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RESUMEN

En la actualidad la tecnologia juega un papel muy importante en el desarrollo y competitividad de las organizacio-
nes y por tanto se requiere de su adecuado manejo. La gestién tecnolégica se ha fortalecido integrando nuevos
conceptos como el de infeligencia tecnolégica (IT), la cual en la practica es aplicada en una forma sistemdtica. El
objetivo del presente articulo se centra en el andlisis de los referentes conceptuales de la IT, asi como de su im-
plementacién. Se evidencia que se requiere de una visién que admita el dinamismo para la generacién de conoci-
miento y su utilizacién en los procesos productivos. Se definen retos observados en diferentes contextos para lograr
mayor eficiencia en la generaciéon de direccionamiento estratégico de la variable tecnoldgica con ayuda de la
inteligencia. Como opcién a estos se realiza una revisién de la teoria de la complejidad, la cual puede proveer un
marco analftico y conceptual para el estudio de los sistemas, como los involucrados en la inteligencia, donde las in-
teracciones constituyen el aspecto fundamental para su comprensiéon. Como resultado de este trabajo se plantean
posibles aportes desde la complejidad a los sistemas de IT, postulando consideraciones para la implementacién
mds dindmica de ellos.
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ABSTRACT

Technology currently plays a very important role in organisations” development and competitiveness, thus requiring
suitable handling. Technology management has been strengthened by integrating new systematically-applied con-
cepts, such as technological infelligence (Tl). The present article was aimed at analysing Tl’s conceptual referents
and how fo implement them. An approach was therefore needed admitting dynamism for producing knowledge
(know-how) and using it in production processes. The challenges observed in different contexts were defined for a-
chieving greater efficiency in producing strategic infelligence-supported technology management. Complexity theory
was reviewed as this could provide an analytical and conceptual framework for studying systems like those involved
in intelligence where interactions form the fundamental aspect for understanding them. This work has led to propo-
sing possible contributions from complexity theory for Tl systems, postulating considerations for making them more
dynamic.
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este marco, la gestion tecnolégica adquiere importancia no

Introduccién solo para entender la implementacién y desarrollo de la tec-
nologfa, sino para tener una clara visién del rol que la misma

En la actualidad se reconoce que las estrategias de competiti- juega en la estrategia corporativa.

vidad global estan siendo conducidas por la tecnologia en

contextos dindmicos, de alta velocidad, y ambientes turbu- La gestion tecnoldgica se ha entendido como el proceso de

lentos (Badawy, 1998, citado por Chanaron y Jolly, 1999). En planeacién, direccién, control y coordinacién del desarrollo

e implementacién de habilidades tecnolégicas para la elabo-
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racién y acompanamiento de objetivos estratégicos y opera-
cionales de una organizacién (Liao, 2005). Su desarrollo se
inicia en la mitad de la década de los ochenta, y su evo-
lucién a través de los afnos ha alcanzado diferentes campos,
que involucran la conduccién de todos los aspectos relacio-
nados con la generacion e introduccién de cambios tecnolé-
gicos en la empresa, permitiendo catalizar innovaciones en
los sistemas estratégicos, culturales, productivos y de infraes-
tructura al interior de la organizaciéon (Mejia, 1998). Es po-
sible identificar cuatro enfoques que muestran la evolucién
conceptual de la gestién tecnoldgica, tal como se presenta en
la Tabla 1:

Tabla 1. Evolucién de la gestién tecnolégica. Fuente: Adaptado de
Drejer (1997)

Enfoque Situacién Contribucién | Caracteristica
Gestion en la | Estable, simpley | Métodos de | Cambios
investigacion | en expansién planeacion de | tecnoldgicos
y desarrollo la percibidos como
(1965) investigacién | predecibles y
y el desarrollo | pronosticables.
Gestion de la | Cambiante pero | Los primeros | Las investigaciones
innovacion | predecible métodos para | realizan el andlisis
(1975) manejar el completo de la
proceso innovacion, desde
completo de | la invencién hasta
innovacion la
comercializacién®.
Planeacion Cambiante, Refinamiento | Creciente
tecnolégica | discontinua de métodos y |importancia
(1979) modelos de otorgada a la
riesgo e tecnologia como
incertidumbre | factor decisivo en
la competitividad
de las
organizaciones.
Gestién Cambiante, Expansién de | Se articula la
tecnolégica | discontinua, la estrategia | tecnologia a
estratégica impredecibilidad | para manejar | tendencias en el
(1983) mas asuntos | desarrollo de los
negocios dentro de
la gesti6n
estratégica.

La evolucién de la gestion tecnolégica ha buscado responder
a los rapidos y permanentes cambios de la tecnologfa, de
forma que dichos cambios sean integrados adecuadamente
en las organizaciones con el fin de aumentar su productivi-
dad y competitividad. Parte integral del avance de la gestion
tecnoldgica son las metodologias y herramientas® utilizadas
para mantener una vigilancia activa sobre los eventos presen-
tes y futuros que determinan el desarrollo de la tecnologia.
Asi, atendiendo los diversos factores del entorno productivo

* En este caso se puede mencionar que la innovacion es considerada
como la resultante de la articulacién entre la concepcién, la invencién
y la explotacion (Drucker, citado por Drejer, 1997).

® Dentro de las herramientas utilizadas cominmente se encuentra el
benchmarking, la vigilancia tecnolégica, la prospectiva tecnolégica y el
diagnéstico tecnoldgico. Dentro de algunas metodologias reciente-
mente utilizadas se destacan sistemas y tecnologfas de informacién y
comunicaciones, mineria de datos, inteligencia artificial y sistemas
expertos, y bases de datos (Liao, 2005).

que demandan una gestién efectiva de la tecnologia, la
gestion tecnoldgica ha integrado nuevos conceptos, como el
de inteligencia, para el mejor desarrollo de sus procesos.

