad y Manufactura, Centro de Calidad y 
Manufactura, ITIS – Industry & Technology Intelligence Services, Search Technology Inc, 
SRI Consulting y Grupo de Investigación BioGestión.  

                                                         
41 Esta búsqueda se realizó a través del metabuscador Google el 23/10/2007, utilizando la ecuación de 
búsqueda “technology intelligence” OR “technical intelligence” OR “inteligencia tecnológica”. 
42 El 59% de las entidades que presta servicios asociados a la inteligencia tecnológica es de tipo empresa-
rial, mientras el 33% corresponde a universidades y el 8% restante es de carácter gubernamental. 
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Figura 5-3. Ubicación geográfica de entidades que prestan servicios asociados a la 
inteligencia tecnológica 

 
Fuente: cálculos basados en la información de Google®; cobertura hasta 

23/10/2007, Software de Análisis Microsoft Excel® 
 
Estas entidades se caracterizan por prestar sus servicios a diversos sectores como el auto-
motriz, de telecomunicaciones, farmacéutico, energético, de transporte, químico, de ali-
mentos, aeroespacial y aeronáutico, biotecnología, nanotecnología, hardware, gobierno, 
financiero, software, TICs, electrónica, nuevos materiales, PYMES (EBT), construcción y a-
gricultura. El enfoque que maneja cada una de estas instituciones varía de acuerdo con 
las condiciones del país donde se prestan los servicios y de la orientación metodológica. 
En la Tabla 5-1 se sintetizan los perfiles de aquellas entidades cuya metodología de traba-
jo es de divulgación amplia a través de sus sitios Web. 

 
5.3 LINEAMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE 
INTELIGENCIA TECNOLÓGICA 
 

El propósito de este tipo de sistema de inteligencia es apoyar al direccionamiento de la 
organización. Se trata entonces, no solo de la identificación tradicional de los avances 
tecnológicos sino de incorporar un trabajo analítico en el tiempo y de forma apropiada 
para definir las implicaciones que estos avances pueden tener en el bienestar actual y fu-
turo de las organizaciones, difundirlos correctamente y fortalecer los procesos de toma 
de decisiones estratégicas (Rodríguez, 2003).  

El diámetro hace referecia a la cantidad de entidades 
existentes en cada país, dedicadas a prestar servicios 
asociados a la inteligencia tecnológica 
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La inteligencia tecnológica puede revelar oportunidades significativas para una organiza-
ción, pero su implementación debe ser un esfuerzo organizado (Lichtenthaler, 2004) y su 
aplicación apropiada depende de su adaptación a una situación específica (Lichtenthaler, 
2005). Por ello, Norling et al. (2000) recomiendan utilizar medios sofisticados para reco-
pilar y analizar información, transportar la inteligencia a los individuos que pueden y ac-
tuarán sobre ella, y emplear a individuos con experiencia, habilidades y el temperamento 
correctos para su desarrollo. Considerando estas características sobre el manejo y gestión 
de información, es crucial tener en cuenta que la calidad de la información tiene diferen-
tes categorías de criterios, su evaluación permite la detección de errores y retos (Berti, 
1999) y que se debe contar con un equipo de personas con las capacidades adecuadas. 
 
En la práctica, la inteligencia tecnológica es aplicada en una forma sistemática, donde se 
involucran diferentes elementos y es en este sentido que se describe como un sistema, 
involucra procesos en los cuales se crea valor; de acuerdo con Savioz (2004) esta crea-
ción de valor se logra a través de actividades primarias o directas de formulación de ne-
cesidades, recolección, análisis, difusión y aplicación de información, en donde se gene-
ra conocimiento, las cuales se desarrollan por medio de actividades indirectas de admi-
nistración, definición de misión y metas, conformación de estructura y selección de he-
rramientas (métodos e infraestructura), como se aprecia en la Figura 5-4. 
 

Figura 5-4. Composición de un sistema de inteligencia tecnológica 
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Fuente: adaptado de Savioz (2004)  
 
Aunque se debe realizar un importante esfuerzo en cada una de las actividades que per-
miten la adecuada implementación del sistema de inteligencia tecnológica, es necesario 
tener en cuenta ciertas características para lograr resultados satisfactorios. A continuación 
se analizan algunos aspectos, abordando en primer lugar los relacionados con las activi-
dades indirectas y posteriormente los relacionados con las actividades directas. 
 
En cuanto a aquellas actividades indirectas definidas por Savioz (2004) como las que dan 
soporte al desarrollo del proceso de inteligencia tecnológica para una aplicación adecua-
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da, se encuentran aspectos clave en las actividades de administración, la definición de 
misión y metas, la conformación de la estructura y la selección de herramientas, los cua-
les se detallan a continuación: 
 
 Las actividades de administración incluyen el diseño, la dirección y los elementos de 

desarrollo del sistema de inteligencia, e implican generar un modelo teórico sobre el cual 
se trabaja. Para esto se debe tener en cuenta que la aplicación del sistema de inteligencia 
tecnológica, dada su complejidad y dinamismo, requiere de ciertos conocimientos pre-
vios y de recursos suficientes para su implementación satisfactoria. Castellanos (2007) es-
tablece que la implementación debe hacerse preferentemente en organizaciones basadas 
en conocimiento, donde la generación de este factor sea la base de su desempeño43. En 
otros sectores se puede contar con sistemas de inteligencia, aunque se requerirá un ma-
yor esfuerzo y es posible que sea necesaria una etapa preliminar de capacitación en el 
tema.  
 
Así mismo, este autor establece que, dependiendo del nivel de gestión tecnológica, la 
implementación tendrá características particulares; en el nivel macro puede aplicarse au-
tónomamente ya que se trata de entidades que cuentan con una buena infraestructura y 
recursos; en el nivel meso (como agrupaciones gremiales) se cuenta con los recursos, sin 
embargo es necesario que estén asesorados por expertos del tema; en el nivel micro es 
importante distinguir dos categorías: las grandes empresas que pueden implementar un 
sistema de IT autónomamente solo si poseen un buen manejo de la gestión tecnológica y 
unidades de I+D fortalecidas, y las pequeñas y medianas empresas, las cuales necesaria-
mente deben trabajar de forma conjunta con la academia para la aplicación de un siste-
ma de IT, ya que sus recursos, conocimientos y su capacidad operativa en gestión tecno-
lógica suelen ser muy limitados (Castellanos, 2007). 
 
 La definición de misión y metas determina el propósito, y por tanto los requerimien-

tos de salida del sistema de inteligencia tecnológica. La misión del sistema siempre debe 
estar relacionada con la misión y estrategia del negocio, es por ello que en su definición 
deben involucrarse actores de la organización objeto de estudio, estrechamente relacio-
nados con la dirección de la misma. Abell (1999) describe que diferentes estrategias de-
mandan diferentes actividades de inteligencia, idea que debe ser tenida en cuenta cuan-
do se define la misión y metas de la inteligencia tecnológica.  
 
 La conformación de la estructura permite asignar y organizar las actividades de inteli-

gencia tecnológica en diferentes unidades y personas. Comprende las características de 
jerarquía, que hacen referencia a la distribución y coordinación de las tareas entre las á-
reas o divisiones de la organización, y los roles de las personas involucradas. Se pueden 
encontrar estructuras formales, en las cuales la toma de decisiones se hace a través de la 
organización en cualquier nivel dentro de cierto marco estratégico. En este sentido, la in-
teligencia tecnológica va más allá del soporte en la toma de decisiones, ya que realza el 
                                                         
43 Es el caso de empresas pertenecientes a sectores emergentes de alta tecnología, como la electrónica, las 
telecomunicaciones y el software, la informática, la biotecnología, los nuevos materiales y la automatiza-
ción. 
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aprendizaje y la planeación organizacional. Lichtenthaler (2004) plantea que las activida-
des de inteligencia tecnológica pueden ser ejecutadas según el tipo de coordinación de 
las actividades: estructural, híbrida e informal, las cuales pueden ser usadas en paralelo44.  
 
 La selección de herramientas consiste en la elección de los métodos e infraestructura 

necesarios para el proceso. En cuanto a los métodos, existe un amplio conjunto que pue-
de ser utilizado, pero lo importante es saber cuál usar en cada caso, dado que se requie-
ren en todas las etapas del proceso de inteligencia tecnológica, dependiendo de los obje-
tivos y de los atributos de la información. La aplicación de un método depende de la es-
trategia tecnológica, la complejidad del medio ambiente y la incertidumbre de la Indus-
tria. Adicionalmente, otros factores importantes son el tiempo objetivo y la complicación 
del método en sí mismo.  
 
En lo que respecta a las actividades directas, Savioz (2004) plantea que estas se realizan 
mediante un ciclo sistemático, que no se da paso a paso, sino que implica un desarrollo 
paralelo de las diversas actividades, desdibujándose así las barreras entre ellas, donde las 
necesidades de información pueden surgir en cualquier parte de la compañía y la 
inteligencia producida es aplicada a cualquier nivel. Siendo un proceso proactivo 
orientado a la toma de decisiones, la inteligencia tecnológica en su aplicación debe 
enfocar adecuadamente sus esfuerzos en lo que respecta a recolección de información, 
análisis de información, difusión de información y aplicación del conocimiento generado, 
tal como se detallan a continuación: 
 
 La recolección de información es el primer paso para dar solución a las necesidades 

planteadas inicialmente. Dos aspectos importantes en esta actividad se refieren a quién 
lo hace y cuáles son las fuentes de información. Asignar la tarea de la recolección depen-
de de las competencias tecnológicas que posea internamente la empresa, las cuales se 
basan en el conocimiento previo o experiencia de individuos pertenecientes a la organi-
zación y su habilidad para reconocer las fuentes de información apropiadas que permi-
ten definir los campos de observación. 
 
 El análisis de información; para llevar a cabo el análisis es indispensable el empleo de 

las habilidades de los analistas de inteligencia, así como de herramientas (software, mo-
delos y metodologías) que permitan procesar los datos obtenidos con el objeto de dar 
sentido a la información recolectada y alcanzar las conclusiones adecuadas. Esta etapa fi-
naliza con la elaboración de un reporte que contiene las conclusiones obtenidas del es-
tudio de inteligencia, el cual se presenta a los usuarios o clientes (Ortiz y Rincón, 2005).  
 

                                                         
44 (1) Coordinación estructural, se delegan tareas a través de un orden jerárquico de posiciones y depar-
tamentos; (2) coordinación híbrida, los proyectos de inteligencia tecnológica son trabajados por diferen-
tes grupos en la compañía, no necesariamente los proyectos se manejan desde una unidad de inteli-
gencia; estos pueden ser originados en la gerencia y los grupos de inteligencia tecnológica soportan de 
forma estructural; (3) coordinación informal, intenta estimular y recoger autónomamente el compor-
tamiento de la información en los empleados desde diferentes sitios de investigación y desarrollo vin-
culados a la red local y global.  
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 La difusión de la información; es la etapa donde la inteligencia alcanza a los usuarios 
potenciales, ya que busca responder a los interrogantes que dieron origen al estudio y se 
dan recomendaciones para la toma de decisiones. Un aspecto importante es la forma de 
comunicación, donde la información puede ser impulsada o jalonada, es decir, suminis-
trada por los líderes del proceso o solicitada por los usuarios. El incremento en la fre-
cuencia de la comunicación aumenta el desarrollo de la innovación; la existencia de ca-
nales de comunicación demasiado formalizados la reprime. El valor de la información se 
extiende cuando más personas pueden hacer uso de ella. 
 
 La aplicación de la información; en esta etapa se da la toma de decisiones y el 

aprendizaje. Se agrega valor al proceso con la generación colectiva de decisiones, dado 
que existe un aprendizaje organizacional que incrementa las competencias y da paso a 
decisiones adicionales. Esta etapa permite a las empresas mejorar la planificación, la 
administración del portafolio, la habilidad para tomar decisiones, el proceso de selección 
de proyectos de investigación y la asignación de recursos a estos, e incrementar y 
disminuir las amenazas de los competidores, entre otros aspectos. 
 
Además de estas actividades, otros autores consideran dos adicionales, puesto que 
conciben el proceso de inteligencia tecnológica como un ciclo que gira en torno a la 
búsqueda de mejores y más eficientes formas de realizar los estudios para obtener 
resultados eficaces (Ortiz y Rincón, 2005): el seguimiento de la aplicación de los resulta-
dos obtenidos, etapa donde se evalúa el impacto del estudio y se retroalimenta la planifi-
cación de próximos estudios; la evaluación general del estudio de inteligencia, que tiene 
como objeto detectar las fallas en el proceso de planificación, recolección, análisis y di-
fusión, y reestructurar las mismas con la finalidad de obtener resultados más precisos en 
los próximos estudios. 
 

5.4 EL SISTEMA DE INTELIGENCIA TECNOLÓGICA APLICADO EN EL 
DIRECCIONAMIENTO ESTRATÉGICO 
 
Para la aplicación del sistema de inteligencia tecnológica se requiere de ciertos conoci-
mientos previos y recursos adecuados, dada su estructura y dinamismo. De esta forma, 
en los trabajos realizados por el grupo de investigación BioGestión, fue necesario contex-
tualizar algunos aspectos para su implementación, lo cuales están relacionados principal-
mente con la orientación de la organización y el nivel al que pertenece. La imple-
mentación del sistema de inteligencia tecnológica se ha dado en diferentes organi-
zaciones45 donde se han tenido en cuenta las consideraciones mencionadas en el acápite 
anterior. Para efectos de este trabajo se analizarán los casos de implementación en la 
cadena productiva del tabaco, en la industria del software, y en la cadena productiva de 
cacao-chocolate, así como los tres casos reportados por Castellanos (2007b) en el sector 

                                                         
45 Como son: Pequeña empresa del sector agroindustrial, Sector colombiano de empaques y envases plás-
ticos flexibles y semirígidos, Sector de la biotecnología en Colombia, Cadena productiva del tabaco, Ca-
dena productiva del cacao, Cadena productiva del software, Cadena productiva de los cosméticos.  
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de la biotecnología, en el sector de empaques plásticos flexibles y semirígidos y en una 
pequeña empresa del sector agroindustrial. En cada caso se examinan aspectos como: 
 
 Cobertura del análisis. Hace referencia al campo de acción que tuvo la implemen-

tación de la inteligencia tecnológica, este se traduce en el tiempo de duración del estu-
dio y la disponibilidad de información para analizar el sector u organización objeto de e-
xamen. En ocasiones, algunas entidades no cuentan con la información necesaria para la 
implementación del sistema de inteligencia tecnológica en un periodo de tiempo especí-
fico, y es por ello que se hace necesario invertir más recursos (tiempo, dinero, recursos 
humanos, entre otros) para detectar los requerimientos de información y acudir a fuentes 
primarias para su obtención. 
 
 Participación de los actores. La generación de conocimiento y por ende la formu-

lación de estrategias pertinentes dependerá de la participación de los actores del sistema 
analizado, ya que son ellos quienes tienen la experticia sobre el sistema y son los encar-
gados de apropiar las estrategias y velar por su implementación. Es muy importante con-
tar en este grupo de actores con aquellos que están involucrados directamente en la to-
ma de decisiones y formulación de políticas de la organización. 
 
 Fortalecimiento de las capacidades del sector. Uno de los resultados más relevantes 

de la implementación de un sistema de inteligencia tecnológica es la apropiación de la 
metodología por parte de la organización. Esta se traduce en la inversión de esfuerzos y 
recursos para permitir su dinamicidad en el tiempo y su utilización como metodología 
para la generación de estrategias que soportan la toma de decisiones oportunas y ade-
cuadas. 
 
Para analizar estos aspectos es pertinente revisar cómo en cada uno de los casos se dio la 
generación de conocimiento, la formulación de estrategias, la implementación de herra-
mientas de gestión tecnológica (cuáles herramientas fueron implementadas, cómo se hi-
zo, qué aspectos se evaluaron, cuáles fueron sus principales resultados, cómo se integra-
ron los resultados de las herramientas) y el resultado final. Es por esta razón que a conti-
nuación se presenta un análisis de los casos de tabaco, cacao-chocolate y software, y los 
casos restantes fueron retomados del análisis realizado por Castellanos (2007). 

5.4.1 Caso A: estudio prospectivo en la cadena productiva del tabaco colombiana 

El Estudio prospectivo en la cadena productiva del tabaco tiene su origen en una iniciativa 
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural por vincular de manera alterna y con 
recursos propios, a la cadena productiva del tabaco en la dinámica de fortalecimiento del 
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología Agropecuaria mediante el diseño de agendas 
de investigación prospectivas para las cadenas productivas del país. Este proyecto fue 
considerado un estudio piloto de direccionamiento estratégico de cadenas productivas, 
antecesor de otros 20 estudios, siendo realizado en el año 2006. 
 
El resultado de este estudio fue la definición de los lineamientos o bases para la construc-
ción de la agenda de investigación de la cadena del tabaco, en la cual se retomaron las 
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problemáticas identificadas mediante estudios precedentes, como el Acuerdo de Compe-
titividad (MADR, 2001). Entre los problemas46 y retos que debe enfrentar la cadena se 
destacó la necesidad de enfrentarse al comercio mundial del tabaco, que tiende a volver-
se cada vez más competitivo y sofisticado, generándose así posibilidades de mercados 
para el país que se pueden aprovechar ampliando el portafolio de productos, para lo 
cual es indispensable establecer los lineamientos que permitirán abordar estos retos. 
 
En el desarrollo de este ejercicio participaron el Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural como financiador, el grupo de investigación y desarrollo en gestión, productividad 
y competitividad BioGestión de la Universidad Nacional de Colombia como ejecutor, la 
Secretaría Técnica de la cadena, el Consejo Nacional Tabacalero, el Comité Técnico Na-
cional y los diferentes actores de la cadena productiva (proveedores, productores, indus-
triales, comercializadores) como expertos en el tema, quienes dieron sus aportes y parti-
ciparon en la convalidación de los resultados del estudio, desarrollado en un período de 
cuatro meses.  
 