El concepto de inteligencia ha sido incorporado en afios re-
cientes al ambiente de los negocios ante la necesidad de las
organizaciones de conocer con mayor certidumbre los even-
tos relevantes que afectan o podrian afectar su actividad
(Lopez et al., 2001). Inicialmente fue utilizado en el dmbito
militar y hoy en dia hace parte importante de los procesos de
planeacién y mejoramiento realizados en las empresas, ya
que permite atender los fines estratégicos de éstas, vinculan-
do su conocimiento con sus decisiones y actuaciones,
trascendiendo la simple observacién del entorno. Ya a
comienzos de los anos ochenta, Porter (1980) senalaba la
importancia de un analisis profundo de la competencia en el
disefio de la estrategia de la empresa, recomendando el em-
pleo de sistemas formalizados de inteligencia que suminis-
tren oportunamente informacién relevante del entorno para
tomar decisiones con un nivel de certidumbre que le permita
a la organizacién mantener su ventaja competitiva.

Dentro de los tipos de inteligencia que comenzaron a im-
plementarse estan: competitiva, econémica, organizacional,
empresarial; las cuales, a pesar de presentar diferencias, per-
siguen el mismo objetivo: fortalecer la ventaja competitiva de
las organizaciones, y son basicamente sistemas dindmicos cu-
ya denominacién obedece a la informacién que manejen y a
los objetivos especificos individuales a alcanzar (Castellanos
et al,, 2005a). En este contexto, surge también la inteligencia
tecnolégica — IT como una actividad de exhaustivo segui-
miento a la tecnologia en los &mbitos que afectan a la em-
presa.

Los cambios permanentes del entorno y el proceso mismo de
las organizaciones requieren de sistemas de inteligencia dina-
micos, adaptables y continuos que aporten permanente co-
nocimiento fundamental para el desarrollo de aquellas y de
su éxito en el mercado. Se pretende en este articulo analizar
especificamente el sistema de inteligencia tecnolégica como
capacidad de direccionamiento y planeacién, asi como su
implementacién en las organizaciones desde la perspectiva
de la complejidad, enfoque que podra aportar a la compren-
sién de las interacciones permanentes endégenas y exdgenas
dentro de un todo.

La inteligencia tecnolégica (IT)

El reconocimiento del valor del andlisis estratégico del entor-
no de la organizacién productiva, que se remonta a los afos
sesenta, representa un punto de referencia importante para
definir los antecedentes de la inteligencia tecnolégica, por
cuanto es a partir de estos aflos donde se hace mas tangible
la necesidad de monitorear el ambiente, en tanto que las
externalidades empiezan a tener mayores impactos en el
grado de supervivencia (Aguilar, 1967; Buckley, 1967; Katz y
Kahn, 1966; citados en Rodriguez y Valdés, 2003). A finales
de los anos setenta, en documentos institucionales de la OEA
y la Cepal sobre el desarrollo tecnolégico de la region ya se
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mencionaba la necesidad de contar con métodos continuos
y flexibles para la insercién de la variable tecnolégica en los
diferentes niveles de toma de decision en los aparatos
productivos de los paises (Castellanos et al., 2005b).

Con el surgimiento en 1986 en Estados Unidos de la Society
of Competitive Intelligence Professionals (SCIP), dedicada a
reconocer y difundir este tipo de conocimiento a escala
mundial, se empieza a favorecer la implementacién de sis-
temas de inteligencia, expandiéndose con fuerza a partir de
los anos noventa (Rodriguez y Valdés, 2003), con numerosos
casos exitosos de aplicacion de sistemas estructurados de
inteligencia en paises como Japén, Canadd y algunos otros
en Europa. Seglin Coates et al., (2001), el concepto de inte-
ligencia tecnolégica emerge fuertemente en los noventa co-
mo el proceso de identificacion tecnolégica basado en las a-
menazas y oportunidades del entorno.

El desarrollo de la inteligencia tecnolégica, segin
Lichtenthaler (2003), comprende tres etapas. La primera
involucra su amplia implementacién de manera informal en
varias compafifas, de forma tal que junto con las tareas de
planeacién estratégica es denominada monitoreo tecnolég-
ico. La segunda etapa se presenta en empresas con departa-
mentos centralizados de investigacion o unidades de inves-
tigacion y desarrollo (1&D), donde se realizan actividades o-
peracionales y de corto plazo centradas en los clientes. En
particular, tenfa su foco en la gestion de 1&D como parte
normal del proyecto de administracién, y las actividades
estaban delegadas a lo largo de la organizacién. En la tercera
etapa, se integra firmemente a los procesos de toma de de-
cision, mejorando el aprendizaje organizacional. As, la inte-
gracion de la inteligencia tecnolégica al proceso nuclear de la
gestion tecnoldgica y la inclusion de gran parte del personal
de un sistema productivo constituyen el concepto de inte-
ligencia organizacional.

La literatura sobre inteligencia tecnolégica brinda variadas
interpretaciones. Para Savioz (2004), la definicién de inteli-
gencia tecnolégica se enmarca principalmente en dos es-
cuelas de pensamiento. En primer lugar, estan los autores
que presentan métodos con el objetivo de predecir el desa-
rrollo tecnolégico en el futuro. De otro lado, estd el intento
por el desarrollo de sistemas que permitan periédicamente
observar el ambiente tecnolégico en el que se desenvuelve la
organizacién con el fin de evaluar su impacto.