Con el objetivo de analizar la cadena y su entorno de forma integral para la definición de 
los lineamientos estratégicos con visión prospectiva, se utilizaron los fundamentos meto-
dológicos de la inteligencia tecnológica, integrando la herramienta de roadmapping con 
el objetivo de definir la ruta de implementación de las herramientas que depende de la 
organización objeto de estudio y las condiciones de su entorno.  
 
En el caso de la cadena del tabaco se definió, de manera consensuada con los actores, 
trabajar la ruta que se presenta en la Figura 5-547, que incluye la utilización de docu-
mentos y tendencias, la exploración de mercados, el benchmarking, la vigilancia tec-
nológica y la prospectiva tecnológica. Es decir, se desarrolla un proceso de integración de 
las diferentes metodologías de la gestión tecnológica en un esquema de inteligencia, ana-
lizando las características fundamentales de la cadena del tabaco, con el fin de obtener 
estrategias claras, justificadas, con objetivos e impactos medibles en el corto, mediano y 
largo plazo, con la participación de actores e indicadores de cumplimiento generando las 
bases para la futura definición de la agenda de esta cadena.  
 

                                                         
46 A pesar de las oportunidades en el mercado mundial, existen problemas al interior de la cadena que 
han sido observados en estudios previos: los ingresos para los agricultores se reducen drásticamente en los 
casos en que predomina en el cultivo la aparcería, subaparcería y arrendamiento. Esta situación reduce la 
inversión en infraestructura y en tecnología y limita los avances en productividad, eficiencia y calidad del 
producto final. El apoyo del Estado a la producción de tabaco y a su comercialización se ha reducido 
ostensiblemente, la industria ha asumido de manera importante el fomento del cultivo, desarrollando in-
vestigación y transferencia de tecnología, obteniendo nuevas variedades para mejorar la producción y 
otorgando crédito y asistencia técnica a los agricultores, con lo cual acentúa aún más el carácter monopo-
lístico del sector tabacalero colombiano (MADR y UNC, 2006). 
47 El modelo mostrado en la Figura 5-5 se desarrolla a través de los ejes del tiempo y el aspecto de de-
sarrollo. La dimensión del tiempo separa las metodologías según el tipo de información que aporten al 
proceso, mientras que el aspecto de desarrollo se enfoca en los objetivos que se fortalecen por medio de 
la aplicación de las metodologías ya sea en el nivel de tecnología, productos y servicios o mercado. 
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Figura 5-5. Ruta metodológica para el estudio prospectivo de la cadena productiva 
del tabaco  

Fuente: MADR-UN (2006) 
 
La aplicación de cada una de las herramientas permitió obtener resultados específicos 
que se convierten en insumo para la definición de los lineamientos estratégicos de desa-
rrollo tecnológico de la cadena, como se resume en la Tabla 5-2, siendo el resultado un 
conjunto de estrategias como la exploración de tabacos menos nocivos y otras aplica-
ciones, generación de redes sociales en la cadena productiva, mejoramiento y trans-
ferencia de buenas prácticas productivas en procesos de producción y comercialización, 
desarrollo de capacidades científicas y tecnológicas nacionales, incentivo a la percepción 
racional del consumo y seguimiento a la ejecución del direccionamiento estratégico. 
 
5.4.2 Caso B: definición de la agenda de investigación y desarrollo tecnológico de la 
cadena productiva de cacao-chocolate colombiana 

En el año 2006 el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural promovió la realización de 
veinte estudios con miras a la definición de agendas prospectivas de investigación y desa-
rrollo tecnológico en cadenas productivas, con el objetivo de fortalecer el Sistema Na-
cional de Ciencia y Tecnología Agropecuaria, siendo la cadena productiva de cacao-
chocolate una de las cuatro primeras cadenas en comenzar este proceso en razón de su 
importancia económica y social48 y del potencial exportador del grano de cacao y sus 
productos. 

                                                         
48 De acuerdo con el DANE (2004) y Agrocadenas (2006), la cadena del cacao-chocolate realiza un a-
porte significativo en materia de generación de empleo, siendo el 2,4% del empleo agrícola, el 1,5% del 
empleo total de la industria de alimentos y el 0,3% en el total de la industria, y en la producción manu-
facturera siendo un indicador el crecimiento de 4,1% anual experimentado desde mediados de los años 
noventa. 
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La definición de la agenda de investigación prospectiva de la cadena de cacao-
chocolate comenzó a mediados del año 2006 y se finalizó en el año 2007, logrando 
contar con la activa participación de los actores de la cadena, la cual estuvo representada 
por la Secretaría Técnica, el Consejo Nacional Cacaotero, el Comité Técnico, las institu-
ciones de investigación vinculadas con la cadena como el caso de Corpoica, los agri-
cultores y empresarios de las diferentes regiones cacaoteras. Así mismo, se contó con la 
coordinación y el apoyo del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, del Instituto Co-
lombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología “Francisco José de Caldas” 
Colciencias y del Grupo de Investigación y Desarrollo en Gestión, Productividad y Com-
petitividad BioGestión de la Universidad Nacional de Colombia, siendo este último el e-
jecutor del estudio y encargado de realizar los procesos de socialización, divulgación y 
consolidación de la agenda. 
 
Durante el desarrollo del estudio se fomentó la participación de diversos actores con el 
propósito de generar una agenda de investigación consensuada, con visión de largo plazo 
(trascendiendo de las tradicionales agendas de investigación de corto plazo49) y con senti-
do de pertenencia para facilitar de este modo su satisfactoria implementación y conside-
ración en el direccionamiento estratégico de la cadena. De este modo, la implementa-
ción del sistema de inteligencia tecnológica como eje metodológico para la definición de 
la agenda de investigación de la cadena productiva de cacao-chocolate, con una visión 
prospectiva al año 2015, permitió no solo la adecuada gestión y transferencia de conoci-
miento hacia los actores de la cadena, sino la implementación de herramientas y meto-
dologías propias del análisis de desempeño y el análisis prospectivo, identificando la evo-
lución de las demandas tecnológicas y no tecnológicas, con el fin de fortalecer y mejorar 
la competitividad de la cadena. 
 
Para la definición de la agenda de investigación se articularon cinco herramientas: el a-
nálisis de desempeño o diagnóstico de la cadena50, el benchmarking institucional, la vigi-
lancia tecnológica, la vigilancia comercial y la prospectiva mediante el sistema de inteli-
gencia, con el objetivo de definir factores críticos de desempeño de la cadena, adoptar 
estrategias para el fortalecimiento de la cadena a través del aprendizaje de los países líde-
res, identificar tendencias de investigación, desarrollo tecnológico y mercados, y definir 
estrategias a largo plazo para el fortalecimiento del manejo de la variable tecnológica en 
la cadena. 
 
La implementación del sistema de inteligencia tecnológica en la cadena de cacao-
chocolate permitió la gestión de la información relacionada con esta a través de la aplica-

                                                         
49 Tradicionalmente el proceso de definición de agendas de investigación y de desarrollo tecnológico para 
el sector agroindustrial colombiano se abordó con una perspectiva de corto plazo, a partir de la definición 
de líneas y programas de investigación concertados con los actores y entidades de investigación. 
50 El análisis de desempeño tomó como referente metodológico al aporte realizado por una consultoría 
brasilera experta en el direccionamiento del sector agropecuario contratada por el MADR; en dicha meto-
dología se aplicó un enfoque sistémico para representar y describir la cadena en términos de los esla-
bones y segmentos, realizando un diagnóstico con información secundaria y primaria, analizando criterios 
de desempeño (eficiencia, calidad y competitividad) e identificando los factores críticos. 
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ción de diferentes herramientas de gestión tecnológica seleccionadas de acuerdo con los 
objetivos del estudio y las características de la cadena, y abordadas siguiendo los ele-
mentos de los sistemas inteligentes. En este proceso se logró la generación, transferencia 
y gestión de conocimiento con los actores de la cadena, resultando en la definición de 
una agenda de investigación y desarrollo tecnológico que permite orientar la toma de 
decisiones, tanto a investigadores en la definición del enfoque por trabajar, como a los 
actores que establecen la distribución de la inversión en investigación y desarrollo. En la 
Tabla 5-3 se sintetizan aspectos relevantes del proceso de implemen-tación del sistema 
de inteligencia tecnológica en la definición de la agenda. 
 

5.4.3 Caso C: estudio de previsión tecnológica industrial para la industria del software y 
servicios asociados 

La industria del software, la cual se encuentra inmersa en el sector de las Tecnologías de 
la Información y Comunicación (TICs), es considerada como estratégica para el desarrollo 
de la economía colombiana por ser una industria transversal que proporciona soluciones 
a sectores como el manufacturero, el agroindustrial, el logístico, entre otros, y por ser 
intensiva en conocimiento y, como tal, generadora de productos de alto valor agregado y 
con potencial para ingresar a nuevos mercados. Por esta razón, en el nivel gubernar-
mental se ha buscado propiciar su desarrollo con su inclusión en la Agenda de conectivi-
dad, el Consejo Nacional de Informática y la Agenda Interna, en aras de analizar el en-
torno nacional y establecer proyectos que mejoren su competitividad y productividad. Es 
por esto que el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo promovió el desarrollo del 
estudio de previsión tecnológica en el año 2007, para definir los lineamientos estrategia-
cos que permitan el fortalecimiento de la competitividad de la industria del software y 
servicios asociados. 
 
Dicho estudio contó con la participación de diferentes actores del sector, como empresa-
rios, representantes de entidades gubernamentales y algunos académicos, así como del 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y el Grupo de Investigación y Desarrollo en 
Gestión, Productividad y Competitividad BioGestión de la Universidad Nacional de Co-
lombia, siendo este último el ejecutor del estudio y articulador de los actores. Se destaca 
el rol desempeñado por entidades como Corporación Colombia Digital, Sinertic y 
Fedesoft, quienes tuvieron una importante participación al conformar el Grupo Ancla51. 
El objetivo de este grupo fue la apropiación de la metodología, del conocimiento genera-
do y de los lineamientos estratégicos definidos para, de este modo, consolidar las capaci-
dades de la industria del software a través de la formación del recurso humano que ga-
rantice en el futuro la implementación de los lineamientos y la actualización de las estra-
tegias generadas.  
                                                         
51 El Grupo Ancla se conformó con representantes de dichas entidades, los cuales son profesionales con 
formación en ingeniería, ciencias económicas y administrativas, con experiencia en apoyo a procesos de 
toma de decisiones, ejecución de proyectos de investigación y desarrollo de iniciativas sectoriales. De esta 
manera se configuró un equipo de trabajo de tipo interdisciplinario, interinstitucional y polifuncional para 
el fortalecimiento de las capacidades de toma de decisión, cuyas actividades se enfocaron en cuatro 
vectores: (1) capacitación en la metodología, (2) soporte en la recopilación y análisis de información y (3) 
participación y apoyo en los procesos de convalidación y (4) divulgación con los actores de la industria. 
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Posterior a este proceso y como resultado de la divulgación y convalidación de los resul-
tados del estudio, se vincularon Proexport, el Ministerio de Comunicaciones y la Aso-
ciación Colombiana de Ingenieros de Sistemas ACIS, permitiendo generar mayores si-
nergias en el estudio. 
 
La definición de lineamientos estratégicos para el fortalecimiento de la competitividad de 
la industria del software, tomó como referencia cinco herramientas para el análisis de in-
formación y la generación de conocimiento relacionado con el estado actual y futuro de 
la industria. La implementación de estas herramientas se complementó con la articula-
ción y vinculación de actores al ejercicio y el fortalecimiento de las capacidades del sec-
tor a través de la consolidación del Grupo Ancla. En primer lugar, se realizó un pre-
diagnóstico con el objetivo de generar un consenso al momento de abordar el sistema 
productivo que enmarca el software y los servicios asociados (SSA), describiendo las ca-
racterísticas, la clasificación, las metodologías de desarrollo y el mapa de la industria del 
SSA en Colombia. Una vez delimitadas las actividades de la industria del software, se rea-
lizó un análisis del entorno político, impactos económicos, ambiente institucional y desa-
rrollo científico y tecnológico, el cual permitió identificar las oportunidades, limitaciones 
y brechas de Colombia con respecto a los desarrollos adelantados en países líderes en el 
nivel mundial y regional (en América Latina); para esto se realizó un benchmarking de 
países líderes y se hizo un diagnóstico del estado del arte en Colombia. 

5.4.4 Retos en la implementación de sistemas de inteligencia tecnológica 

La revisión de los casos de implementación del sistema de inteligencia tecnológica por el 
grupo de investigación BioGestión de la Universidad Nacional realizada en secciones an-
teriores, retomada de trabajos precedentes, permite establecer la cobertura del análisis, 
la participación de los actores y el fortalecimiento de las capacidades del sector. En la 
Tabla 5-5 se resumen algunas características relevantes de la implementación del SIT en 
cada uno de los casos. 
 
Teniendo en cuenta estas características y los criterios de fortalecimiento de capacidades 
y participación de actores propuestos, en la Figura 5-6 se presenta la evolución de los ca-
sos de estudio, en donde la cobertura hace referencia a la información disponible, el 
tiempo y los recursos destinados para la implementación del SIT. 
 
En lo que se refiere al caso A, se encuentra que la cobertura fue amplia, en razón del 
tiempo disponible y de los recursos destinados para la obtención de información prima-
ria que complementara el análisis de la cadena. Además, las dinámicas del sector cacao-
tero mundial y nacional hacen posible contar con información de forma satisfactoria. En 
la definición de la agenda de investigación prospectiva de la cadena a través de la imple-
mentación del SIT se logró contar con una activa participación de los actores tanto del ni-
vel central (Consejo Nacional, Comités, etcétera) como de las diferentes regiones cacao-
teras del país, generándose de este modo diversos espacios para la divulgación y propi-
ciando la apropiación de los resultados en la cadena. Un aspecto por fortalecer es la ge-
neración de mecanismos que permitan hacer posible que el SIT sea implementado de 
forma dinámica para el redireccionamiento permanente de la agenda de investigación. 
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Tabla 5-5. Características de casos de estudio de la implementación del SIT 

CASO ORGANIZACIÓN FECHA DE 
REALIZACIÓN 

DURACIÓN HERRAMIENTAS 
IMPLEMENTADAS 

A 
Cadena productiva de 

cacao-chocolate 2007 14 meses 4 herramientas 

B 
Industria de software y 

servicios asociados 2007 7 meses 4 herramientas 

C 
Cadena productiva del 

tabaco 2006 4 meses 5 herramientas 

D 
Direccionamiento 
estratégico de la 

biotecnología 
2005 12 meses 4 herramientas 

F 
Empresa del sector 

agroindustrial 2005 10 meses 4 herramientas 

E 
Sector de empaques 

plásticos flexibles y semi-
rígidos 

2004 5 meses 4 herramientas 

 
Figura 5-6. Evaluación de los casos de implementación de los SIT 
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además, las fuentes de información fueron exclusivamente secundarias aunque de buena 
calidad. La definición de los lineamientos estratégicos para el desarrollo tecnológico de la 
industria de software y servicios asociados - SSA visión 2015 permitió contar con la parti-
cipación de actores importantes del sector, sin embargo, el número de participantes fue 
muy pequeño si se compara con el total del sector, y adicionalmente hubo centralización 
regional de los actores consultados. Uno de los aspectos más relevantes en la aplicación 
del SIT en la industria del software fueron las capacidades del sector, debido a que se 
formó el grupo Ancla para la implementación de la inteligencia tecnológica y se alcanzó 
la apropiación de las estrategias generadas, de forma tal que en la actualidad se están im-
pulsando proyectos que permitan hacerlas efectivas.  
 
Se encuentra que el caso C fue el estudio que tuvo la menor duración y, aunque se a-
plicó un mayor número de herramientas de gestión tecnológica, su cobertura fue la me-
nor. Contó con una activa participación de los actores del sector, aunque restringidos al 
nivel central (solo en el Consejo Nacional), la cual ha conllevado a la generación de una 
segunda etapa que permita la ampliación de la cobertura de la implementación del SIT. 
A pesar de la satisfactoria participación de los actores no se generó plenamente un forta-
lecimiento de las capacidades del sector en lo que se refiere a la apropiación de la meto-
dología, pero sí se logró una concientización sobre la importancia de la inserción de me-
todologías como el SIT para el direccionamiento de la cadena, lo cual se evidencia en los 
esfuerzos por realizar una segunda etapa, y en el sentido de pertenencia frente a las es-
trategias generadas. 
 
Con respecto al caso D, se encuentra que se tuvo una amplia cobertura, recursos sufi-
cientes y por ser un estudio de un sector estratégico para el país, contó con la participa-
ción de actores representantes de entidades directamente relacionadas con la biotecno-
logía, lo que permitió contar con un conjunto importante de información. Sin embargo, 
las entidades participantes, y por ende los actores, fueron de tipo gubernamental y del 
entorno académico e investigativo, perdiendo representatividad el sector empresarial. Es 
precisamente por esta razón que la cobertura de la implementación y la participación de 
actores, estuvo enfocada en el ámbito investigativo. Un aspecto sobresaliente de este es-
tudio fue la participación precisamente de entidades gubernamentales que dan las direc-
trices y el direccionamiento del sector y en consecuencia, las estrategias generadas han 
sido debidamente apropiadas en la concepción de planes y políticas. 
 