En el contexto latinoamericano, Rodriguez (2001, pag. 227)
define la inteligencia tecnolégica como un proceso de ana-
lisis sistematico del entorno cientifico y tecnolégico basado
en un ciclo de adquisicién, andlisis y difusién de informa-
cién, que tiene como propésito apoyar la planeacion estraté-
gica de la organizacién, asi como tratar de entender y antici-
parse a los cambios haciendo una detecciéon temprana de e-
ventos tecnolégicos que representan oportunidades o ame-
nazas potenciales para la organizacién. Ortiz y Rincén (2005,
pag. 2), consideran que la inteligencia tecnolégica es un pro-
ceso que incluye la identificacién de las necesidades de co-
nocimiento de los usuarios, la recoleccion de piezas de in-

formacion, el analisis y obtencién de conclusiones, que final-
mente se transmiten a los usuarios para responder a sus inte-
rrogantes y respaldar la toma de decisiones.

Lopez et al., (2005), expresan que la inteligencia tecnolégica
se vincula con el conocimiento relativo a las direcciones pre-
dominantes en el desarrollo tecnolégico, a la identificacion
de los principales actores y a las acciones que realizan los
competidores en los diversos temas. Solleiro plantea que la
inteligencia tecnoldgica debe ser interpretada como una he-
rramienta de gestién que permite elaborar planes, programas
y proyectos relevantes (Orozco, 2000). Por su parte,
Lichtenthaler (2003) la concibe como el conjunto de activi-
dades relacionadas con la coleccién, andlisis y comunicacion
de la informacién relevante sobre las tendencias tecnolégicas
que soportan las decisiones tecnolégicas y mas generales de
la compaiifa, y por tanto afirma que debe ser una aproxima-
cién sistémica. Aspecto que coincide con Rodriguez y
Escorsa (1998), cuando manifiestan que la inteligencia tecno-
l6gica comprende un trabajo analitico en el tiempo. Para
Stacey, el fin principal de la inteligencia tecnolégica consiste
en generar ideas orientadas a la accién que aprovechen o-
portunidades para defender, expandir o mejorar el negocio
de la empresa (citado en Escorsa et al.). De otro lado,
Lichtenthaler (2004) afirma que la meta de la inteligencia
tecnoldgica es explorar las oportunidades potenciales y de-
fenderse de las amenazas, a través de una pronta entrega de
la informacién pertinente sobre las tendencias tecnolégicas
del medio ambiente en que se mueve la compana.

En el contexto nacional, la conceptualizacién propuesta por
Castellanos et al., (2005a) presenta la inteligencia tecnolégica
como el proceso de busqueda, manejo y andlisis de informa-
cién, que al transformarla en conocimiento permite la ade-
cuada gestion de los recursos para el disefio, produccién, me-
joramiento y comercializacion de tecnologias de productos, o-
peracion, procesos y equipos, a través de la generacion de
planes y estrategias tecnolégicas para la toma de decisiones
en el momento apropiado.

En la practica, la inteligencia tecnolégica es aplicada en una
forma sistematica, donde se involucran diferentes elementos,
y en este sentido es descrita como un sistema®. Pavén e
Hidalgo (1999) plantean un sistema de inteligencia tecnolégi-
ca como la disposicion mas o menos formalizada dentro de
la empresa, que posibilita el andlisis y la transformacién de
toda la informacién tecnolégica captada en el entorno de es-
ta, que tiene una implicacién sobre su actividad y su estrate-

gia.

Una de las propuestas mds conocidas sobre la implementa-
cién del proceso de inteligencia tecnolégica se centra en
proponer un ciclo sistematico de etapas, que no se da paso a
paso, sino que implica un desarrollo paralelo de las diversas
actividades, desdibujandose asf las barreras entre ellas, don-
de las necesidades de informacién pueden surgir en cual-

¢ Sistema entendido como un conjunto de componentes relacionados
entre si que cooperan para lograr un objetivo comadn.
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quier parte de la compaiifa y el conocimiento producido es
aplicado a cualquier nivel de la misma (Savioz, 2004). El
proceso es proactivo, orientado a la accién por medio de la
toma de decisiones que sean de alto impacto para la orga-
nizaciéon empresarial, y cuyos resultados estén encaminados
a mejorar el posicionamiento competitivo. La cantidad de
etapas que componen el proceso varfa segtn el autor, pero
en general son consideradas como iterativas y paralelas.
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Figura 1. Composicién de un sistema de inteligencia tTecnolégica.
Fuente: Adaptado de Savioz (2004)

A partir de la revision de las experiencias en formulacién e
implementacién con sistemas de inteligencia tecnolégica de
diferentes autores como Jakobiak (1995), Martinet y Marti
(1995) (citados en Escorsa y Maspons, 2000), Rodriguez
(2003), Savioz (2004), Castellanos et al., (2005a), se observo
la presencia de algunos atributos comunes en ellos, los cuales
facilitan su integracién en la estructura organizacional y que
su proceso sea continuo en el tiempo de forma que se
puedan aprovechar las ventajas que brindan para la planea-
cién y el desarrollo de los aparatos productivo. Los atributos
fundamentales pueden ser tipificados de la siguiente forma:

Dinamicidad: hace referencia a la introduccién para el pro-
cedimiento de informacién, tanto interna como externa, a lo
largo de un periodo de tiempo; de igual forma, este atributo
esta relacionado con la influencia que tiene la integracion del
conocimiento generado para la toma de decisiones y la pos-
terior formulacién de estrategias.

Flexibilidad: posibilidad de integrar diversas herramientas
para el andlisis de datos, asi como la facilidad con la cual las
diferentes actividades que confiere el sistema pueden ser a-
daptadas a los procesos internos de las organizaciones.

Sistemicidad: el sistema no admite reduccién a sus partes
para su funcionamiento, subrayando asi la interrelacién ne-
cesaria de los componentes entre si, para lograr el objetivo
de la implementacién de la inteligencia tecnoldgica: generar
ventaja competitiva.

Los estudios realizados por Savioz (2004) y Lichtenthaler
(2003), dos de los autores lideres en el mundo en esta temé-

tica, y la revision de los casos de implementacién de un sis-
tema de inteligencia tecnolégica realizados por los autores
del presente articulo (Garcfa, 2007; Castellanos 2008), per-
miten destacar problemadticas en la implementacion de siste-
mas de inteligencia tecnolégica en las organizaciones tanto
medianas como grandes.