En relación con el caso E, consistente en aplicar la inteligencia tecnológica en una em-
presa, la cobertura fue la adecuada porque esta organización tenía toda la información 
necesaria, aunque un punto por fortalecer es la disponibilidad de información del mer-
cado que, en contraste con la información tecnológica, es de acceso más restringido. Se 
contó con la participación de actores de los diferentes eslabones de la cadena de valor 
de la empresa, pero fue el gerente de producción quien apropió la metodología y los re-
sultados. Sin embargo, este último aspecto se debe fortalecer debido a que solo se logró 
la apropiación por una persona y fue solo de forma parcial, ya que la implementación 
del SIT fue realizada como un proyecto por el equipo de la universidad, externo a la em-
presa. 
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Para el caso F se dieron unas dinámicas particulares en la implementación del SIT; aun-
que participaron diversas entidades del sector de empaques plásticos de diferentes nive-
les como el académico, el gremial, el gubernamental y el investigativo, se encontró que 
la implementación de las herramientas de gestión fue realizada por grupos específicos, 
de forma que la metodología fue apropiada de manera parcial, es decir, los integrantes 
de las entidades participantes trabajaron solo la metodología de una de las herramientas 
y no el marco metodológico integrado. Sin embargo, esta diversidad de actores permitió 
que se contara con información completa del sector. Una ventaja significativa, igual que 
en el caso D, fue la articulación de entidades como Acoplásticos y el Instituto de Capaci-
tación e Investigación del Plástico y del Caucho (ICIPC), quienes pueden dar continuidad 
a las estrategias generadas.  
 
A partir del análisis de los casos es posible distinguir dos generaciones. La primera gene-
ración (D, E y F), corresponde a una etapa en que, durante la aplicación del SIT, aún no 
implicó la asimilación plena de los componentes del sistema como la generación de co-
nocimiento, lo cual a su vez planteó la necesidad de fortalecer las capacidades del sector 
o de la organización receptora de los resultados. Adicionalmente se analizó que en estos 
casos se presenta una inadecuada articulación de las herramientas de la inteligencia para 
la construcción de estrategias. Se observó que esta última se generaba solamente al final 
del proceso y de manera lineal se acumulaba el aporte de cada herramienta. Lo anterior 
implicó plantear soluciones para mejorar la flexibilidad y dinamicidad del SIT. 
 
En la segunda generación (A, B y C), estudios llevados a cabo más recientemente, se bus-
có fortalecer las capacidades y realizar una construcción de las estrategias desde la imple-
mentación de las herramientas de gestión tecnológica, pero al igual que en la primera ge-
neración, después de su ejecución se concluyó que era necesario insertar mecanismos 
que permitan la dinamicidad en la aplicación del SIT para la generación de estrategias de 
forma permanente, facilitando a las organizaciones adaptarse a los cambios del entorno 
para generar ventajas competitivas sostenibles. 
 
En general, la revisión de la metodología utilizada en los diferentes casos de aplicación 
del sistema de inteligencia tecnológica, muestra un proceso que inicia con la implemen-
tación de herramientas y culmina con la estructuración de estrategias, en el cual no es 
posible evidenciar cómo los resultados de la aplicación de las herramientas aportaron en 
cada caso en la definición del direccionamiento resultante, de tal forma que también in-
dujeron a la necesidad de fortalecer la dinamicidad del sistema.  
 
Adicionalmente, a partir del análisis de los casos de implementación del sistema de inteli-
gencia tecnológica se pueden establecer algunas convergencias favorables y otras desfa-
vorables que se presentan en la Tabla 5-6. En este sentido, las siguientes convergencias 
dejan ver que en dicha implementación existen algunos retos que deben ser afrontados 
por las organizaciones para su adecuada apropiación: 
  
 Generación de un equilibrio adecuado en la participación de expertos externos y acto-

res de la organización en el proceso. 
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 Desarrollo de competencias endógenas de las personas para una adecuada apro-
piación de las actividades del sistema de inteligencia tecnológica.  

 Autogestión de las actividades del sistema de inteligencia tecnológica por parte de las 
organizaciones. 

 Utilización del aprendizaje y conocimiento de cada ciclo del proceso para el mejora-
miento continuo del mismo sistema. 

 Disponibilidad de infraestructura y del tiempo que requiere el sistema de inteligencia 
para su ejecución. 
 

Tabla 5-6. Convergencias favorables y desfavorables en los casos de implementación 
del SIT analizados 

Convergencias favorables Convergencias desfavorables 
 Utilización de datos e información de dife-

rentes fuentes que están en permanente ac-
tualización. 
 Manejo de diferentes herramientas de ges-

tión y su adaptación al contexto en el cual son 
aplicadas.  
 Uso del conocimiento generado de unas ac-

tividades para alimentar el desarrollo de otras. 
 Intervención de algunos miembros de las or-

ganizaciones en la definición de los parámetros 
de desarrollo del proceso de inteligencia tecno-
lógica.  
 Claridad en los objetivos de la implemen-

tación del sistema de inteligencia tecnológica.  

 Baja apropiación de la metodología. 
 Ausencia de mecanismos para el seguimien-

to y evaluación de las estrategias y del mismo 
sistema. 
 Ejecución del proceso en un gran porcentaje 

por expertos externos a la organización. 
 Ausencia de cfontinuidad en las actividades 

de inteligencia tecnológica en las organizacio-
nes. 
 Carencia de interacción del sistema con 

otros procesos de la organización. 
 Delegación de las tareas del proceso de in-

teligencia a posiciones individuales dentro de 
la organización. 

 
Adicionalmente a las dificultades observadas en la implementación del sistema de inteli-
gencia tecnológica, que conlleva retos endógenos, se encuentran los retos exógenos im-
puestos por los cambios que surgen en el entorno en el que se encuentran inmersas las 
organizaciones. Estos retos están asociados a la necesidad de obtener información opor-
tuna y de calidad sobre los sucesos tecnológicos que afectarían la firma, así como la ca-
pacidad para integrar de forma permanente la información que se genera.  
 
Del análisis de casos presentado previamente, así como de la revisión de otros casos re-
portados en la literatura, se concluye sobre la urgencia de un nuevo enfoque que per-
mita fortalecer y dinamizar los sistemas de inteligencia tecnológica, haciéndolos coheren-
tes con las estructuras organizacionales y garantizando su funcionamiento continuo en el 
tiempo para la generación de valor en la toma de decisiones. Por cuanto la dinamicidad 
y la flexibilidad se habían visto comprometidas, particularmente por la secuencialidad en 
la aplicación de las herramientas y la moderada agregación de conocimiento y su gestión, 
se plantea que, sobre la base de la implementación de los SIT, tendencialmente se estaba 
aplicando un enfoque epistemológico determinístico-cartesiano, el cual ofrece ventajas 
metodológicas, pero a su vez, seguramente había limitado el alcance esperado en los 
atributos propuestos. 
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Por lo anterior y para mejorar el desempeño de los SIT, en los siguientes párrafos se re-
curre a la complementación de los procesos planteados con ayuda de la perspectiva de 
la complejidad, la cual puede proveer un marco analítico y conceptual que a su vez per-
mite reconocer las interacciones de los componentes del SIT, mejorando posiblemente 
su comprensión, articulación y eficiencia.  
 

5.5 EL APORTE DE LA COMPLEJIDAD EN EL SISTEMA DE INTELIGENCIA 
TECNOLÓGICA 
 
En los sistemas intervienen diferentes agentes que se relacionan entre sí y con el entorno, 
afectándose mutuamente a través del tiempo, por tanto su estudio principalmente debe 
establecer las conexiones que existen entre dichos agentes y el medio que los rodea, así 
como las propiedades que pueden emerger de la interacción, más que la comprensión 
de cada parte. En este contexto, la teoría de la complejidad aporta elementos fun-
damentales para pensar y abordar los sistemas, y en general, la realidad del mundo. Así 
mismo, el sistema de inteligencia está compuesto de diferentes elementos que in-
teractúan con un fin específico, ejerciendo influencia unos sobre otros, que además in-
fluye y es influido por el entorno en el cual es aplicado. Por tanto puede ser estudiado 
con la visión del pensamiento complejo para su mejor comprensión y enriquecimiento 
metodológico en la generación de conocimiento y formulación de estrategias que garan-
ticen la competitividad de la organización.  
 
El pensamiento complejo tiene su esencia en la tradición perdida de abordar el mundo y 
el ser humano desde un punto de vista hermenéutico. Pero su avance es reciente y tiene 
que ver con el empuje dado por los descubrimientos científicos en la física y la biología 
(procesos de incertidumbre, irreversibilidad, caos en los sistemas, impredecibilidad de fe-
nómenos, azar, etcétera), el desarrollo de la teoría de sistemas en ciencias sociales e 
ingeniería informática, y la consolidación de metodologías de investigación diferentes al 
método científico tradicional (Tobón y Agudelo, 2000). 
 
La ciencia clásica que aparece con la modernidad, desarrolló el paradigma de la simplici-
dad y el determinismo, basado en la simplificación del conocimiento de las realidades 
por entender. Así, los fenómenos por analizar se separaban en todos los componentes 
posibles, con el convencimiento de que el estudio de cada uno de forma individual era 
la única vía posible para la comprensión del todo, que no era más que la suma de las 
partes (Gómez, 2005). Sin embargo, desde mediados del siglo XIX se han encontrado y 
descrito fenómenos que escapan a este paradigma. Los desarrollos en ciencia y tecnolo-
gía han permitido descubrir que los procesos de reducción del conocimiento de un todo 
a las partes que lo componen tienen sus limites en la realidad misma (Rodríguez, 2004). 
De este modo, el pensamiento complejo se impone progresivamente ante los límites, las 
insuficiencias y las carencias del pensamiento simplificante (Morin, 1999). 
 
La complejidad ha sido relacionada con la diversidad de elementos que componen una 
situación; un todo que se compone de partes que interactúan, las cuales a su vez se en-
cuentran en contacto con su medio ambiente. Desde este ángulo, toda la vida está ro-
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deada del concepto de complejidad (Cornejo, 2004). La raíz griega de la palabra sugiere 
el concepto de entrelazarse, como en una prenda tejida. En el habla cotidiana es sinóni-
mo de complicación: algo con muchas partes e interconexiones. En este sentido, un siste-
ma no es complejo únicamente por la variedad o el número de sus componentes, sino 
también por sus interconexiones (Battram, 2001).  
 
Para Morin (1999), la complejidad es un tejido de constituyentes heterogéneos insepara-
blemente asociados: presenta la paradoja de lo uno y lo múltiple. Así mismo, expresa 
que a primera vista la complejidad es un fenómeno cuantitativo, una cantidad extrema 
de interacciones e interferencias entre un número muy grande de unidades, relacionados 
siempre con el azar. El Grupo Santa Fe expresa que la complejidad trata de la naturaleza 
de la emergencia, la innovación, el aprendizaje y la adaptación (Grupo Santa Fe, 1996, 
citado en Battram, 2001). 
 
Referirse a la complejidad como una ciencia es considerar que no es un bloque teórico, 
sino un conjunto de campos de estudio, a menudo dispares, unidos por un interés co-
mún en una serie de conceptos. La ciencia de la complejidad es una manera genérica 
para designar aquel conjunto de fenómenos, comportamientos y sistemas que no cabe 
explicar apelando ya únicamente a criterios tradicionales como causalidad, con base en 
la filosofía del reduccionismo, separando sujeto y objeto, descomponiendo un todo en 
sus partes para explicar la estructura, la dinámica, el comportamiento y la evolución del 
sistema de que se trate (Maldonado, 2005).  
 
El enfoque de la teoría de la complejidad aporta valiosos elementos para el análisis de 
sistemas, abordándolos desde un punto de vista hermenéutico. En este sentido, el sis-
tema de inteligencia constituido por tres componentes que se articulan, los cuales ejer-
cen influencia unos sobre otros, y que además influye y es influido por el entorno en el 
cual es aplicado, debe ser implementado bajo la visión del pensamiento complejo para 
su mejor comprensión y enriquecimiento metodológico en la generación de conocimien-
to y formulación de estrategias que garanticen la competitividad de la organización. 

5.5.1 Elementos destacados de la complejidad para el estudio de los sistemas 

En el estudio de los sistemas son varias las temáticas de la complejidad que se han utiliza-
do con el fin de realizar una interpretación lo más cercana posible al comportamiento de 
estos y poder, de esta forma, generar alternativas para su mejoramiento continuo. La re-
visión realizada de la complejidad en trabajos anteriores (García et al., 2006) permite 
destacar los siguientes conceptos para el análisis de los sistemas, los cuales posteriormen-
te serán retomados para fortalecer conceptualmente los atributos del SIT: 
 
 La autoorganización es el proceso en el cual un sistema escoge un estado en el punto 

de bifurcación como resultado de la variabilidad individual o las fluctuaciones; sus com-
ponentes de forma natural se comunican entre sí, cooperando repentinamente en la 
coordinación y concertación de un comportamiento común. Es un principio fundamental 
del universo en el cual se vive y se trabaja (Kelly, 2000). Este concepto permite analizar 
cómo, a partir de la interacción de los elementos que conlleva un sistema, se genera 
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nuevo conocimiento y nuevas formas para la actuación con el fin de cumplir con el pro-
pósito de este. 

 La recursividad implica que el producto de un proceso nutre su principio, es decir, los 
productos y los efectos últimos se convierten en los elementos y componentes primeros 
(Garciandía, 2005), lo que los hace necesarios para el proceso que los genera. Bajo la 
noción de recursividad se puede comprender que en los sistemas, los resultados de las 
diferentes actividades son el insumo para que estos inicien nuevamente su ciclo o proce-
so de actuación. Es decir, la nueva información generada ingresa al sistema para producir 
su existencia y regeneración. La idea de recursividad destaca entonces que en los proce-
sos de un sistema no existe un principio o un final que puedan distinguirse físicamente. 
La recursividad como fenómeno funcional implica un recomienzo continuo, un ciclo no 
interrumpido (Etkin y Schvarstein, 1995), lo que garantizaría la permanencia de los siste-
mas en su medio. 

 La retroalimentación es la acción de alimentar o reportar al origen de una acción los 
resultados de dicha acción, ayuda a definir la situación a enfrentar en el futuro y la valo-
ración del problema (Sterman, 2001); en este sentido, permite el control de un sistema 
para reorientar periódicamente su funcionamiento. Esto implica tener claridad sobre los 
propósitos de dicho sistema y una evaluación del cumplimiento de estos, de tal forma 
que los resultados de su ejercicio puedan ser reintroducidos para modificar el proceso 
general de actuación y por tanto, su desempeño. 

 El principio hologramático expresa que no solamente la parte está en el todo; el todo 
está en el interior de la parte. Si se considera una empresa como un todo y cada uno de 
sus subsistemas como las partes que la constituyen, es válido expresar que las reglas de la 
empresa y el conocimiento que se posee de su actividad, permean el funcionamiento de 
sus subsistemas, influenciando así las estructuras y los procesos de estos. 

 Los atractores52 son zonas dinámicas de atracción que delimitan el comportamiento 
de variables en aparente desorden. En los sistemas son marcos de referencia que permi-
ten la dinámica compleja en sus diferentes dimensiones, permitiendo establecer ciertos 
límites para el desempeño de las variables que los integran. En su conjunto definen as-
pectos primordiales de los sistemas como la conducta, la respuesta ante el medio am-
biente y su operatividad interna. La importancia de los atractores radica en su conoci-
miento y modificación para cambiar la conducta de los sistemas hacia niveles más altos 
de desempeño (Cornejo, 2004). En este orden de ideas, la definición de atractores ayuda 
a regular el funcionamiento de un sistema y a mantener su propósito. Además, tomando 
en cuenta que los atractores son dinámicos, su cambio proporciona nuevos retos para el 
mejoramiento continuo del sistema. 

 El desarrollo de la teoría de los sistemas complejos adaptativos aporta en el 
entendimiento de los sistemas compuestos por diversos componentes que interactúan 
entre sí y con el medio que los rodea, con un propósito definido, en los cuales el trata-

                                                         
52 El concepto de atractor, como se cita en la Teoría de caos, es el de patrones de orden que se encuen-
tran detrás del desorden. En el ambiente organizacional, aquellos atractores que existen permiten la evo-
lución dinámica de las diferentes variables que la integran, aún sin control y supervisión. 
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miento de la información y el conocimiento son fundamentales para su supervivencia, 
dado la permanente interacción con el entorno. El funcionamiento de un sistema 
complejo adaptativo proporciona elementos como la organización y el tratamiento de la 
información que pueden ser utilizados para comprender la dinámica de sistemas con ca-
racterísticas complejas. Así, se puede enriquecer la estructura y los procesos de gene-
ración de conocimiento en los sistemas, aspectos que son indispensables para su evolu-
ción y apropiación.  

5.5.2 Integración de la complejidad en el sistema de inteligencia tecnológica 

La integración de la complejidad para el estudio de los sistemas de inteligencia tecnológi-
ca busca un mejor entendimiento de este para su implementación, dinámica y perma-
nencia en las organizaciones y en el fortalecimiento del SIT; para ello, se retoma la revi-
sión de los conceptos realizada en la sección anterior, los cuales son: la autoorganiza-
ción, la recursividad, lo hologramático, los atractores, la retroalimentación y los sistemas 
complejos adaptativos. Estos son considerados porque ofrecen parámetros importantes 
para el conocimiento funcional de los sistemas, además de ser algunos de los conceptos 
más relevantes dentro de la teoría de la complejidad.  
 

 Figura 5-7. La organización como sistema complejo adaptativo superior 
 

 
En primer lugar, es importante considerar las organizaciones como sistemas complejos a-
daptativos (Figura 5-7), compuestas de subsistemas, a su vez considerados elementos 
complejos adaptativos que interactúan entre sí y con el entorno, lo cual lleva a que el 
sistema de inteligencia tecnológica sea visto como un subsistema complejo adaptativo en 
la empresa, que facilitaría su integración en la estructura de esta.  
 
Como sistema complejo adaptativo, el sistema de inteligencia tecnológica debe poseer 
cierta autonomía e independencia para su desarrollo, es decir, debe tener sus propias 
condiciones para funcionar. A su vez, sus elementos constitutivos pueden ser vistos como 
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subsistemas integrados por diversas componentes. Esta característica hace referencia a la 
organización jerárquica del sistema, tomando en cuenta que toda entidad en un sistema 
complejo puede ser descrita como un conglomerado de pequeñas partes (Parrot y Kok, 
2000).  
 
Considerando esta característica, un sistema de inteligencia tecnológica estaría compues-
to de tres niveles, los cuales a su vez se integran por elementos que lo determinan. En el 
primer nivel se encontraría el sistema operativo (representado en la Figura 5-8), que co-
mo se ha definido, consta de tres componentes (aplicación de herramientas, generación 
de conocimiento e implementación de estrategias), las cuales a su vez tienen asociadas 
actividades específicas. El segundo nivel estaría constituido por el recurso humano, en 
donde se encuentra la disposición jerárquica y las funciones. El tercer nivel haría referen-
cia a los recursos físicos y estaría compuesto básicamente por la infraestructura física y la 
tecnología (software). Estos dos últimos niveles consideran la disposición con la que se 
debe contar para el funcionamiento del sistema en la organización. La Figura 5-8 repre-
senta el planteamiento realizado. 
 

Figura 5-8. Niveles del sistema de inteligencia tecnológica  
 

 
Por otro lado, la autoorganización confiere a los sistemas de inteligencia la posibilidad 
de considerar tanto las influencias internas53 como las externas54, que implican transfor-
maciones en este de forma que se ajuste a las necesidades y eventos que surgen. Para a-
frontar estas transformaciones es indispensable el conocimiento que las personas adquie-
ren del proceso de inteligencia tecnológica. Este conocimiento es lo que permite que, 

                                                         
53 Resultados de la actuación interna, interacción permanente entre los elementos del sistema de inteli-
gencia y el resto de componentes de la organización, los conocimientos y habilidades que adquieren las 
personas en la ejecución del sistema que afectarán su estructura 
54 Cambios permanentes, avances metodológicos y tecnológicos que se dan con relación a la inteligencia 
tecnológica. 
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ante las nuevas circunstancias, emerjan consideraciones para la evolución de la estructu-
ra del sistema y su funcionamiento, en otras palabras, que se produzca autoorganización.  
 
La recursividad permite que exista un seguimiento al logro de las ventajas competitivas 
en los sistemas de inteligencia tecnológica, y que la información que proporciona esta 
actividad y su conversión en conocimiento alimente el proceso, produciéndose así su re-
generación. Por tanto, será posible un ciclo ininterrumpido donde siempre se estará 
buscando el avance de la organización, favoreciendo la permanencia del sistema en esta. 
 
El aspecto hologramático implica que el sistema de inteligencia tecnológica sea conside-
rado como subsistema que hace parte de la empresa y que, por tanto, está influenciado 
por los objetivos y los resultados generales como un todo. Es decir, harían parte de la or-
ganización y esta a su vez estaría presente en su estructura y funcionamiento, aspecto 
que adquiere importancia para la apropiación del sistema por parte de las personas. Sin 
embargo, uno de los aspectos que más influencia tendría en el sistema de inteligencia 
tecnológica es el conocimiento de las personas; esto provoca que no solo el conocimien-
to que se genera a través de los sistemas de inteligencia tecnológica esté en la organiza-
ción, sino que el conocimiento relacionado con el funcionamiento de la misma aporta al 
sistema de IT en la contextualización de los resultados que se obtienen, para una mejor 
toma de decisiones y elaboración de estrategias. 
 
Los atractores para el sistema de inteligencia tecnológica serían los objetivos que definen 
y concretan las necesidades específicas por las cuales se acude a la implementación de 
dicho sistema y a su permanencia en la organización. Su clara definición es un factor cla-
ve para el éxito del proceso, dado que conforman el marco general dentro del cual se 
realizarían las diferentes actividades, y por consiguiente, constituyen una guía para la ac-
tuación de las personas. Adicionalmente, los objetivos, la misión y las metas que se defi-
nan para el sistema de inteligencia, deben estar directamente alineados con los grandes 
atractores de la organización (la misión, la visión y los objetivos del negocio), de forma 
que exista coherencia en la búsqueda de la creación de ventajas competitivas.  
 
La retroalimentación55 aportará a la regulación los sistemas de inteligencia tecnológica, 
lo cual podría llevarse a cabo mediante la actividad de seguimiento y evaluación. El se-
guimiento buscaría garantizar la implementación de las estrategias, e igualmente ad-
mitiría la valoración del impacto de estas, partiendo de los objetivos de desarrollo tra-
zados, de forma que se pueda establecer cuáles son las consecuencias para la organiza-
ción como un todo. La evaluación permitiría obtener información concreta acerca del 
proceso con el fin de detectar fallas y hacer las correcciones correspondientes para lograr 
mejores resultados en la operación sucesiva del sistema. 

                                                         
55 Mediante la retroalimentación, un sistema puede autorregularse y mantener un estado de equilibrio di-
námico. Para lograr el autocontrol, el sistema debe mantenerse informado acerca de un conjunto de va-
riables que son estratégicas y relevantes en su quehacer (Andrade et al., 2001). Por tanto, es necesaria la 
presencia de mecanismos para la captura de información con calidad y oportunidad sobre las operacio-
nes de dicho sistema y su impacto en el entorno.  
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5.5.3 La complejidad en los atributos del sistema de inteligencia tecnológica 

Desde la complejidad es posible otorgar a los atributos del sistema de inteligencia plan-
teados una nueva dimensión con el fin de que se cumplan en la práctica y faciliten su in-
tegración en las estructuras organizacionales, así como su continuidad. Para ello, a conti-
nuación se analiza cada atributo a partir del enfoque de la complejidad, lo que se resu-
me en la Figura 5-9.  
 

Figura 5-9. Los Atributos del Sistema de Inteligencia Tecnológica desde la 
Complejidad 

 
La Dinamicidad. Inicialmente este atributo se planteó desde la incorporación de infor-
mación, tanto externa como interna, de diferentes fuentes y a lo largo de un periodo de 
tiempo, y a la generación de conocimiento en la interacción entre actividades. Desde la 
complejidad, la dinamicidad debe hacer referencia a la retroalimentación permanente 
de los resultados en la implementación de las estrategias y la evaluación de la aplicación 
de la inteligencia tecnológica, donde se da un proceso de aprendizaje que implica cam-
bio y evolución tanto para la organización como para el sistema. De otro lado, si se con-
sidera el sistema de inteligencia tecnológica como adaptativo complejo se estará, perma-
nentemente, adquiriendo información tanto interna como del entorno para transformarla 
en conocimiento, lo cual permitirá que las estructuras de conocimiento de las personas 
involucradas avancen y por tanto, se puedan generar cambios. 
  
La Flexibilidad. Se definió anteriormente como la facilidad de adaptar el sistema a los re-
querimientos específicos de una organización. Desde la complejidad, esta debe ser vista 
como autoorganización que expresa la capacidad del sistema para cambiar y responder a 
las influencias externas e internas. Esta capacidad se crea a través del conocimiento que 
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adquieren las personas, quienes se interrelacionan entre sí de manera informal o formal, 
explorando sus habilidades para generar nuevas consideraciones sobre la estructura y 
funcionamiento del sistema de inteligencia tecnológica.  
 
La autoorganización permitirá la adecuación del sistema de inteligencia a los procesos y 
acciones propias que realiza una organización para el logro de sus objetivos. Es decir, el 
sistema se adapta a la estructura y esquemas organizativos de la institución a la cual sirve. 
Igualmente, esta posibilitará la respuesta del sistema a los requerimientos de nuevas ta-
reas que se presenten debido a situaciones internas o externas de la organización, dado 
que la retroalimentación constante del conocimiento proporciona a las personas capaci-
dades para afrontar los cambios necesarios en las actividades y estructura del sistema.  
 
La Sistemicidad. El atributo sistémico se consideró como la interrelación entre las com-
ponentes y actividades del sistema operativo y su afectación mutua para el cumplimiento 
de sus objetivos. Desde la complejidad, ese atributo implica admitir el sistema de inteli-
gencia tecnológica compuesto de diferentes niveles como el sistema operativo, el recurso 
humano y el recurso físico que se interrelacionan entre sí de forma dinámica para lograr 
el propósito de este. 
 
Además, si se considera la organización como un sistema complejo adaptativo con una 
disposición jerárquica, cada una de sus áreas son subsistemas con características propias 
de funcionamiento que interactúan de forma permanente para alcanzar los objetivos em-
presariales. Esto implica que el sistema de inteligencia debe ser visto como un subsistema 
que hace parte del todo, que está en permanente contacto con el resto de subsistemas, y 
dado que su propósito general es crear ventajas competitivas, apoya directamente el de-
sarrollo de la organización; por tanto, es importante su formalización a través de un equi-
po de trabajo con funciones específicas y la creación de un espacio para el desarrollo de 
las actividades. 
 
Finalmente, referente al posible aporte de la complejidad en el SIT, se puede mencionar 
que actualmente en uno de los proyectos desarrollados por BioGestión, denominado 
“Definición de agendas de investigación en cadenas productivas agroindustriales a partir 
de sistemas de inteligencia tecnológica”, ejecutado conjuntamente con el Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural - MADR, se están incorporando modificaciones en compa-
ración con los proyectos mencionados anteriormente en este capítulo. En este caso, du-
rante las primeras fases del proyecto se ha evitado la secuencialidad rígida en la aplica-
ción de las herramientas, cada cadena productiva define la arquitectura en la implemen-
tación de estas en función de su especificidad y su complejidad, estos procesos de adap-
tabilidad vuelven explícitos para lograr un aprendizaje permanente. La estrategia se em-
pieza a construir desde el inicio del proyecto. Estas y otras adecuaciones metodológicas 
buscan retomar elementos de complejidad para mejorar el desempeño del sistema. Este 
nuevo enfoque ha permitido la ejecución de un proceso de mayor flexibilidad en el que 
se ha aumentado la dinámica de los actores y se ha conseguido un mayor grado de apro-
piación de las metodologías y de los resultados finales, al igual que un manejo de los 
tiempos más eficiente. Sin embargo, el impacto final solo podrá evaluarse después de la 
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elaboración de las agendas de investigación y desarrollo, lo cual permitirá ajustar y adap-
tar el SIT a nuevos retos.  
 

5.6 CONCLUSIONES 
 
El sistema de inteligencia tecnológica concebido como un mecanismo para la generación 
de conocimiento endógeno y exógeno a la organización objeto de estudio que permite 
fortalecer la toma de decisiones y la formulación de estrategias, garantizando de este mo-
do la creación continua de ventajas competitivas. Este enfoque ha sido implementado en 
diversos ámbitos y organizaciones con una metodología que se adapta al contexto en el 
cual se implementa. Los países que han visto en la inteligencia tecnológica un meca-
nismo poderoso y eficiente para direccionamiento del manejo de la variable tecnológica 
son principalmente Estados Unidos, Reino Unido, España, Brasil, México y Colombia. 
 
El sistema de inteligencia que involucra la búsqueda, obtención y análisis de información, 
que se hace a través de la implementación de herramientas de gestión tecnológica se-
leccionadas de acuerdo con los objetivos del estudio, debe generar el conocimiento sufi-
ciente sobre la organización objeto de estudio para lograr la adecuada formulación de 
estrategias y direccionamiento estratégico. La eficiencia e impacto del proceso de forta-
lecer la capacidad que implica la inteligencia dependerá, a su vez, de la recursividad y a-
prendizaje que se genere en las organizaciones, mediante la asimilación y análisis perma-
nente de la dinamicidad, flexibilidad y sistematicidad, como atributos del sistema.  
 
Para lograr que el sistema de inteligencia tecnológica se integre y permanezca en las or-
ganizaciones, es importante que estas lo consideren como un generador de valor que 
mejora la capacidad de absorber información de diferentes fuentes y que permite utilizar 
el conocimiento interno creado, tanto tecnológico como no tecnológico. Percibido de es-
ta forma, se producirá un aprendizaje estratégico en la organización, así como una cultu-
ra para prever y visión de largo plazo, al igual que habilidades para identificar, procesar y 
asimilar información económica y tecnológica, con lo cual se pueden desarrollar ventajas 
competitivas. 
 
La complejidad ofrece una alternativa para el estudio del SIT, ya que proporciona ele-
mentos conceptuales que permiten comprender la dinámica de las interacciones intrín-
secas de sus componentes, la organización en la cual se implementa y el entorno para la 
generación de conocimiento y formulación de estrategias. Adicionalmente, esta nueva vi-
sión del SIT aporta elementos que facilitan su implementación, integración y continuidad 
en las organizaciones, de forma que se aprovechen las ventajas que brinda el desarrollo 
de esta capacidad.  
 
La experiencia y el conocimiento que se adquiere en cada caso de implementación 
llevan al mejoramiento del desarrollo del proceso del SIT en las organizaciones. Esto be-
neficia tanto a la industria como a la academia, ya que se genera conocimiento aplicado, 
destacándose este en las últimas décadas como un factor clave para el avance de los paí-
ses en cuanto a su productividad y mejoramiento de la calidad de vida de todos sus habi-
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tantes. En este sentido, se resalta el papel que juega la universidad, no solo en su función 
de formadora, sino como ente activo en la solución de las necesidades del sector produc-
tivo del país, proponiendo y desarrollando este tipo de modelos de gestión.  
 
Los resultados del análisis de los casos en los cuales se implementó el sistema de inteli-
gencia tecnológica, evidenciaron la necesidad de contar con una metodología que per-
mita establecer mecanismos que ayuden a evaluar y realizar seguimiento al sistema de 
inteligencia tecnológica en su aplicación en los diferentes niveles, para así optimizar la 
eficiencia de este. La implementación de sistemas de inteligencia tecnológica ha 
demostrado que debido a su dinamicidad, a las diversas fuentes de información con 
calidades diferentes, y a los cortos periodos de tiempo para su implementación, se hace 
necesario evaluarlo, realizarle seguimiento y retroalimentarlo constantemente, así como 
establecer su aporte a la generación de productos y procesos innovadores. El reto de 
generar este subsistema que aborde lo anteriormente propuesto se ha constituido en el 
objetivo de los desarrollos en marcha. 
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Actualmente el conocimiento ha pasado de ocupar un lugar secundario en la sociedad a 
posicionarse como el factor de producción más relevante, así lo demuestra particu-
larmente la dinámica económica en los países de mayor desarrollo. De igual manera, el 
índice de empleo en actividades productivas basadas en conocimiento presenta una ten-
dencia creciente, y con el tiempo, los montos de inversión en investigación y desarrollo 
han aumentado de forma significativa. Este comportamiento ha consolidado una nueva 
forma de actividad social y económica que hoy se denomina sociedad del conocimiento.  
 
La economía, como una de las dimensiones de la sociedad, ha reflejado de manera im-
portante esta nueva tendencia, a tal grado que hoy es posible hablar en términos de la e-
conomía del conocimiento, caracterizada esencialmente por la transición de un perfil 
productivo basado en bienes tangibles hacia la generación de valor principalmente a par-
tir de intangibles, adquiriendo gran importancia la prestación de servicios, pero especial-
mente de aquellos intensivos en conocimiento y creadores de valor. Es así como actual-
mente, las actividades tanto de la gestión del conocimiento como de la gestión de la tec-
nología, son en la mayoría de los casos, proporcionadas a las organizaciones como servi-
cios, los cuales tienen como principal finalidad (1) desarrollar y fortalecer capacidades o-
rientadas a asegurar la generación, adquisición, difusión y preservación del conocimiento 
a través del tiempo y (2) soportar los procesos estratégicos de decisión relacionados con 
la variable tecnológica. 
 
Este enfoque de concebir algunas actividades relacionadas con la gestión del conoci-
miento y la tecnología como un servicio, debe tener en cuenta consideraciones que per-
mitan una eficiente prestación del mismo y que contribuyan a la estructuración de uni-
dades dedicadas a la prestación de servicios de alto valor agregado como la vigilancia 
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tecnológica, la prospectiva, etcétera, incluso llegando a definir los requerimientos para el 
fortalecimiento de la capacidad dinámica de toma de decisión estratégica enmarcada en 
los sistemas de inteligencia tecnológica. Por ello, este capítulo analiza el contexto actual 
de los servicios de conocimiento, establece las consideraciones para su satisfactoria pres-
tación y plantea las bases para la estructuración de este tipo de servicios.  
 

6.1 CONTEXTO ACTUAL DE LOS SERVICIOS DE CONOCIMIENTO: SOCIEDAD 
Y ECONOMÍA DEL CONOCIMIENTO 
 
Plantear los diferentes procesos de la gestión del conocimiento y la tecnología como ser-
vicios de conocimiento implica comprender que la sociedad se ha transformado. Cam-
bios sociales, económicos, políticos, culturales y tecnológicos como el desarrollo de las 
tecnologías de la información y las comunicaciones, el proceso de globalización, los 
cambios en la demanda, el acelerando crecimiento de los avances científicos y tecno-
lógicos, entre otros, han favorecido el surgimiento de una nueva sociedad, donde los as-
pectos intangibles son los mayores generadores de valor en comparación con épocas an-
teriores donde lo eran los tangibles. Dicha sociedad se ha denominado sociedad del co-
nocimiento56, siendo el conocimiento el recurso principal. Es en ella donde las organiza-
ciones han empezado a entender que este factor es un elemento estratégico, el cual es 
necesario generar, adquirir y apropiar.  
 