Dentro de las dificultades observadas se encuentra la restric-
cién de recursos (monetarios, fisicos y humanos), la falta de
coordinacién y planeacién de las actividades de inteligencia;
desligar la misién y meta del sistema de IT de los objetivos y
estrategia de la empresa; carencia de interaccion del sistema
con otros procesos del negocio; baja dindmica de aprendi-
zaje, relacionada con la poca participacién de las personas
(las actividades de inteligencia son realizadas en gran parte
por los expertos); delegacién de las tareas del proceso de in-
teligencia a posiciones individuales dentro de la organizacién
dificultando el flujo de informacién; desarrollo de las activi-
dades paso a paso; problemas en la comunicacién de los re-
sultados, que se vincula con la falta de retroalimentacion del
impacto que se genera con la ejecucién de las estrategias ela-
boradas a partir del proceso; y la no continuidad de las ac-
tividades de inteligencia tecnoldgica en las empresas.

El andlisis de estas problematicas permite también concluir
que en la aplicacion de los sistemas de inteligencia tecnol6gi-
ca existen algunos retos concretos, que pueden ser afronta-
dos por las organizaciones para que estos permanezcan en su
dia a dia y apoyen su direccionamiento estratégico. Dentro
de ellos se pueden destacar:

- Reduccién de la intervencién de los expertos externos en el
proceso y una mayor apropiacién de este por parte de las
personas de las organizaciones.

- Desarrollo de competencias endégenas de las personas
para una adecuada apropiacién de las actividades del siste-
ma de inteligencia tecnoldgica.

- Autogestion de las actividades del sistema de inteligencia
tecnoldgica en el tiempo por parte de las organizaciones.

- Utilizacion del aprendizaje y conocimiento de cada ciclo
del proceso para el mejoramiento continuo del mismo siste-
ma.

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

Adicionalmente a las dificultades observadas en la imple-
mentacion de un sistema de inteligencia tecnolégica, que
conlleva a retos de tipo interno, se encuentra otros externos,
impuestos por los cambios que surgen en el entorno en el
que se encuentran inmersas las organizaciones. Estos estan
asociados a la necesidad de obtener informacién oportuna y
de calidad sobre los sucesos tecnolégicos que afectarfan a la
firma, asi como a la capacidad para integrar de forma per-
manente la informacién que se genera constantemente. Se
requiere entonces de un enfoque que permita dinamizar los
sistema de inteligencia tecnolégica, hacerlo coherente con
las estructuras organizacionales y garantizar su funcionamien-
to continuo en el tiempo para la generacién de valor en la

REVISTA INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 28 No. 2, AGOSTO DE 2008 (108-118) 111



IMPLEMETACION DE SISTEMAS DE INTELIGENCIA TECNOLOGICA DESDE LA PERSPECTIVA DE LA COMPLEJIDAD

toma de decisiones. Asi, se plantea la revision de la teoria de
la complejidad, como mecanismo que provee un marco ana-
litico y conceptual adecuado para el estudio de los sistemas,
donde las interacciones constituyen el aspecto fundamental
para su comprension.

La complejidad

Segtin Maldonado (2005), el origen de la complejidad” se ha
relacionado con el nacimiento de la termodindmica clasica,
marcado por tres circunstancias o referentes: el desarrollo y
la consolidacién de la Revolucién Industrial, el origen del
concepto cientifico de “energfa” y los avatares culturales que
recorren y marcan al siglo XIX. Estos referentes tienen la ca-
racteristica de que en ellos confluyen motivos cientificos, filo-
séficos, culturales y también personales.

El pensamiento complejo tiene su esencia en la tradicién 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 cientificos en la
fisica y la biologia (procesos de incertidumbre, irreversibili-
dad, caos en los sistemas, impredecibilidad de fenémenos,
azar, etc.), el desarrollo de la teoria de sistemas en ciencias
sociales e ingenierfa informatica, y la consolidacién de meto-
dologfas de investigacién diferentes al método cientifico tra-
dicional (Tobén y Agudelo, 2000).

La ciencia clasica que aparece con la modernidad, desarrollé
el paradigma de la simplicidad, basado en la reduccién del
conocimiento de las realidades a entender. Asi, los fenéme-
nos a analizar se separaban en todos los componentes posi-
bles, con el convencimiento de que el estudio de cada uno
por separado era la tnica via posible para la comprensién del
todo, que no era més que la suma de las partes (Gémez,
2005). Sin embargo, desde mediados del siglo XIX se han
encontrado y descrito fenémenos® que escapan a este para-
digma. Los desarrollos en ciencia y tecnologia han permitido
descubrir que los procesos de reduccién del conocimiento
de un todo a las partes que lo componen tienen sus limites
en la realidad misma (Rodriguez, 2004). Cornejo (2004)
expresa que todo es complejidad, que toda la vida esta ro-
deada del concepto de complejidad, y la define’ como la
diversidad de elementos que componen una situacién; un
todo que se compone de partes que interactdan, las cuales a

7 Prigogine y Stengers no dudan en situar de manera puntual el
comienzo de la ciencia de la complejidad en 1811 (Maldonado,
2005).

8 Dentro de estos fenémenos se destaca el atomo: se descubre que no
es un elemento unitario, irreductible e indivisible, sino un sistema
constituido por particulas en interacciones mutuas. Fenémenos como
este dejan ver las carencias en la comprensién de los sistemas y se
impone la necesidad de considerar no cada una de las partes sino mas
bien la relacién entre ellas, es decir, el todo es inseparable en com-
ponentes para su andlisis y mas importante que el estudio de las partes
es el de sus relaciones entre si.