Como se planteó anteriormente, dentro de las dimensiones de la sociedad, la dimensión 
económica ha sido donde se ha comenzado a percibir fuertemente la dinámica de la so-
ciedad del conocimiento. Esta dimensión se ha denominado de diferentes maneras: eco-
nomía del conocimiento, economía basada en el conocimiento, nueva economía, o co-
mo la llamaría Stiglitz (2003), la economía sin peso, siendo el conocimiento el factor 
principal de producción. Dentro de esta dimensión, según Álvarez y Rodríguez (1998), se 
ha dado un proceso de desmaterialización progresiva del proceso productivo, el cual se 
hace menos intensivo en materias primas, fuerza de trabajo y energía, pero más intensivo 
en información y conocimiento. Dicha desmaterialización impulsa el actual crecimiento 
de las industrias basadas en el conocimiento, evidenciando que los sectores económicos 
que más crecen, los que más empleo generan y los que más venden en el comercio in-
ternacional son precisamente aquellos en los cuales el conocimiento es el insumo crítico 
principal.  
 
Drucker en 1993 reconoce que en los últimos cuarenta años, las industrias que han pasa-
do a ocupar el centro de la economía son aquellas cuyo negocio es la producción y dis-
tribución de conocimiento y ya no de objetos. Como consecuencia de lo anterior, se ha 
producido un auge del comercio de productos y servicios intensivos en conocimiento, to-
mando estos últimos gran relevancia en el progreso económico. A este respecto la OCDE 
                                                         
56 Hacia 1990 la expresión sociedad del conocimiento empieza a ser utilizada por diferentes autores que, 
como lo menciona Aprea (2002), privilegian el papel que juega el conocimiento en las transformaciones 
producidas en la sociedad a finales del siglo XX; el interés se centra en entender el valor fundamental del 
conocimiento como motor que permite a la sociedad producir con mayor eficiencia y sostener la compe-
titividad. 
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(1999) afirma que en estos días los servicios basados en el conocimiento son más impor-
tantes que las industrias basadas en conocimiento. En este contexto, al implementar un 
proceso de gestión de conocimiento o gestión de la tecnología en una organización, se 
está suministrando un servicio basado en conocimiento. 
 

6.2 SERVICIOS BASADOS EN CONOCIMIENTO 
 
Los servicios actualmente constituyen uno de los sectores de más rápido crecimiento de 
las economías de todo el mundo, por ejemplo, para el contexto colombiano, según la 
Cámara de Comercio de Bogotá, los servicios contribuyen aproximadamente con el 72% 
del empleo, el 16% de las exportaciones, y el 57% del PIB, mientras que en la OCDE, 
para el año 2000 los servicios representaban el 70% del valor total añadido, con un mer-
cado que superaba el 50% del mercado total, cifras que han conservado una tendencia 
moderadamente creciente. Como se mencionó anteriormente, en el contexto de la nue-
va economía han empezado a tomar fuerza aquellos servicios que dependen del cono-
cimiento y a la vez lo suministran como su producto central, alcanzando un papel impor-
tante en su generación y difusión. Descritos de esta manera, resulta de gran interés pro-
fundizar sobre este tipo de servicios como una nueva opción para ubicar los procesos de 
gestión del conocimiento y la tecnología. Con el objetivo de dar base y comprender las 
premisas de las consideraciones para la implementación de este tipo particular de servi-
cios, planteadas en el próximo acápite (6.3), a continuación se presenta una revisión so-
bre los servicios, realizando un acercamiento conceptual a los mismos, para posterior-
mente caracterizarlos y llegar a precisar algunas particularidades de los servicios de cono-
cimiento. 

6.2.1 Aproximación conceptual a los servicios 

La revisión de la literatura sobre el concepto de servicios evidencia que las definiciones 
son variadas. De acuerdo con el Departamento Australiano de Industria, Ciencia y Recur-
sos (1999) los servicios proporcionan ayuda, utilidad o cuidados, experiencia, informa-
ción u otro contenido intelectual y la mayoría del valor es intangible en lugar de residir 
en cualquier producto físico. La Asociación de Ingenieros Alemanes VID (2006) los en-
tiende como una actividad que es requerida y pagada por un consumidor o usuario, el 
cual en retorno adquiere una asistencia inmaterial como resultado de cierta actividad. 
 
En el campo de la mercadotecnia los servicios son definidos como actividades identifi-
cables e intangibles que son el objeto principal de una transacción, ideada para brindar a 
los clientes satisfacción de deseos o necesidades (Stanton et al., 2004), los cuales no dan 
como resultado precisamente la propiedad sobre algo tangible (Sandhusen, 2002) y se-
gún Lamb et al. (2002), son consecuencia de la aplicación de esfuerzos humanos o me-
cánicos a personas u objetos. 
 
En un escenario económico aparecen definiciones como la sugerida en el Manual de 
Exportación de Servicios de Proexport Colombia (2003), donde el término servicio se re-
fiere a toda actividad, labor o trabajo prestado por una persona natural o jurídica o una 
sociedad de hecho. La actividad, labor o trabajo desarrollado se concreta en una obliga-
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ción de hacer, sin importar que en la prestación predomine el factor material o inte-
lectual. En todo caso, la actividad desarrollada genera una contraprestación en dinero o 
en especie. En este mismo sentido, el Departamento Administrativo Nacional de 
Estadísticas en Colombia DANE (2005) entiende por servicios el conjunto de actividades 
desarrolladas por unidades económicas, encaminadas a generar y poner a disposición de 
las personas, los hogares o las empresas una amplia gama de actividades cada vez que 
estas sean demandadas y sobre las cuales no recaen derechos de propiedad por parte del 
usuario. 
 
Para los autores que trabajan en materia de innovación en servicios como lo Gadrey et 
al. (1995), producir un servicio es organizar una solución a un problema que no implica 
principalmente suministrar un producto. Consiste en poner a disposición del cliente un 
conjunto de capacidades y competencias (humanas, tecnológicas y organizacionales) y 
establecer una solución, que puede ser proporcionada con distintos grados de precisión. 
 
De acuerdo con Gronroos (2001, citado Kim et al., 2001) un servicio es una actividad o 
una serie de actividades de naturaleza más o menos intangible, que tiene lugar en la in-
teracción entre el cliente y el proveedor, suministrada como solución a un problema de-
terminado del consumidor. Una aproximación diferente es propuesta por Vargo y Lush 
(2004, citados en Edvardsson et al., 2005), quienes los definen como la aplicación de 
competencias especializadas (conocimientos y habilidades) a través de procesos para el 
beneficio de otro.  
 
Como se evidencia, el concepto de servicios ha sido construido de diferentes maneras lo 
que hace difícil encontrar una definición única ampliamente aceptada, sin embargo, en 
lo que sí coincide la mayoría de los autores es en organizar la definición en función de 
sus características.  

6.2.2 Características de los servicios 

Numerosos intentos se han hecho por encontrar aspectos comunes para caracterizar los 
servicios y para diferenciarlos de los bienes físicos. Cuatro características han sido consi-
deradas como las principales: la intangibilidad, la heterogeneidad, la inseparabilidad y la 
caducidad. 
 
 La Intangibilidad: es la diferencia más evidente y universalmente aceptada entre los 

bienes y los servicios. Los servicios son a menudo intangibles, no pueden ser probados y 
evaluados antes de su compra, por ello es complicado demostrar sus características y 
cualidades a los clientes potenciales.  
 
Zeilthalm y Bitner (2003, citados en Pozza, 2004) proponen una escala de intangilidad 
para bienes y servicios en función de la facilidad de evaluarlos. En ella es posible 
distinguir tres zonas (la Figura 6-1 detalla la escala descrita): la primera corresponde a los 
atributos de búsqueda, estos son las propiedades que un consumidor puede percibir 
antes de la compra. Bienes de consumo como automóviles, ropa, joyas, entre otros, 
tienen una alta concentración de atributos de este tipo y en virtud de sus características 
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están completamente especificados antes de la compra, por tanto, son fáciles de valorar. 
La zona dos hace referencia a los atributos de experiencia, los cuales solo pueden ser e-
valuados durante o después del consumo; es el caso de los restaurantes, los cinemas, et-
cétera, por tanto, la facilidad de evaluarlos disminuye. Finalmente, la zona tres se carac-
teriza por los atributos de credibilidad, siendo estos características que un consumidor di-
fícilmente puede valorar así sea después del consumo, ya que para su evaluación se re-
quieren habilidades o mecanismos específicos.  
 

Figura 6-1. Escala de intangibilidad 

 
Fuente: adaptado de Pozza (2004) 

 
En esta escala la mayoría de los bienes estaría localizada a la izquierda, mientras que la 
mayor parte de los servicios estaría ubicada a la derecha. Según Thompson (2006), la in-
tangibilidad es la característica de los servicios que genera mayor incertidumbre en los 
consumidores en el momento de la adquisición, ya que no les es posible determinar con 
anticipación y exactitud el grado de satisfacción que tendrán luego de adquirir un deter-
minado servicio. Es por ello que Pozza (2004), citando a Kotler (2001), indica que los 
consumidores, con el fin de reducir dicha incertidumbre, procuran obtener evidencias de 
la calidad de un servicio a través de inferencias acerca del personal que lo provee, las 
instalaciones, los canales de comunicación, los precios, la información que reciben de 
servicios suministrados con anterioridad, entre otros aspectos. Por tanto, la tarea del pro-
veedor de servicios es gestionar la evidencia o, como menciona Levitt (1981), tangibilizar 
lo intangible.  
 
 La Heterogeneidad: debido a que los servicios tienen un alto grado de variabilidad, 

sus resultados dependen en gran medida de las personas que lo proveen y del entorno, i-
gualmente cada cliente posee expectativas y exigencias particulares, por tanto, resulta di-
fícil estandarizarlos. Ante esto, los consumidores de un servicio con frecuencia se infor-
man de la calidad antes de seleccionar al proveedor. 
 
 La Inseparabilidad: implica, según Kim et al. (2001), que los servicios son simul-

táneamente producidos y consumidos, mientras que los bienes físicos son primero pro-
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ducidos, luego vendidos y posteriormente consumidos. Pozza (2004) menciona que la 
principal consecuencia de ello es que se torna difícil producir servicios en masa y que 
además, la calidad del servicio y la satisfacción de los clientes dependen en gran medida 
de lo que ocurre en la prestación del servicio. 
 
 La Caducidad o carácter perecedero: se refiere a que los servicios no se pueden con-

servar, almacenar o guardar en inventario (Lamb et al., 2002). Significa que no pueden 
ser producidos con anterioridad y de no ser utilizados en el momento exacto, no hay for-
ma de recuperar la capacidad perdida para su uso posterior. 
 
Complementando las características anteriores, la Fundación COTEC para la Innovación 
Tecnológica en España (2004), retomando al European Innovation Monitoring System 
(EIMS) menciona otras particularidades de los servicios: 
 
 La Interactividad: debido a que los servicios generalmente conllevan un alto nivel de 

interacción entre el proveedor del servicio y el usuario final, la forma de proveer el servi-
cio adquiere especial relevancia. Con frecuencia se requiere la sola presencia del cliente 
para que el servicio se realice, el cliente puede ser co-productor del servicio o puede ser 
necesario que el cliente especifique los detalles del servicio demandado. 
 
 La Importancia del capital humano: las capacidades y competencias de las personas 

que producen el servicio constituyen uno de los principales factores que afectan a su 
calidad final. 
 
 La Inapropiabilidad: los servicios son difícilmente apropiables y protegibles. Los siste-

mas actuales de patentes, como están concebidos, poseen un enfoque marcadamente in-
dustrial y no resultan de gran utilidad para la protección de los servicios. 

6.2.3 Servicios de conocimiento 

Todas las actividades económicas están basadas en algún tipo de conocimiento, sin em-
bargo, en las últimas décadas reconociendo que este se ha posicionado como uno de los 
factores más importantes para el desarrollo, ciertos sectores de la economía han empe-
zado a ser más intensivos en su uso. Es así como hacia los años noventa aparece el sector 
de los servicios intensivos en conocimiento o comúnmente conocidos en la literatura co-
mo KIBS (Knowledge Intensive Business Sectors) o “Negocios intensivos en conocimien-
to”. 
 
El término KIBS fue usado por primera vez en 1995 por Miles et al., para referirse de ma-
nera general a actividades económicas que, como su nombre lo indica, son intensivas en 
conocimiento y a través de él proveen, soluciones a problemas. Encontrar en la literatura 
una definición para KIBS no es tan común, ya que la mayoría de autores que han 
trabajado en el tema prefiere al momento de construir una definición para este término, 
referirse a los aspectos característicos, en los cuales existe cierto grado de consenso.  
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Ser intensivos en conocimiento es lo que realmente diferencia a los KIBS de cualquier o-
tro servicio. El término intensivo en este contexto, enfatiza que el conocimiento va más 
allá de transferir información (Miles et al., 1995). Involucra por tanto, una habilidad para 
integrar diferentes fuentes de información y conocimiento en los procesos (Hipp et al., 
2000), lo que indica que los KIBS son caracterizados por la habilidad para recibir infor-
mación desde el exterior y transformarla junto con conocimientos específicos de un cam-
po, en servicios útiles para sus clientes. Gallouj (2002) anuncia lo mismo pero en un ca-
mino diferente: las actividades de los KIBS consisten en poner a disposición de sus clien-
tes, capacidades para procesar información y conocimiento. 
 
Miles et al. (1995) sugieren también que los KIBS son servicios que dependen fuerte-
mente de un conocimiento profesional, por ejemplo, conocimiento o experiencia relati-
va a una disciplina específica, por tanto sus estructuras de empleados están constituidas 
principalmente por profesionales de diferentes campos científicos con un alto nivel de 
experticia y de profesionalización. Por otro lado, cada servicio proporcionado por un 
KIBS tiene como recurso principal y resultado final, información y conocimiento, es de-
cir, que usan su conocimiento para producir servicios los cuales son entradas intermedias 
para las actividades de procesamiento de información, los procesos productivos o la pro-
pia generación de conocimiento de otras organizaciones. Estos autores indican, que el 
conocimiento requerido en los KIBS implica una combinación de: (1) conocimientos re-
ferentes a un área específica, (2) aplicación particular del conocimiento técnico, el cual 
ha sido acumulado a través de experiencias previas con los servicios prestados a otros 
clientes y (3) conocimiento sobre las organizaciones, los clientes y sus sectores. 
 
Otro aspecto que varios autores han retomado para caracterizar a los KIBS es su contri-
bución a la formación de conocimiento y procesos de innovación. Salter y Tether (2006) 
le asignan a este tipo de servicios un rol principal en la actividad innovadora de un am-
plio conjunto de organizaciones y una importancia cada vez mayor en la actividad de 
transferir tecnología entre diferentes industrias. En el mismo sentido, Gallouj (2002) enfa-
tiza en la función de los KIBS como agentes de innovación y resalta la contribución de 
estos servicios para transferir y difundir conocimiento en los sistemas de innovación. Den 
Hertong (2000) identifica los KIBS como una categoría de las actividades de servicios que 
son altamente innovadores en sus procesos, y además facilitan las actividades de inno-
vación a sus clientes, mientras Toivonen (2004) menciona que el centro de los servicios 
de un KIBS es la contribución al proceso de conocimiento de sus clientes. 
 
Por otra parte, varios autores (Miles, 2003; Haataja, 2005; Rajala y Westerlund, 2005) 
coinciden en afirmar que los KIBS requieren una alta interacción entre el proveedor del 
servicio y el cliente, tienen estructuras de trabajo poco jerarquizadas y trabajan general-
mente por proyectos. En este caso, generalmente los servicios son suministrados directa-
mente a otras organizaciones y están muy relacionados con las nuevas tecnologías, no so-
lo de la información sino también de otras tecnologías específicas para cada área de tra-
bajo. Los KIBS como servicios pueden ser contratados con diferentes objetivos, Miles 
(2003) indica que pueden involucrar: (1) soluciones efectivas, (2) herramientas y habili-
dades para que los mismos clientes solucionen el problema, o (3) un conjunto de recur-
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sos que les permitan a los clientes aumentar el grado de entendimiento sobre un proble-
ma determinado.  
 
Es importante señalar que, considerando las características mencionadas para los KIBS, es 
posible encontrar gran similitud entre ellas y los elementos que identifican a las activi-
dades propias de la gestión del conocimiento y la tecnología, siendo por tanto posible, u-
bicar dichas actividades en la categoría de servicios de conocimiento. Habitualmente las 
organizaciones recurren a entidades (universidades, centros de desarrollo tecnológico, 
etcétera) o a actores externos (consultores) para implementar las actividades de la ges-
tión del conocimiento y la tecnología, generándose de esta manera un mercado donde 
las actividades mencionadas se venden como un servicio, a través del cual la organiza-
ción espera obtener: entendimiento sobre un problema, introducción de cambios, dina-
mizacion de procesos, integración de tecnología, mejoras en productividad y en su posi-
ción competitiva. Es así como dichas entidades o actores externos a la organización se 
convierten en proveedores de servicios de conocimiento. La discusión realizada a lo lar-
go del presente capítulo, así como la experiencia en la implementación de actividades de 
gestión de conocimiento y tecnología en diferentes ámbitos macro, meso y micro han 
motivado el planteamiento de algunas consideraciones para tener en cuenta en el mo-
mento de actuar como un proveedor de servicios de conocimiento. 
 

6.3 CONSIDERACIONES PARA LA PRESTACIÓN DE SERVICIOS DE 
CONOCIMIENTO 
 
Actualmente la prestación de servicios se realiza a través de metodologías genéricas que 
incluyen etapas como identificación del problema, diagnóstico, planificación del servicio, 
ejecución y finalización. Sin embargo, entendiendo que hoy un servicio tiene como prin-
cipal característica ser intensivo en conocimiento, más que necesitar de una metodología 
rígida y estándar, es necesario identificar algunas directrices o criterios clave, que permi-
tan orientar el contenido del servicio y su prestación hacia la agregación de valor y hacia 
su pertinencia en la nueva economía del conocimiento. El proceso de suministrar un ser-
vicio de conocimiento debe fundamentarse sobre algunas consideraciones que respon-
den a las particularidades de este tipo de servicios, a continuación se proponen algunas 
de ellas.  

6.3.1 Reconocimiento de los diferentes tipos de conocimiento que intervienen en la 
prestación del servicio 

Cuando se presta un servicio, diferentes formas de conocimiento son intercambiadas. 
Autores como Bettencourt et al. (2002) indican que por parte del cliente se incluye cono-
cimiento codificado como la actual plataforma tecnológica, la memoria institucional, los 
procesos, los procedimientos, entre otros, así como también un conocimiento tácito que 
corresponde, por ejemplo, a la identificación de los actores principales del sistema, el 
por qué y cómo las cosas se hacen de una manera específica y el objetivo por el cual se 
contrata al proveedor.  
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Werr y Stjernberg (2003) proponen que para el caso del proveedor se identifican tres e-
lementos de conocimiento: los métodos y las herramientas; los casos y la experiencia, ca-
da uno de ellos representa diferentes clases de conocimiento, así los dos primeros son 
conocimiento codificado, mientras que la experiencia es tácita. A continuación se descri-
be cada uno de los elementos.  
 
Los métodos y herramientas son recursos a través de los cuales es posible planear y e-
jecutar las actividades, estas proveen una estructura abstracta y general de conocimiento 
que se puede aplicar en la prestación del servicio y adaptar a la solución de problemas 
específicos. Consisten en una descripción general de una secuencia de actividades. Es 
importante entender que el trabajo del proveedor no se basa en la aplicación mecánica 
de los métodos y las herramientas, sino que estos adquieren importancia y generan una 
ventaja cuando se internaliza la lógica de su funcionamiento. Para el caso de la gestión 
del conocimiento y la tecnología, existen numerosos métodos y herramientas dentro de 
los que se incluyen: las herramientas de vigilancia tecnológica, los diferentes métodos de 
prospectiva tecnológica, como, Delphi, escenarios, ejes de Schwartz, entre otros. 
 
Los casos corresponden a documentos elaborados en proyectos anteriores como re-
portes técnicos, diagramas, informes, etcétera, que ejemplifican el uso de los métodos y 
las herramientas en casos específicos. Estos documentos se convierten en un recurso in-
terno para el desarrollo de futuros proyectos. 
 
La experiencia del proveedor acumulada a través de la práctica, es indispensable para la 
adaptación de los dos elementos anteriores a proyectos específicos. 

6.3.2 Transferencia de conocimiento 

Cada vez más la provisión de servicios es vista en términos del valor que el servicio trae 
al consumidor, esto como consecuencia de que toda actividad que una empresa realiza 
debe estar encaminada a aportar valor, de lo contrario supondría un costo adicional 
innecesario (López et al., 2003), por ello es conveniente indagar sobre ¿cuál es el valor 
que un servicio puede agregar a un cliente? 
 
En la literatura es posible encontrar un consenso respecto a que el aporte más significa-
tivo de un proveedor de servicios es el conocimiento y que es la transferencia de este el 
mayor valor agregado. Por ejemplo, Natti et al., (2006) afirman que la efectiva transfe-
rencia de conocimiento específico al cliente es el fundamento de la creación de valor pa-
ra el consumidor. Por su parte, Conchar (citado en Jaakkola y Halinen, 2006), sugiere 
que los proveedores de servicios son requeridos para obtener beneficios de su conoci-
miento, el cual no puede ser fácilmente adquirido por el consumidor.  
 
Otros autores en esta misma línea, indican que el resultado de un servicio de este tipo es 
esencialmente una transformación del conocimiento del consumidor (Mayére, 1991), ra-
zón por la cual Creplet et al. (2001) consideran que el resultado de la ejecución del 
servicio es de naturaleza cognitiva e interactúa con la estructura de conocimiento de la 
organización-cliente, proceso que los mismos autores denominan evolución cognitiva. 
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Reforzando la idea anterior, Marimon (2002) afirma que el principal resultado del servi-
cio de base de conocimiento consiste en transformar el Know – how y la manera de razo-
nar del cliente. En este sentido, Lindsay et al. (2003) sugieren que el establecimiento de 
rutinas organizacionales y de valores hoy en día son frecuentemente asociados con la a-
dopción y absorción de nuevo conocimiento y desarrollo de nuevas competencias por 
parte de los clientes. 
 
Anthony Beny (citado en Marimon, 2002) plantea que hoy el cliente está más interesado 
en el aprendizaje derivado de haber trabajado al lado de un proveedor de servicios, que 
en la solución al problema que motivó la contratación. Muchos clientes recurren a con-
sultores no solo para hallar una solución a un problema específico, sino para adquirir los 
conocimientos técnicos especiales del consultor y los métodos que utilizan para poner al 
descubierto los problemas. 
 
Considerando la importancia de la transmisión del conocimiento entre el proveedor y el 
cliente, autores como Strambach, (citado en Muller y Zenker, 2001) y Wong y He (2002) 
han propuesto un esquema sobre cómo es generado, desarrollado y difundido el conoci-
miento en el proceso de prestación de servicios de base de conocimiento. Explorando las 
relaciones entre los proveedores y sus clientes, se distingue para los primeros, tres etapas 
principales en el proceso: adquisición de conocimiento, recombinación de conocimiento 
y transferencia de conocimiento hacia los clientes (difusión), estos se presentan en la Fi-
gura 6-2. 
 

Figura 6-2. Dinámica del conocimiento para un proveedor de servicios 

 
Fuente: adaptado de Strambach (citado en Muller y Zenker, 2001) 
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En la primera etapa –adquisición–, los proveedores ganan conocimiento, tanto tácito y 
explicito, en el curso del proceso de interacción que toma lugar cuando el servicio es su-
ministrado. Es en esta generación de conocimiento donde el cliente aprende a resolver 
problemas. Durante la segunda etapa –recombinación–, los proveedores combinan el co-
nocimiento adquirido por la interacción del existente, generándose nuevo conocimiento 
a través de un proceso de codificación que favorece la ampliación de la base de cono-
cimiento con la que previamente contaba el proveedor de servicios. Finalmente, en la úl-
tima etapa –difusión–, los proveedores aplican el nuevo conocimiento bajo la forma de 
nuevos o mejorados servicios, constituyéndose en una transferencia de conocimiento 
desde los proveedores a los clientes. Esta etapa abre nuevas oportunidades para interac-
tuar con los clientes y transferir así, conocimiento. 
 
Es de notar que el proceso descrito es iterativo, continuo y recíproco, además se percibe 
que el flujo de conocimiento entre los proveedores y sus clientes es bilateral, es decir 
que el resultado de la transferencia de conocimiento, como lo mencionan Lindsay et al., 
(2003) citando a Nonaka y Takeuchi, se evidencia en el aprendizaje y el desarrollo de 
competencias, tanto por parte del consumidor como del proveedor. No solo el cliente 
adquiere nuevo conocimiento y una capacidad endógena, sino que también los provee-
dores logran expandir su base de conocimiento. 

6.3.3 Generación de vectores de conocimiento 

Maula y Poulfelt (2000) indican que en medio de la dinámica del conocimiento descrita 
en la consideración anterior, este fácilmente se convierte en obsoleto y pierde su valor, 
lo que obliga a que los proveedores actualicen continuamente su conocimiento base y 
desarrollen competencias. En este sentido, según Strambach (2001), el proceso de trans-
misión de conocimiento funciona como un factor que jalona la demanda para forzar a 
los proveedores a generar continuamente nuevas competencias y a actualizarse en los úl-
timos desarrollos en sus campos de trabajo. No cabe duda, como lo menciona Marimon 
(2002), de que el proveedor debe hacer un esfuerzo de investigación para, después ser 
capaz de aportar nuevas ideas y conocimientos en el ámbito concreto de su cliente. Es 
pertinente mencionar aquí que uno de los elementos básicos que cobra gran importancia 
en la actualidad para un proveedor de servicios, es precisamente su capacidad de apren-
dizaje continuo. 
 
La generación de vectores de conocimiento contribuye significativamente a crear valor a 
través de un proceso mutuo de aprendizaje, además de contribuir a la sostenibilidad del 
servicio en el tiempo, siendo importante entender que, aunque el conocimiento base es 
relevante, resulta más significativa la dinámica del vector de conocimiento en el mismo 
proceso de la prestación del servicio. Por ello, como lo expresan Maula y Paulfelt (2000), 
de no generarse la transferencia de conocimiento y la dinámica de los vectores, es posi-
ble que se cree una dependencia que a largo plazo puede resultar perjudicial para la or-
ganización cliente. 
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6.3.4 Grado de intervención del proveedor de servicios 

La intensidad del papel que desempeña el proveedor de servicios de conocimiento 
durante el proceso de la prestación de este servicio debe ir disminuyendo a lo largo de 
sus diferentes, como resultado de la transferencia de conocimiento, tal como se muestra 
en la Figura 6-3. 
 

Figura 6-3. Dinámica de la intensidad de intervención del proveedor 

 
Fuente: adaptado de Castellanos et al. (2005) 

 
Se observa que en la etapa de análisis de la demanda el cliente recurre al proveedor para 
abordar un problema determinado, por tanto se requiere la intervención permanente del 
proveedor ya que es él quien identificará, basado en su conocimiento y experiencia, po-
sibles soluciones para la situación problemática.  
 

Figura 6-4. Dinámica de la capacidad endógena del cliente 

 
Fuente: adaptado de Castellanos et al. (2005) 

 
En la etapa de ejecución, la relación cliente–proveedor se caracteriza por ser más diná-
mica, y el trabajo conjunto del proveedor con el cliente le permite a este último, adquirir 
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habilidades que contribuyen a fortalecer su capacidad de resolución de problemas, por 
tanto, la intervención del proveedor empieza a tornarse moderada. Finalmente, en la úl-
tima etapa la transferencia de conocimiento entre los actores involucrados se ha reali-
zado completamente y el cliente se encuentra en disposición de afrontar situaciones si-
milares a la trabajada. De esta manera, el cliente adquiere capacidades endógenas y su 
curva de aprendizaje crece, este comportamiento se podría representar con una curva 
inversa a la sugerida, como se muestra en la Figura 6-4. 

6.3.5 Manejo de la relación cliente-proveedor 

Como se evidenció anteriormente, una de las características de los servicios en general es 
la interactividad, que sugiere la importancia del proceso relacional entre el proveedor del 
servicio y el usuario final; esta misma característica se hace más relevante cuando se a-
bordan los servicios basados en conocimiento, entre ellos las actividades de la gestión del 
conocimiento y la tecnología. Bettencourt et al. (2002) sugieren que el cliente juega un 
rol crítico en el proceso de prestación de servicios intensivos en conocimiento, ya que en 
conjunto con el proveedor, co–produce la solución basada en el conocimiento, desa-
rrollándose la interacción entre los dos actores, antes, durante y después de la prestación 
del servicio. En ocasiones se puede pensar que el éxito de la prestación de un servicio 
depende únicamente del proveedor, olvidando que para que el proceso sea exitoso tam-
bién se requiere de un buen cliente (Wood, 2001). Para favorecer la relación cliente – 
proveedor cada uno de ellos debe contar con unas características mínimas. En lo que se 
refiere a las características del cliente, Bettencourt et al. (2002) plantean un conjunto de 
siete: comunicación clara, colaboración en la resolución del problema, tolerancia, adap-
tación, apoyo, desarrollo de actividades de monitoreo y dedicación. 
 
La comunicación clara implica que el cliente comparta conocimiento íntimo de los pro-
cesos del negocio, las metas estratégicas y las condiciones de la industria y el mercado 
que caracteriza a la empresa, también involucra que el cliente aporte información sobre 
las expectativas del proyecto, su visión y prioridades. Este tipo de comunicación es espe-
cialmente crítico en los pasos iniciales del servicio, cuando la naturaleza del mismo está 
siendo evaluada y las posibles soluciones están siendo formuladas (Bettencourt et al., 
2002). El cliente debe tener la voluntad de pensar críticamente y aceptar un rol activo en 
el desarrollo de la solución, esto incluye iniciativa para: comunicar problemas poten-
ciales o inconsistencias en el desarrollo de la solución, formular y estar atento a las pre-
guntas en las reuniones de planeación y suministrar una retroalimentación constructiva 
respecto a las soluciones propuestas. Por su parte, el proveedor del servicio debe tener la 
capacidad de mantener el diálogo sobre las características técnicas y de mercado del pro-
yecto y con base en ellas tomar una decisión, debe estar preparado para combinar los 
factores de producción directos e indirectos. 

6.3.6 Manejo de contextos 

En el campo de la prestación de servicios, especialmente de conocimiento, a menudo los 
proveedores intentan vender un paquete de servicios estandarizados (Marimon, 2002); 
no obstante, es importante que se entienda que cada cliente es diferente y que general-
mente se proveen servicios personalizados que responden a unas necesidades únicas, 



RETOS Y NUEVOS ENFOQUES EN LA GESTIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y DEL CONOCIMIENTO 
 
 

 
187

por tanto, como lo menciona Murdick et al. (citado en Silvestro, 1999), uno de los 
principales desafíos de los proveedores es adaptar su servicio a las necesidades de los 
clientes. Esta adaptación resulta de la capacidad de gestión del conocimiento por parte 
del proveedor. Igualmente el proveedor de servicios, dependiendo de la naturaleza del 
cliente y del tipo de servicio suministrado, debe siempre ejecutar sus funciones dentro de 
un marco legal y ético. 

6.3.7 Capacidad de negociación 

La negociación es un asunto cotidiano, sin embargo, en el campo de la gestión muchas 
veces no se le da la importancia debida, olvidando que en situaciones determinadas co-
mo el suministro de servicios, se está ante un proceso de venta y es allí donde la capaci-
dad de negociación determinará aspectos tan importantes como el cierre del contrato y 
la definición de los términos del mismo. Vega (2005) señala que la negociación es un 
proceso de interacción humana, de comunicación y compromiso, a través del cual se 
busca lograr lo que se quiere de otro actor; el objetivo es satisfacer algunas necesidades 
de las partes, alcanzando acuerdos mutuamente benéficos. Es por ello que tanto el clien-
te como el proveedor de servicios deben tener muy claros sus objetivos al comienzo de 
la negociación y de igual manera deben argumentarlos. También deben tener la capa-
cidad de considerar diferentes puntos de vista, manejar una actitud de cooperación y no 
de confrontación, deben ser perceptivos y contar con conocimientos jurídicos relaciona-
dos con el objeto por negociar. 

6.3.8 Gestionar las evidencias 

La intangibilidad de los servicios genera alto grado de incertidumbre en los consumidores 
en el momento de la adquisición, ya que no les es posible determinar con anticipación y 
exactitud el grado de satisfacción que tendrán luego de adquirir un determinado servicio. 
En este sentido, un aspecto que resulta de gran importancia y que tiene un efecto sobre 
la demanda del servicio es la calidad, la cual puede ser medida por el nivel de divergen-
cia entre las expectativas y deseos del consumidor y la percepción de lo que ellos reci-
bieron a través del servicio. De esta manera, según Marimon (2002), un cliente satisfecho 
es fuente de futuros ingresos ya sea por la vía de la repetición de la compra o por la vía 
de compra cruzada, es decir, a través de recomendaciones. Por experiencia se sabe que 
un cliente satisfecho habla sobre el buen servicio a otros tres potenciales consumidores, 
mientras que un consumidor insatisfecho comunica su desagrado once veces (VID, 
2006). Ante esta situación, es importante que el proveedor gestione las evidencias nece-
sarias para disminuir la incertidumbre de los clientes, por ejemplo a través de la consoli-
dación de las relaciones cliente – proveedor de largo plazo y los resultados satisfactorios 
de servicios anteriores. 

6.3.9 Protocolización de la prestación de servicios 

Una vez se reconoce que en el proceso de prestación de un servicio se incluye conoci-
miento tanto tácito como explícito, es importante, como lo menciona Nonaka (1994), 
que se dé el proceso de externalización del conocimiento, es decir, que el conoci-
miento tácito se transforme en explícito. Para el caso de la prestación de servicios, docu-
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mentar la manera como se ejecuta cada uno de los servicios, contribuye a la externali-
zación, permitiendo construir la memoria institucional del ejercicio de la gestión.  
 
Esta consideración resulta de gran importancia, ya que a través de ella se codifican las 
metodologías y herramientas utilizadas para un caso particular, que posteriormente y tras 
un proceso de contextualización pueden ser adaptadas para la solución de problemas si-
milares. En el mismo sentido, registrar la evaluación de la prestación de un servicio per-
mite identificar las falencias del proceso y a partir de ellas las oportunidades de mejo-
ramiento y crecimiento, evitando la repetición de errores en la prestación de futuros ser-
vicios.  

6.3.10 Prestación del servicio con calidad  

Los servicios de conocimiento, en este caso en gestión de conocimiento y tecnología, co-
mo cualquier servicio requieren un proceso riguroso de planeación para su prestación. Si 
se entiende que la actividad macro dentro de la prestación de servicios es el desarrollo 
de un proyecto con el objetivo de solucionar un problema, resulta apropiado adaptar el 
modelo de análisis y solución de problemas bajo la perspectiva básica de la calidad, co-
nocida como ciclo Deming o PHVA, para esquematizar de manera global las actividades 
que se realizan en la prestación de un servicio. Este ciclo está compuesto por cuatro fa-
ses: (1) Planear: que consiste en proyectar un servicio con base en una necesidad de 
mercado, señalando especificaciones y el proceso productivo. (2) Hacer: que se refiere la 
ejecución del servicio. (3) Verificar: el cual abarca el control de los resultados del servi-
cio, conforme a indicadores. (4) Actuar: que incluye la aplicación de acciones correctivas 
necesarias, que conduzcan al logro de los objetivos propuestos y al mejoramiento conti-
nuo de cada uno de los procesos.  
 