? El concepto de complejidad es abordado por diferentes autores
pertenecientes a escuelas de pensamiento variadas (como la francesa,
la americana, etc.), dado el enfoque desde el cual se estudia. Algunas
definiciones son presentadas en este texto.

su vez se encuentran en contacto con su medio ambiente. La
raiz griega de la palabra sugiere el concepto de “entrela-
zarse”, como en una prenda tejida.

El pensamiento complejo se impone progresivamente ante
los limites, las insuficiencias y las carencias del pensamiento
simplificante (Morin, 1999). Seglin este autor, es un tejido de
constituyentes heterogéneos inseparablemente asociados:
presenta la paradoja de lo uno y lo miltiple. Asi mismo,
expresa que a primera vista la complejidad es un fenémeno
cuantitativo, una cantidad extrema de interacciones entre un
nimero muy grande de unidades, relacionadas siempre con
el azar. El Grupo Santa Fe hace referencia a la complejidad
con la condicién del universo, integrado, excesivamente rico
y variado, para que pueda entenderse mediante los habi-
tuales métodos simples mecanicos. De igual forma, considera
que la complejidad trata de la naturaleza de la emergencia,
la innovacién, el aprendizaje y la adaptacién (Grupo Santa
Fe, 1996; citado por Battram, 2001).

Gell Mann (1995), define el concepto de complejidad efec-
tiva'” relativa a un sistema complejo adaptativo observador,
como la longitud del esquema utilizado para describir las
regularidades de dicho sistema. Esta definicion esta relacio-
nada con el concepto de complejidad utilizado en la fisica, el
entendimiento, que se basa en la exactitud obtenida de la
descripcion de los modelos usando una informacién conden-
sada acerca de ellos. Asi, cuando se define complejidad se
deben considerar aspectos como el entendimiento, que im-
plica la presencia de un sujeto que tiene la tarea de definir el
objeto; el objeto, o una representacion aceptable de él, y las
interacciones entre los subsistemas (Rodriguez, 2004).

Retomando a Morin (1999), se plantean tres principios que
facilitan el pensar complejo, los cuales son complementarios
e interdependientes:

- Dialégico: hace referencia a la interaccién y relacién entre
los polos, de manera tal que facilita la comprensién de lo
dual en medio de la unidad y viceversa. Representa una a-
sociacion de aspectos en tres 6rdenes de relacion, los de
complementariedad, antagonismo y confluencia, presentes al
mismo tiempo en una sincronia conjunta (Garciandia, 2005,
pp. 157).

- Recursividad: la idea recursiva, que rompe con la idea
lineal causa/efecto, de producto/productor, de estructura/
superestructura, ya que todo lo que es producido reentra so-
bre aquello que lo ha producido en un ciclo en si mismo au-
toorganizador u autoproductor. Esto es, un proceso recursivo
es aquel en el cual los productos y sus efectos son al mismo
tiempo causas y productores de aquello que los produce.

- Hologramatico: no solamente la parte esta en el todo, sino
que el todo estd en la parte. Una parte de la imagen del ho-
lograma contiene toda la informacién del objeto represen-
tado.

10 Relacionada con la descripcion de las regularidades de un sistema
por parte de otro sistema complejo adaptativo que lo esté observando.
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Tabla 2. Algunas teorias fundamentos de la complejidad

Teoria

Origen y caracteristicas

Aportes

Teoria de sistemas. Forma sistematica y
cientifica de aproximacion y
representacion de la realidad compleja; al
mismo tiempo, orientacion practica
estimulante para formas de trabajo
transdisciplinarias.

- Trabajos de bidlogo Von Bertalanfy, presentados
después de la Primera Guerra Mundial.

- Teoria interdisciplinaria capaz de trascender los
problemas exclusivos de cada ciencia; proporciona
principios y modelos generales, de modo que los
descubrimientos efectuados en cada ciencia puedan
ser utilizados por las demas.

Perspectiva holistica e integradora para el estudio
de los fendmenos en donde lo importante son las
relaciones y los conjuntos que a partir de ellas
emergen (Arnold y Osorio, 1998).

Permitié considerar a las distintas ramas del conocimiento
que sus objetos de estudio eran los sistemas (Velasquez,
2002).

Nacimiento de una nueva manera de pensar, el
“pensamiento sistémico”, dado en términos de
conectividad, relaciones y contexto, que llevé al cambio
de la creencia, que el comportamiento en un sistema
podia entenderse completamente desde las propiedades
de sus partes."" las propiedades esenciales de un
organismo o sistema viviente son propiedades del todo
que ninguna de las partes posee, emergen de las
interacciones y relaciones entre las partes (Capra, 1996).

Cibernética. Ciencia que estudia las
comunicaciones y el control en los
animales y maquinas.™?

- Investigaciones sobre técnicas bélicas durante la
Segunda Guerra Mundial, especificamente en el
disefio de mecanismos para que un proyectil de
autopropulsién diera en un blanco mévil (Patifo,
2002).

- Se nutrié de diversas disciplinas con la
participacién de mateméticos, neurocientificos e
ingenieros™, y representa un enfoque unificado de
los problemas de comunicacién y control, los cuales
resultan pertinentes para comprender cémo opera
la causalidad, tanto en organizaciones vivas como
no vivas.

El concepto de retroalimentacion: retorno de la
informacién a su punto de origen a través del desarrollo
de un proceso o actividad (Capra, 1996). Procesos
mediante los cuales un sistema abierto recoge informacién
sobre los efectos de sus decisiones internas en el medio,
informacién que actta sobre las acciones sucesivas. Se
definen dos tipos de retroalimentacién: la positiva, que
amplifica los efectos, y la negativa, que controla las
actividades (Arnold y Osorio, 1998).

Teoria de la informacién. Representacién
matematica de los elementos, las
condiciones y los parametros que
comprenden la transmision y el
procesamiento de la informacién en los
sistemas.

- Experimentos realizados en la Bell Telephone
para definir y medir la cantidad de informacién
transmitida a través de las lineas telegraficas y
telefénicas, en orden a determinar sus niveles de
eficiencia y establecer las bases de tarifacién
(Abrammson, 1986).

- Define leyes mateméticas que gobiernan los
sistemas designados para comunicar o manipular
informacién.

Establece mediciones cuantitativas de la informacion y de
la capacidad de los diversos sistemas para transmitir,
almacenar y procesar informacién (Maldonado, 2002).
La informacion se considera como aquello que permite
reducir la desorganizacion en un sistema: si existe la
informacién adecuada en cantidad y calidad en un
sistema, este funcionard organizadamente.

La Autoorganizacién. Capacidad que
poseen los sistemas para articular nuevos
comportamientos en el marco de su
identidad y autonomia (Etkin y
Schvarstein, 1995): capacidad que el
sistema tiene de producir sus propios
componentes, a partir de sus relaciones,
condicién que le permite la
autoproduccién de si mismo y la
adaptacion a las condiciones en que se
encuentra.

- Emerge de la teorfa de los autématas
autorreproductores y, por otra parte, a partir de una
tentativa de teoria metacibernética (Morin, 1999).

- Un sistema autoorganizado tiene sentido si esta en
contacto estrecho con un ambiente que posea
orden y energia disponible, y con el cual existe
interaccion permanente (Foerster, 1991).

- Autoorganizacién implica autonomia, dada por
todo aquello que el sistema internaliza o almacena
en su estructura, representado en energia/materia
acumulada para desarrollarse y existir
independiente. También involucra emergencia
espontdnea de nuevas estructuras y
comportamientos que surgen en sistemas alejados
del equilibrio (Morales, 2003).

El concepto de autoorganizacion permite la comprension
del proceso de desarrollo de un sistema como una
sucesion ecolégica en que una etapa prepara para la
siguiente, un estadio inicia el préximo, lo que confiere un
carécter recursivo en los sistemas (Morales, 2003).

Teoria del Caos' Disciplina cientifica
dedicada a la comprension de la
complejidad del mundo, sus procesos
creadores e innovadores. Sus principios
describen el comportamiento dindmico de
sistemas y no de relaciones causales:
orientada a detallar el comportamiento de
la dindmica no lineal (Cornejo, 2004).

- Intentos por hacer modelos meteorolégicos
computarizados en la década de los ochenta:
experimentacion hecha por Edwar Lorenz sobre la
teorfa de la prediccién meteorolégica.

- Estudia fenémenos regidos por leyes matematicas
perfectamente definidas, que presentan ciertas
caracteristicas especiales: son fenémenos
deterministas y ordenados, pero dificiles de
predecir, es decir, pequenas alteraciones en los
pardmetros de las funciones que rigen el fenémeno
pueden producir grandes alteraciones en los valores
tomados por las funciones (Pena, 2006).

Intento por comprender los movimientos que se generan
en la naturaleza y los modelos complejos de todo tipo,
desde los deltas de los rios hasta el sistema nervioso o los
vasos sanguineos del cuerpo. La idea del caos favorecié
nuevos modos de pensar y de vivir la realidad, se centra
en los modelos ocultos, en los matices, en la sensibilidad
de las cosas y en las reglas sobre cémo lo impredecible
conduce a lo nuevo (Briggs y Peat, 1999).
Representacién de sistemas dindmicos no lineales
mediante atractores' o curvas fractales (Falconer, 1994,
citado en Monroy, 1998).

" La cual conformaba el paradigma cartesiano, representado en el método analitico de Descartes.

2 Para Bertalanfy (1994), la cibernética es una teoria de los sistemas de control basados en la comunicacion (transferencia de informacion) entre
sistema y medio circundante, y dentro del sistema, y en el control (retroalimentacién) del funcionamiento del sistema en consideracién al medio.

'3 Entre ellos Norbert Wiener, John von Neumann, Claude Shannon, Arturo Rosenblueth y Warren McCulloch.

™ Caos: conjunto de procesos que parecen comportarse de acuerdo con el azar aunque, de hecho, su desarrollo estd determinado por leyes bien
precisas. Igualmente, se describe como la conducta efectivamente impredecible a largo plazo de un sistema dindmico determinista (Monroy, 1998).
"> Un atractor es un punto ubicado dentro de un espacio que atrae hacia él el sistema, llevandolo hacia determinados estados. Un fractal es un objeto
con autosimilitud en todas sus partes componentes.
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Como parte del desarrollo de la teorfa de la complejidad se
encuentra el estudio de los sistemas complejos, donde se
encuentran los sistemas complejos adaptativos - SCA, como
aquellos que poseen una capacidad interna para cambiar y
crear nuevas estructuras de una forma espontdnea, compues-
tos por elementos heterogéneos que interacttian entre si. De
forma simple, un SCA se puede definir como un sistema que
se puede adaptar (Battram, 2001). Estos sistemas se relacio-
nan con los procesos del origen de la vida, la evolucién bio-
l6gica, la dindmica de los ecosistemas, el sistema inmunitario
de los mamiferos, el aprendizaje y los procesos mentales en
los animales, la evolucién de las sociedades humanas, el
comportamiento de los inversores de los mercados financie-
ros, el empleo de programas o equipos informaticos dise-
flados para desarrollar estrategias o hacer predicciones basa-
das en observaciones previas, entre otros (Gell-Mann, 1995).