Es preciso mencionar que además de implementar en concepto básico de calidad me-
diante el ciclo Deming como proceso macro para la prestación de un servicio, su apli-
cación como un proceso continuo para cada una de las fases de la prestación a su vez 
contribuye a asegurar la satisfacción del cliente. La implementación del ciclo permite de 
esta manera, involucrar el proceso de prestación de servicios en el tema de la calidad, as-
pecto que ha sido abordado por autores como Rodríguez (2000), quien no solamente 
plantea esta alternativa, sino que además presenta otros conceptos de calidad para la 
prestación de servicios. 
 
Finalmente, para la prestación de un servicio de conocimiento, entendiendo este como 
una transferencia, es fundamental que tanto el proveedor como el cliente estratégica-
mente planteen el proceso de forma sostenible en el tiempo. Para ello, los actores que 
participen en este deberán consolidar estructuras que tengan esa función: generar, trans-
ferir y asimilar conocimiento. Con este fin frecuentemente se encuentra documentada la 
creación y desarrollo de unidades, entendidas como partes de la organización: departa-
mentos, grupos matriciales, gerencias, etcétera. Estas estructuras han sido referidas para 
la aplicación de diferentes herramientas de la gestión tecnológica. Así, por ejemplo, se 
describen en la literatura especializada en el tema observatorios, centros, institutos, entre 
otros, de prospectiva, de benchmarking o de cualquier otra herramienta. A continuación 
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como ejemplo se ampliará el caso de las unidades de vigilancia, dando por entendido 
que más allá de su especificidad en el manejo informático, varios de los elementos ex-
puestos pueden ser extrapolados para la aplicación de otras herramientas de gestión.  
 

6.4 UNIDADES PARA LA REALIZACIÓN DE SERVICIOS DE CONOCIMIENTO  
 
Como se mencionó antes, la prestación de servicios basados en conocimiento requiere 
de estructuras que incorporen las consideraciones previamente descritas y permitan brin-
dar un soporte para la implementación de las diferentes herramientas de gestión tecno-
lógica. El presente acápite describe particularmente la estructuración de unidades de vi-
gilancia tecnológica debido a que esta herramienta ha sido uno de los servicios altamente 
demandados y generadores de expectativa, así como uno de los más divulgados en la li-
teratura e implementados en diferentes países. Se debe resaltar una vez más, que la apli-
cación articulada de la vigilancia con otras herramientas de gestión tecnológica permite 
extrapolar los fundamentos descritos en el presente acápite para la creación de unidades 
prestadoras de los servicios de gestión tecnológica en general, como la inteligencia tecno-
lógica. 

6.4.1 Fundamentos para la generación de una estructura 

Para constituir algún tipo de entidad, ya sea una empresa, organización o, en este caso, 
unidades prestadoras de servicios de conocimiento, es importante tener en cuenta algu-
nos aspectos mínimos como: tipo de estructura, infraestructura requerida, recursos hu-
manos, informáticos, entre otros. Para profundizar en los fundamentos de la generación 
de estructuras adecuadas a la prestación de servicios de conocimiento, es necesario refe-
renciar los planteamientos de Day et al. (2001), quienes basados en las características del 
ambiente cada vez más exigente al que se deben enfrentar las organizaciones y retoman-
do los elementos principales para su reconfiguración (ver Tabla 6-1), plantean nuevas for-
mas organizacionales que se convierten en diferentes opciones por implementar según la 
combinación de poder, personal e infraestructura con la que se cuente. 
 

Tabla 6-1. Principales elementos para la reconfiguración de las organizaciones 
Elemento Descripción 

Los objetivos de 
la organización 

Son los objetivos de amplio alcance de la firma y los resultados relacionados 
con el rendimiento, que abarca desde la participación en el mercado y la sa-
tisfacción del cliente hasta el beneficio de los accionistas. Ellos contienen 
implícitamente actos temporales que miden hasta dónde se los ha alcanzado. 

Las estrategias 
Se refieren a los modelos propuestos y emergentes de métodos a largo plazo 
para alcanzar los objetivos, tanto en el nivel de la firma como de la unidad 
de negocio. 

Las relaciones de 
autoridad Incluye la estructura de la organización y de la comunicación y producción. 

Los mercados 
Abarcan las relaciones con los clientes, con los proveedores, con los socios y 
con los competidores. 

Los procesos 
Se refieren a los lazos dinámicos entre los elementos anteriores, como la con-
tratación, el presupuesto, la compensación y la evaluación del rendimiento. 
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De acuerdo con lo anterior, un cambio en alguno de los elementos puede modificar el 
tipo de organización, encontrándose seis diferentes formas como se representa en la 
Figura 6-5. 
 

Figura 6-5. Formas de organización y entornos cambiantes 

 
Fuente: adaptado de Day et al. (2001) 

 
Cada una de ellas posee características propias de acuerdo con la antigüedad de los ob-
jetivos, las relaciones de autoridad y las tecnologías de mercados. Estas se describen en la 
Tabla 6-2. 
 

Tabla 6-2. Nuevas formas de organización 
Nombre Descripción 

Prolongaciones 

La forma de organización basada en la prolongación se crea cuando las com-
pañías establecen entidades nuevas a partir de nuevos conceptos de negocios 
y luego las separan de sí, por lo menos parcialmente, dejándolas por su cuen-
ta. 

Organización 
estímulo-
respuesta  

Este tipo de organización se centra aún de forma más intensa en identificar las 
necesidades emergentes de los clientes. Mientras que la forma invertida de-
sarrolla una relación distintiva con los clientes, el modelo estímulo-respuesta 
orienta la organización entera en torno a satisfacer las necesidades siempre 
cambiantes de los clientes. La premisa subyacente es que en el mercado el 
cambio impredecible es inevitable, y que el desafío es preparar la 
organización para capitalizar cualquier discontinuidad que se le presente. 

Organización en 
red  

Se basa en un conjunto organizado de relaciones entre unidades de trabajo 
autónomas o semiautónomas para entregar un producto o servicio completo 
a un cliente. La organización en red se encuentra tanto en el interior de la 
empresa (red interna), como en conjuntos de compañías (red externa). 

Organización 
virtual  

La forma virtual es una organización en que los empleados, los proveedores y 
los clientes están geográficamente dispersos pero unidos por la tecnología. 

Organización 
invertida  

La forma de organización invertida se articula en torno al cliente en el frente, 
y todas las funciones internas de la compañía se colocan detrás para servir al 
frente. El propósito es proveer a los clientes con soluciones rápidas, útiles y 
personalizadas. 

Ambidiestra  

Esta forma crea un entorno en el cual, tanto los negocios maduros como los 
emergentes florecen codo con codo. Este esquema de organización está dise-
ñado para asegurar la destreza simultánea tanto en las mejoras continuas co-
mo en las innovaciones discontinuas. 

Fuente: adaptado de Day et al. (2001) 
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Day et al. (2001) resaltan el papel fundamental de la estructura dentro de una organiza-
ción. Por ello, se emplea el planteamiento de Schvarstein (2000), quien define la estruc-
tura como el medio del que se sirve una organización para conseguir su objetivo con efi-
cacia. Por otro lado, es importante retomar como referencia básica, el concepto de es-
tructura formal entendida como aquella que comprende la definición por niveles jerár-
quicos y funcionales, así como la descripción de los puestos de trabajo; esta legitima mo-
dos de relación prescritos y estables entre individuos, grupos, departamentos y organiza-
ciones (relaciones inter-organizacionales). Adicionalmente, se considera que la estructura 
se convierte en un aspecto relevante para el diseño por que señala las funciones de los 
roles y responsabilidades exigibles en términos de decisiones.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior y articulándolo con los aspectos de la prestación de servi-
cios de conocimiento, es pertinente mecionar los diferentes tipos de estructuras propues-
tas para unidades de I+D, que pueden ser extrapolables a este caso: (1) organización o-
rientada por entradas: por disciplina científica o área técnica, y por actividad; (2) orga-
nización orientada por salidas: por línea de producto y por proyecto; (3) organización 
Matriz. 
 
De manera similar se encuentran otros conceptos como los expuestos por Afuah (1997), 
quien realiza una clasificación de la estructura con base en dos preguntas: la primera re-
lacionada con el intercambio de información (transferencia de conocimiento interna), y 
la segunda referente al problema de la diferenciación e integración. Este autor menciona 
tanto las estructuras de organización como las estructuras organizacionales. Las estructu-
ras de organización son cierta variación de dos tipos principales: funcionales y de pro-
yecto, cuyas principales diferencias son descritas en la Tabla 6-3.  
 

Tabla 6-3. Diferenciación entre estructuras de organización 
Criterios Funcional Proyecto 

Organización 
En grupos y desempeña sus tareas de confor-
midad con funciones tradicionales. 

Por tarea u objetivo en desa-
rrollo. 

Aprendizaje 
Aprenden recíprocamente y aumentan la re-
serva de conocimiento de la empresa en un 
área particular. 

Aprenden cruzado entre las á-
reas de origen. 

Comunicación 
Principalmente vertical, hacia arriba y hacia a-
bajo por la jerarquía de cada función. 

Es preferentemente lateral, 
una ventaja para la 
innovación. 

Fuente: adaptado de Afuah (1997) 
 
Para identificar el tipo de estructura por emplear se recomienda adicionalmente tener 
presente tres factores de los cuales depende la obsolescencia de las habilidades de un 
grupo: (1) la velocidad de cambio de la tecnología que sustenta la organización en cues-
tión; (2) la duración del proyecto, y (3) la cantidad de reciprocidad de los diferentes 
componentes o subsistemas del producto de que se trata, esto con el fin de estructurar u-
na organización que busca potencializar dichas habilidades, lo que se ha considerado de 
gran importancia en la prestación de servicios y está estrechamente relacionado con la 
generación de vectores de conocimiento.  
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De acuerdo con los factores enunciados, se plantea que si el proyecto es muy extenso y 
la velocidad de cambio del conocimiento tecnológico que sustenta diferentes funciones 
también está variando rápidamente, la empresa querrá quedarse con la estructura fun-
cional, lo cual permitirá a los trabajadores permanecer en sus grupos funcionales donde, 
a través de la interacción con colegas funcionales, mantienen actualizadas sus habilida-
des, que son decisivas para el éxito de la compañía. Si el desarrollo del producto o servi-
cio es de breve duración y la velocidad de cambio del conocimiento que sirve de base al 
área funcional no es muy alta, la empresa estará mejor con la estructura de proyecto. La 
selección de estructura es también una función de la coordinación de actividades, en el 
interior del proyecto y su frecuencia. Estas exigencias de coordinación dependen de qué 
tan interrelacionados están los diferentes componentes del producto o servicio. Mientras 
más coordinación se necesite, más se utilizará la estructura de proyecto.  
 
Puede haber algunas situaciones donde no sea muy clara la estructura por utilizar, ante 
lo cual se propone la estructura de organización matriz, en donde se asignan individuos 
de diferentes áreas funcionales a un proyecto, pero en lugar a informar solo al gerente 
del proyecto, se informa también a sus gerentes funcionales. En algunos casos, un traba-
jador está laborando en más de un proyecto. Puede estar ubicado físicamente en su área 
funcional, y perder así uno de los beneficios clave de la organización de proyecto: la in-
teracción frecuente y en ocasiones no planificada entre los miembros del proyecto de di-
ferentes áreas funcionales. La organización matriz tiene dos ventajas: en primer lugar, de-
bido a la velocidad de cambio de conocimiento, es probable que varíe de una función a 
otra, los empleados pueden pasar tiempo en la dirección del proyecto en proporción con 
la velocidad de cambio del conocimiento en sus áreas funcionales. En segundo lugar, los 
trabajadores pueden mantener actualizadas sus habilidades (T-skills) puesto que tienen o-
portunidad de interactuar con sus equipos de proyecto y los grupos funcionales. La des-
ventaja radica en la dificultad de atender a dos jefes y distribuir la lealtad.  
 
En cuanto a las estructuras organizacionales, estas son caracterizadas como orgánicas o 
mecanicistas y sus principales diferencias son presentadas en la Tabla 6-4.  
 

Tabla 6-4. Diferencias entre estructura orgánica y mecanicista 
Orgánica Mecanicista 

 La comunicación es lateral y permite, por ejem-
plo, que la comercialización y la ingeniería con-
versen directamente entre sí y con más frecuencia. 
 Los que tienen experiencia o conocimiento po-

seen la influencia. 
 No están bien definidas las responsabilidades de 

las tareas, lo que permite objetividad en la recepción 
y evaluación de nuevas ideas.  
 Sumamente propicio para reconocer el potencial 

de una innovación. 
 El énfasis recae en el intercambio de ideas y no en 

el flujo unidireccional de arriba hacia abajo de la in-
formación. 

 La comunicación es vertical a lo largo de 
líneas jerárquicas, principalmente de jefe a 
subordinado, informándoles qué hacer.  
 La influencia la poseen más aquellos que 

se hallan a más altura en la jerarquía. 
 Responsabilidad bien definida de las ta-

reas. Énfasis en un flujo unidireccional de 
arriba hacia abajo de la información. 
 Lo menos propicio para reconocer el po-

tencial de una innovación. 
 

Fuente: adaptado de Afuah (1997) 



RETOS Y NUEVOS ENFOQUES EN LA GESTIÓN DE LA TECNOLOGÍA Y DEL CONOCIMIENTO 
 
 

 
193

Con cada una de las bases conceptuales que se describieron anteriormente, se logra 
comprender las diferentes formas de organización y tipos de estructuras existentes que se 
pueden manejar para conformar unidades de prestación de servicios de conocimiento y 
en particular de unidades de vigilancia tecnológica, lo cual posibilita hacer una compa-
ración con las estructuras ya existentes y permite definir las actividades a las cuales debe 
estar sujeta, retomando claramente los aspectos planteados para la prestación de servi-
cios. 
 

6.4.2 Experiencias internacionales en el diseño de unidades de vigilancia tecnológica  

Para consolidar las bases encaminadas a la generación de unidades de vigilancia tecno-
lógica en el contexto nacional, es necesario conocer lo existente con el fin de aprender 
de experiencias anteriores y consolidar mejores procesos. En la literatura existen diversos 
casos en los que se ha planteado el diseño de unidades o sistemas de vigilancia 
tecnológica, como los expuestos por Dueñas (2002), Forero (2003), León et al. (2004), 
Fernández (2006), entre otros, donde se plantean claramente grupos funcionales, objeti-
vos, materiales e insumos y procesos.  
 
Las Figuras 6-6, 6-7, 6-8 y 6-9 permiten evidenciar los planteamientos de cada autor, no-
tando factores comunes, como los grupos funcionales con los cuales se logra llevar a ca-
bo las actividades fundamentales de la vigilancia tecnológica. 
 
  

Figura 6-6. Diseño para la unidad de vigilancia tecnológica en una empresa de bajos 
recursos 

 

 
Fuente: adaptado de León et al. (2004) 
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Figura 6-7. Diagrama de procesos de un sistema de VT para un centro de I+D 
 

 
Fuente: Fernández (2006) 

 
 

Figura 6-8. Funcionamiento de un sistema de vigilancia tecnológica 

 

Fuente: Dueñas (2002) 
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Figura 6-9. Diseño de una red de VT                                                     

 
Fuente: Forero (2003) 

 
Dentro de estos esquemas se establece una estructura de personal, mediante el estable-
cimiento de redes de trabajo de la siguiente forma: (1) red de observadores, (2) red de a-
nalistas o evaluadores y (3) red de decidores. De acuerdo con los autores anteriormente 
mencionados, el proceso de observación se constituye con los subprocesos de identifica-
ción de necesidades de información, captación de información científica y técnica, análi-
sis preliminar y elaboración de productos informativos; el proceso de análisis o evalua-
ción incluye los subprocesos de: análisis cualitativo, evaluación de la información organi-
zada a partir del monitoreo y la elaboración del informe con propuestas concretas; den-
tro de este proceso participan expertos que conforman una red de evaluadores por cada 
especialidad de interés.  
 
Finalmente, el proceso de decisión es conformado por aquellos quienes, a partir de la 
información generada, apropian las propuestas resultantes y toman decisiones respecto a 
las necesidades de la organización. En el caso de estructuras de vigilancia tecnológica in-
ternas a la organización, este papel lo asumen los directivos (ver Figura 6-6), mientras 
que para estructuras externas como el caso de unidades prestadoras del servicio, el papel 
decisor lo toman los clientes. 
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Los modelos representados anteriormente permiten evidenciar el tipo de estructuras que 
requiere la aplicación de la vigilancia tecnológica y que han sido consolidadas al interior 
de grandes empresas como Motorola, L'Oréal, Instituto Mexicano del Petróleo, Petrobras, 
entre otras. Incluso en el contexto colombiano existen entidades que han asimilado este 
tipo de estructuras y que, advirtiendo la necesidad del manejo de información científico-
técnica, han realizado esfuerzos por brindar el servicio de vigilancia tecnológica en el ni-
vel nacional. Es el caso de Colciencias, que a través del Programa nacional de prospecti-
va tecnológica e industrial, ha promovido la aplicación de este tipo de herramientas y ha 
transferido el conocimiento a diversos grupos que en la actualidad brindan el servicio. 
Por otra parte, existen empresas que dentro de sus estrategias, han definido la creación 
de unidades internas de vigilancia como es el caso del Instituto Nacional de Cancerolo-
gía.  
 