El comportamiento de un SCA (Bleda, 2001) se determina
por el proceder de los elementos individuales que lo compo-
nen, cuyas interacciones no lineales entre ellos y el entorno
determinan de forma coherente el comportamiento del siste-
ma como un todo. Las interacciones mutuas entre elementos
no son controladas centralmente, su actuacién es local y a-
corde a sus propios principios, reglas o intenciones. Entender
cualquier SCA implica concentrarse en la informacién que
llega al sistema en forma de datos e igualmente involucra un
examen de la forma en que el sistema percibe regularidades
que extrae de dichos datos y las condensa en un esquema
sujeto a variaciones para generar un resultado aplicable al
mundo real: la descripcién de un sistema observado, la pre-
diccién de algin suceso o la prescripcion del comportamien-
to del propio SCA (Gell-Mann, 1995) (ver Figura 2). En gene-
ral, los esquemas representan las reglas que gufan el compor-
tamiento de los diferentes elementos del sistema cuando se
enfrentan al ambiente, permitiéndoles interpretar el mundo
externo y también definir las acciones a ser tomadas.

Consecuencias (mundo real)

A Efecto selectivo
sobre la viabilidad
de los esquemas y la

Descripcion, prediccién, comportamiento

(mundo real competencia entre
D A ellos
atos -
presentes [ Despliegue

Esquema que resume y permite hacer
predicciones (uno dentro de muchas
variantes en competencia)

A

2 Identificacion de regularidades y

comprension

Datos previos, incluido el
comportamiento y sus efectos

Figura 2. Funcionamiento de un sistema complejo adaptativo. Fuente:
Gell-Mann (1995)

Recientemente, analizando las necesidades de dinamizacion
de los atributos fundamentales de los sistemas de inteligencia
tecnoldgica, Castellanos y colaboradores (2008) evidenciaron
los principales conceptos que desde la complejidad podrian
servir para tal fin: la autoorganizacién (Kelly, 2000), la recursi-
vidad (Garciandia, 2005; Morin, 1999; Etkin y Schvarstein,
1995), la retroalimentacién (Sterman, 2001), el principio
hologramético, los atractores'® (Cornejo, 2004), y el desarrollo
de la teoria de los sistemas complejos adaptativos. Cada caso
fue sustentado desde los aportes de la literatura y se replan-
te6, complementando la interpretacién de flexibilidad, la sis-
temicidad y la dinamicidad de los SIT. Por lo anterior, y con
base al aprendizaje del mencionado andlisis, en el presente
trabajo se hard énfasis en los procesos de implementacién y
el aporte que en estos hace la complejidad.

Consideraciones para la implementacion y
funcionamiento de un SIT

El resultado tangible de la operacién del sistema son las es-
trategias, estas permiten estructurar los planes que se llevaran
a cabo para alcanzar ventajas competitivas, convirtiéndose
en atractores alrededor de los cuales se organiza la empresa,
y por tanto se hace importante reflexionar sobre ellas. La im-
plementacién del sistema de inteligencia tecnolégica en una
organizacién productiva requiere tener en cuenta las siguien-
tes consideraciones:

Referentes a la metodologia

La implementacién de un sistema de inteligencia tecnolégica
tiene por objetivo contar con herramientas para la blsqueda,
procesamiento, conservacion y divulgacién de la informacién
(ver en modelos de la inteligencia tecnolégica el primer com-
ponente — Castellanos, 2005a), que ayude al avance de las
organizaciones a través de la generacién de ventajas com-
petitivas. Por tanto, la metodologia con la cual se lleve a cabo
la aplicacién de un SIT, entendida como la articulacién de
herramientas como el balance tecnolégico, el benchmarking,
la vigilancia, el prondstico, la prospectiva, etc., es de gran
relevancia para la apropiacién del proceso de inteligencia
tecnoldgica por parte de las personas y el establecimiento del
sistema en la estructura organizacional. En este caso la adap-
tabilidad del sistema mediante su aprendizaje permanente
potencializara particularmente su flexibilidad.

Es importante también resaltar la necesidad de seleccionar
un equipo idéneo para coordinar el sistema de inteligencia
tecnoldgica, el cual responderd por su evolucién y autoges-
tién en el tiempo de la adaptabilidad de la metodologfa, y en
él debe estar representada toda la organizacién, de forma
que se dé una vision sistémica y holistica del contexto del
aparato productivo a analizar. Con este objetivo es pertinen-

"6 El concepto de atractor como se cita en la teorfa del caos, es el de
patrones de orden que se encuentran detrds del desorden. En el
ambiente organizacional, aquellos atractores que existen permiten la
evolucién dinamica de las diferentes variables que la integran, aun sin
control y supervision.
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te, en primer lugar, identificar las situaciones en que se per-
ciben problematicas y que requieren de acciones para su so-
lucién. Esto implica un andlisis objetivo y reflexivo al interior
de la organizacién, asi como del entorno, de forma que se
detecten los problemas que estan afectando la posicién com-
petitiva en el mercado (Andrade et al., 2001), para posterior-
mente jerarquizarlas con el fin de intervenirlas acorde a su
relevancia (Ochoa, 2005). Seguidamente, es importante rea-
lizar un andlisis del sistema de inteligencia tecnolégica como
un conjunto abierto de herramientas posibles.

Referente a las herramientas

La aplicacién de herramientas es una de las primeras activi-
dades de los sistemas de IT, por medio de la cual se estimula
la generacién de conocimiento en el proceso. Las herramien-
tas, por lo tanto, deben compartir los atributos del sistema
(dinamicidad, flexibilidad y sistemicidad) para que se favo-
rezca su operacién en el tiempo, permitiendo la adquisicion
permanente de informacién por parte de la organizacién, lo
que la llevaria a actuar como sistema complejo adaptativo.
Desde esta perspectiva y considerando como una caracteres-
tica principal de los sistemas de IT la generacién continua de
conocimiento, las herramientas utilizadas deben orientarse al
concepto de inteligencia'’, de forma que contengan carécter-
risticas que faciliten la dindmica que requieren los sistemas
de IT para operar como un elemento integral de las organiza-
ciones.