6.4.3 Bases para la estructuración de unidades de vigilancia tecnológica 
 

Con el fin de describir las bases para la estructuración de unidades de vigilancia tecnoló-
gica, se mencionan en primera instancia las experiencias obtenidas en la ejecución de 
proyectos de inteligencia tecnológica en los cuales la vigilancia fue un componente de 
gran expectativa y de alta receptividad. Dos de ellos fueron realizados con el liderazgo 
del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo para la definición de estrategias tecno-
lógicas. El primero fue para la industria de software y servicios asociados, y el segundo 
para las cadenas de: cosméticos y productos de aseo, y artefactos domésticos. Un tercer 
proyecto es el realizado con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en el cual, 
mediante la transferencia de conocimiento a catorce grupos ejecutores, se han generado 
capacidades para la aplicación de herramientas que conforman el modelo de inteligencia 
tecnológica con el objetivo de consolidar agendas de investigación prospectivas para die-
ciséis cadenas productivas. 
 
En el primer y segundo casos la experiencia resultó de la aplicación y transferencia de los 
resultados a los clientes finales, quienes conformaron un grupo ancla para validar y retro-
alimentar cada uno de los resultados obtenidos a lo largo de la ejecución. En el tercer ca-
so, la transferencia de conocimiento se realizó con mayor intensidad a clientes interme-
dios, quienes serían los encargados de ejecutar la vigilancia tecnológica y presentar los 
resultados al cliente final.  
 
Retomando tanto los aspectos principales de cada una de las experiencias como las con-
sideraciones para la prestación de servicios de conocimiento, se describen a continua-
ción algunas bases para la estructuración de unidades de vigilancia tecnológica.  
 
Para la generación de unidades de vigilancia tecnológica se propone el enfoque sistémico 
planteado por Vieira (1999) y retomado por Escorsa (2002), el cual se constituye de: 
objetivo, estructura, insumos, operaciones y productos. Inicialmente, en la Tabla 6-5 se 
mencionan algunas características en cuanto a estructura que pueden ser consideradas 
según las características de la organización y del entorno donde se desea generar.  
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Tabla 6-5. Características estructurales para una unidad de vigilancia 
Característica Elección Justificación 

Red, virtual y 
estímulo – 
respuesta 

Una unidad de VT debe poseer una estructura en red 
puesto que de esta manera se genera una comuni-
cación lateral en la cual el poder no se encuentra con-
centrado en una sola persona. Debe existir alguien que 
coordine, pero se deben generar grupos específicos 
para cada uno de los procesos; en ellos es posible to-
mar decisiones propias y el producto final será una 
combinación del esfuerzo de todos articulado con los 
requerimientos constantemente cambiantes de los 
clientes, razón por la cual la estructura estímulo – res-
puesta es también propuesta para el tipo de estructura 
que se busca construir con la unidad de vigilancia y 
cienciometría, puesto que se debe estar dispuesto a a-
sumir nuevas tecnologías y estar en constante aprendi-
zaje para responder de manera rápida las necesidades 
de quienes solicitan un determinado estudio. Sin em-
bargo, la estructura virtual también aporta a la gene-
ración de la unidad de VT, puesto que algunos ser-
vicios se deberán ofrecer por medio de la Internet sin 
tener que gastar recursos físicos como el papel o tener 
contacto directo con el cliente. 

Tipo de 
organización – 

estructura 
 

Autores 
representativos: 

Day, Afuah y 
Chiesa 

Mixta: entrada 
(por disciplina 

científica) y salida 
(por proyecto) 

De acuerdo con autores como Chiesa, complementado 
por las definiciones dadas por Afuah, una adecuada 
forma de estructuración de la UVT es la estructura 
mixta en donde la comunicación es del tipo de estruc-
tura orgánica, es decir lateral, por especialidades distri-
buidas en las tres funciones principales de la vigilancia 
se comunican entre si sin necesidad de comunicárselas 
al director general. Las actividades estarían distribuidas 
de acuerdo con el proyecto generado y el personal po-
dría participar de diferente forma en cada uno de ellos. 

Grupos 
Funcionales 

 
Autores 

representativos: 
Fernández, León, 
Dueñas y Forero 

Observadores – 
analistas y 

tomadores de 
decisión 

De acuerdo con el proceso manejado para realizar es-
tudios de vigilancia tecnológica, y los puntos de vista 
de autores relevantes en el tema, se pueden distinguir 
tres grupos funcionales en los cuales se tiene personal 
calificado y con competencias específicas, lo que da la 
posibilidad de interactuar con diferentes personas que 
coordinan proyectos y  demandan el servicio. 

 
A partir de los mencionados fundamentos para generación de estructuras y de los con-
ceptos básicos de la VT descritos en el capítulo 2 del presente libro, se realiza una pro-
puesta general para la generación de cada uno de los componentes de la unidad de vigi-
lancia, tomando como referencia las tres experiencias antes mencionadas. 
 
 Objetivos: identificar las evoluciones y novedades de la tecnología en un área deter-

minada, analizando cuantitativamente la actividad científica y técnica proporcionada por 
patentes y artículos a través de indicadores cienciométricos. 
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 Estructura: Vieira (1999) recomienda emplear una estructura de redes, con una ges-
tión descentralizada y coordinada. Esto es consecuente con lo planteado por Day (2001) 
y con la estructura mixta (proyectos y disciplina científica) planteada por Chiesa (2001), 
como se evidenció anteriormente. De esta manera se propone la constitución de una red 
de observadores, una de analistas y una de tomadores de decisión. La red de observado-
res funciona como una gran antena del sistema de vigilancia y cienciometría, aportando 
contenido informacional. La red de analistas funciona como un órgano central respon-
sable por el metabolismo de la información, por su transformación en inteligencia, espe-
cialmente en lo que se refiere al aumento de las posibilidades de innovación y percep-
ción de tendencias y oportunidades. Las redes de tomadores de decisión son, como su 
nombre indica, los responsables de las decisiones, este grupo puede variar debido a que 
los clientes hacen parte de él y cambian constantemente. 
 
Por su parte, Orozco (1999) plantea que una de las principales características de los 
sistemas de gestión de información es que deben adaptarse a la estructura y esquemas 
organizativos de la institución a la cual sirven: “Los sistemas de inteligencia no escapan a 
esa exigencia por el contrario, en esos casos ella se hace más amplia, debido a las 
expectativas que se tiene sobre estos”. Por medio de una estructura como la presentada 
se potencializan las capacidades de los actores y al ser manejada por proyectos, se 
permite la interrelación con actores continuamente cambiantes como los tomadores de 
decisión, el cual va a estar representado dentro del grupo base por el director del 
proyecto, quien será el conocedor del sistema completo. 
 
 Insumos: la información relacionada con aspectos estratégicos puede ser recopilada 

en fuentes formales de información, correspondiente al pasado reciente (bases de datos 
de artículos y patentes, Internet, revistas especializadas, tesis, patentes, etcétera) y en las 
fuentes informales de información correspondiente al futuro próximo o presente (contac-
tos personales o telefónicos con clientes, proveedores, competidores y consultores en 
congresos, exposiciones, reuniones, entrevistas, etcétera) (Canongia, 1998). 
 
Para que una unidad de este tipo pueda realizar sus procesos de análisis y generación de 
resultados, es vital la creación de un sistema de información específico que permita la 
confluencia de la información formal e informal. Para acceder a la información, el país 
cuenta con gran potencial a través de los sistemas de información de las universidades. 
Por ejemplo, el Sistema Nacional de Bibliotecas - SINAB de la Universidad Nacional per-
mite obtener información tanto actual como del pasado y relacionarla para generar a-
nálisis más detallados, los cuales no necesariamente deben emplear herramientas com-
plejas y costosas, porque como se analizó en los capítulos precedentes, la complejidad 
de los procesos e instrumentos informáticos depende de la especificidad del problema, el 
acceso a la información y de la capacidad de los ejecutores.  
 
 Personal: en los procesos de gestión de la información se han generado sistemas com-

putacionales que permiten realizar procesos de búsquedas inteligentes, análisis semánti-
co, generación de gráficos correlacionales, entre otros, que inducen a pensar que el re-
curso humano no tendría gran importancia dentro de unidades como la propuesta. Sin 
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embargo, la razón humana y los procesos de gestión de conocimiento ratifican al ser hu-
mano como el medio para la transformación de datos en inteligencia. De acuerdo con lo 
anterior, las personas que se encuentran involucradas en una unidad vigilancia tec-
nológica, deben poseer educación profesional especialmente en áreas de ingeniería de 
sistemas, ingeniería industrial, ciencias económicas o administrativas o áreas específicas 
según sea el tema de estudio. 
 
Sin embargo, además de la capacidad profesional que se posea, es necesario contar con 
competencias específicas, entendidas como el conjunto de los conocimientos, cualida-
des, capacidades, y aptitudes que permiten discutir, consultar y decidir sobre la genera-
ción de valor a partir de la información inicial. Supone conocimientos razonados, ya que 
se considera que no hay competencia completa si los conocimientos teóricos no son 
acompañados por las cualidades y la capacidad que permita ejecutar las decisiones que 
dicha competencia sugiere. Las competencias requeridas son, entonces un conjunto de 
propiedades en permanente modificación que deben ser sometidas a la prueba de la re-
solución de problemas concretos en situaciones de trabajo que entrañan ciertos márge-
nes de incertidumbre y complejidad técnica (Gallart y Jacinto, 1995). 
 
Adicionalmente es necesario contar con un líder de equipo el cual posea: actitud para 
reconocer las expectativas de sus colaboradores y ubicarlas en un escalafón más alto. Un 
líder de equipos de alto desempeño como el que se busca en la estructuración de una 
unidad de vigilancia tecnológica, tiene la habilidad de establecer relaciones de confianza. 
Adicionalmente, debe poseer los conocimientos sobre el negocio que maneja. En una é-
poca de cambio radical como la que se vive hoy en día, el liderazgo real es aquel que fo-
menta un aprendizaje continuo (Castañares, 2006).  
 
 Operaciones: para el estudio y análisis de la información existe un gran conjunto de 

métodos de diversos campos (bases de datos, estadísticas, inteligencia artificial, etcétera) 
y varias técnicas establecidas a partir de la bibliometría/cienciometría descritos en el 
capitulo 2.  
 
 Productos y servicios: los productos y servicios de la unidad responden a una estre-

cha relación entre las necesidades de los clientes y la información recogida (interacción). 
En la medida en que cambien los insumos, otros productos diferentes pueden aparecer y 
estos deben ser gestionados adecuadamente para que sirvan de soporte en los procesos 
posteriores, con el fin de evidenciar los resultados generados a partir del servicio. 

6.4.4 Extrapolación hacia los servicios de inteligencia  

La existencia de unidades, centros u observatorios de prospectiva, benchmarking, pro-
nósticos, entre otros (ver Tabla 6-6) en el mercado de los servicios en el nivel mundial, 
lleva a proponer estructuras más dinámicas como las de inteligencia, que se encarguen 
de integrar las diferentes herramientas para brindar soporte estratégico. 
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Tabla 6-6. Entidades prestadoras de servicios de gestión tecnológica en el mundo 
Países Institutos – Centros 

Japón Japan Information Center of Science and Technology (JICST) – VT 
Institute for Industrial Protection 

Estados Unidos 

Best Practice Institue 
Computer Horizons Inc. (CHI) 
Institute for Scientific Information (ISI) 
Society of Competitive Intelligence Professionals (SCIP) 
Global Development Business Association (GDA) 
IATAFI – International Association of Technology Assesment and Forecasting Institutions 
Center of Futures Research 
Institute for Alternative Futures 

Reino Unido 

Science Policy Research Unit (SPRU) 
Policy Research in Engineering, Science and Technology PREST (Manchester) 
SPRU (Sussex, UK) 
Instituto de Prospectiva Tecnológica Europeo (IPTS) 

Hungría Information Science and Scientometrics Research Unit (ISSRU) 
IRO (Budapest) 

Francia 

Strategic Road Benchmarking 
Institut du Benchmarking 
Observatoire des Sciences et des Techniques (OST) Paris. 
Centre de Sociologie de l‘Innovation (CSI) 
Unité de Recherche et Innovation (URI) 
Institut de l'Information Scientifique et Technique (INIST) 
Laboratorio de investigación de Prospectiva y Estrategia en el Conservatorio Nacional de 
Artes y Oficios (París, Francia) 

Suecia Inforsk (Umeå) 
Upplysnig Centralen 

Países Bajos NERDI (Amsterdam) 
Centre for Science and Technology Studies (CWTS) 

Dinamarca Centro de Estudios Infométricos CIS (Copenhagen) 

Alemania 

Deutsches Benchmarking Zentrum  
WIFI Benchmarking Zentrum  
COLLNET(Berlin, Germany) 
FhG-ISI (Karlsruhe, Germany) 
IWT (Bielefeld, Germany) 

Rusia VINITI (Instituto de información científica y técnica) 

Bélgica FID (Federación Internacional de información y documentación) 

España 

Instituto de Estudios Documentales e Históricos sobre la Ciencia (IEDHC) 
Red de Investigadores sobre Ciencia, Tecnología, Economía y Sociedad (RICTES) 
INFOCENTER 
Instituto Prospectivo de Prospectiva y Estrategia (Prospektiker, Zaratauz) 

Australia 

FMRC Benchmarking Team  
BIRG (Sydney) 
REPP (Canberra) 
Centros de Investigación de Futuros 
Institute for Global Futures Research (IGFR) 

Bélgica SOOS (Leuven) 

India NISTADS (New Delhi) 

Brasil Banco de Dados de Melhores Práticas 

Colombia 

Programa nacional de prospectiva tecnológica e industrial COLCIENCIAS 
Corporación Calidad 
Centro de Pensamiento Estratégico y Prospectiva 
Grupo de Investigación BioGestión 
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Dentro de los procesos de inteligencia, como se observó en el capítulo 5, se articulan di-
versas herramientas para soportar servicios como la identificación de tendencias de in-
vestigación, de mercado, la detección de mejores prácticas, la opinión y consenso de 
expertos en la construcción de escenarios prospectivos, entre otros, que llevan a la gene-
ración de estrategias y de conocimiento al interior de las entidades clientes del servicio. 
Los fundamentos descritos anteriormente para unidades de vigilancia tecnológica son co-
munes a diversas actividades relacionadas con la gestión tanto de conocimiento como 
tecnológica, por ello, es viable la extrapolación de éstos para generar unidades de inteli-
gencia. Sin embargo, por cuanto los sistemas de inteligencia tecnológica involucran cier-
tos atributos para su sostenibilidad: dinamicidad, flexibilidad y adaptabilidad, es impor-
tante que al momento de definir estructuras, estos elementos particulares se tomen en 
cuenta. Aunado a lo anterior, se debe ser consecuente con consideraciones como el ma-
nejo de contextos y protocolización con el fin de facilitar curvas de aprendizaje más rápi-
das a los prestadores y receptores del servicio de conocimiento, en este caso, un sistema 
de inteligencia en funcionamiento.  
 
Finalmente, y como fue mencionado en el capítulo 5, en el mundo ya existen casos de 
unidades de inteligencia conformadas tanto al interior de organizaciones como de forma 
externa, tal es el caso de Synthesis Partners, Search technology Inc., SRI Consulting y 
Food Technology Intelligence Inc. en Estados Unidos, ITIS en Taiwán, Oakland en Ingla-
terra e Interligare en España. Con ello se demuestra la importancia de concebir estructu-
ras que cuenten con estas capacidades y que soporten los procesos de toma de decisión 
de manera más acorde a las necesidades específicas de cada contexto. 
 
6.5 CONCLUSIONES 
 
Dentro del marco de la sociedad y la economía del conocimiento deben reconocerse los 
cambios ineludibles que se han producido y las nuevas demandas que ellos han suscita-
do para el ejercicio de la gestión del conocimiento y la tecnología, donde sus actividades 
pueden hoy considerarse como servicios de conocimiento suministrados a las organiza-
ciones, generalmente por entidades o actores externos. Ubicar las actividades de la ges-
tión como servicios ha implicado e implicará que los prestadores de estos asuman una 
nueva postura.  
 
En un primer momento es de gran importancia reconocer que dichos servicios, aunque 
sean de conocimiento, requieren de un proceso de planeación y seguimiento riguroso, 
más aún cuando el principal insumo y producto lo constituye un intangible. Por otra par-
te, es preciso entender que no se trata simplemente de aplicar un método estandarizado 
para abordar un determinado problema, sino que se requiere vender, utilizar, pero a la 
vez adquirir y transferir conocimiento en cada servicio, llegando con las debidas adap-
taciones, a extrapolar este conocimiento a ejercicios similares para, con ello, no solo su-
ministrar una solución, sino a la vez fortalecer las capacidades endógenas de los clientes. 
Es decir, se requiere aportar soluciones con valor.  
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A su vez, esta dinámica demanda que los proveedores del servicio continuamente estén 
actualizando su conocimiento y desarrollando nuevas capacidades, para lograr, verdade-
ramente contribuir al crecimiento de los clientes, cada vez más exigentes. Las entidades y 
actores proveedores de servicios de gestión tienen como opción, retomar considera-
ciones como las propuestas, para hacer de la prestación de los servicios un proceso va-
lioso y sostenible. 
 

De acuerdo con la anterior conclusión, las consideraciones presentadas y las diferentes 
tipologías de estructura organizacional, se puede  asimilar cuál de ellas es pertinente para 
la estructuración de unidades de vigilancia tecnológica, puesto que son tipos de 
organizaciones emergentes que implican relaciones interdisciplinarias y de un elevado 
manejo de la tecnología. Las unidades de vigilancia tecnológica o de inteligencia en el 
país pueden generarse tanto en ambientes académicos como en grupos empresariales 
líderes, que reúnan las características principales de un sector en el cual se debe asimilar 
cada uno de los componentes descritos en el presente capítulo, con el fin de lograr 
resultados satisfactorios y acordes con las demandas del mercado. 
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