Esta orientacion hacia herramientas inteligentes contempla
incorporar métodos de sistemas inteligentes (inteligencia arti-
ficial, sistemas expertos, redes neuronales, mineria de datos,
entre otros), que en la actualidad empiezan a permear el tra-
bajo de planeacién en las empresas. Estos métodos permiten
el tratamiento de un gran volumen de informacién cuyo pro-
cesamiento influird en el comportamiento dindmico del siste-
ma de IT, a partir del cual se potencializa su actuacién como
sistema complejo adaptativo.

Referentes a la estructura

El ambiente y la estructura de una organizacién influencian el
proceso de generacién de conocimiento, especificamente si
existe una cultura y unas facilidades para la participacién de
las personas y los procesos de aprendizaje. De esta forma, un
primer aspecto para que exista generacion y apropiacién de
conocimiento desde el sistema de inteligencia tecnoldgica se
refiere a la presencia de una estructura organizacional orien-
tada a la gestién del conocimiento, donde cada participante
tenga la posibilidad de intervenir y aprender del proceso.

De otro lado, como lo expresa Orozco (1999), una de las
principales caracteristicas de los sistemas de gestion de infor-
macion es que deben adaptarse a la estructura y esquemas
organizativos de la institucién a la cual sirven. Los sistemas de
inteligencia no escapan a esa exigencia sino por el contrario,

7 Inteligencia, entendida como la capacidad de transformar de forma
continua informacién en conocimiento que apoye la toma de decisio-
nes.

en esos casos ella se hace més fuerte, debido a las expectati-
vas que se tiene sobre estos. Ello sugiere que la estructura del
sistema de inteligencia tecnolégica estard altamente influen-
ciada por la estructura de la empresa en la cual se imple-
mente. Asi, al generar cambios en la estructura de la organi-
zacién se presentaran implicaciones para la del sistema, a las
que sera posible responder gracias a la flexibilidad caracteris-
tica del sistema y al aspecto autoorganizativo fundamentado
en el conocimiento de las personas.

Los sistemas complejos adaptativos se organizan de forma
jerdrquica y su actuacién es coordinada mas no centralizada.
En este sentido, al pensar el sistema de inteligencia tecnolégi-
ca como uno de ellos, es posible adoptar dichas caracteristi-
cas. Por lo tanto, se considera que la conformacién de unida-
des con labores especificas gestionadas de forma descentrali-
zada pero coordinada permitira una estructura mas flexible y
el desarrollo paralelo y continuo del proceso, como se resu-
me en la Tabla 3.

El funcionamiento del sistema se da a partir de las interaccio-
nes entre sus diferentes elementos constitutivos, aspecto que
implica la relacién permanente de las unidades para el desa-
rrollo de las actividades y la produccién de conocimiento.
Por lo tanto, el sistema debe ser formalizado dentro de la es-
tructura organizacional, lo cual permitird que las actividades
de inteligencia tecnoldgica tengan una aceptacion en toda la
empresa y que se disponga de tiempo para su realizacion.

Tabla 3. Organizacién jerdrquica sugerida del sistema de inteligencia
tecnolégica

Unidad
Investigacion

Finalidad
Busqueda
permanente de
informacién tanto
interna como
externa de interés
para el desarrollo
de la organizacién

Algunas tareas
Permanente contacto
con centros de
investigacion de
universidades, de
proveedores, de clientes,
del sector industrial al
que pertenece la
empresa y de otros
donde existan elementos
que puedan ser
aprendidos, tanto a nivel
nacional como
internacional.

Proyectos Implementacién de | Ejecucién de planes de
estrategias accion

Gestion Administracién de Seguimiento y
actividades y evaluacion del sistema
recursos de T

Tecnologfa Apoya la Desarrollo de nuevas

transferencia o
desarrollo de la
tecnologia

metodologias

Referentes al proceso

El proceso de implementacién de un sistema de inteligencia
tecnolégica busca ante todo fortalecer una capacidad indivi-
dual y colectiva para la toma de decisiones estratégicas. Esta
influenciado por las caracteristicas de la organizacién y sus
dindmicas, implicando la autoorganizacion en el sistema. En
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este sentido, el proceso de inteligencia debe ser recursivo, es
decir, sus salidas se deben convertir en insumo para iniciar
un nuevo ciclo de implementacién de la inteligencia. Asi, en
su definicion corresponde hacer explicitos los mecanismos
para medir los resultados posibles'®, los cuales una vez ana-
lizados seran el punto de partida para operar nuevamente el
sistema y garantizar de esta forma su permanencia en la or-
ganizacion. Adicionalmente, obtener resultados en forma
consistente implica reproducir el proceso, es decir, se debe
lograr que las personas involucradas realicen las actividades
de forma continua.

La retroalimentacién y la recursividad del sistema se deben
lograr a partir de la calidad y robustez del proceso. Por tanto,
debe haber claridad en el flujo de la informacién y el
tratamiento del conocimiento. La circulacién répida de la
informacién por parte de los actores pertinentes facilita la
capacidad de su procesamiento y colabora con la autoorga-
nizacién. Consideracién que deriva la necesidad de especifi-
car los canales de comunicacién y la forma como se debe
manejar la documentacién generada. El primer aspecto, im-
plica mantener una alta interaccién entre las unidades pro-
puestas facilitando la comunicacion directa y abierta entre los
participantes (implica un sistema participativo). En cuanto al
manejo del conocimiento explicito (ejemplo - documentos)
se debe pretender disponibilidad de la informacién cuando
se necesite y que su acceso sea facil para quien requiera el
conocimiento alli consignado. Otro aspecto importante es la
documentacién del proceso mismo y sus actividades, es de-
cir, de la metodologia como medio para mantener la conti-
nuidad del sistema y un aprendizaje mas efectivo para nue-
vos participantes. Cuando los procesos se implementan con
la aplicacién de herramientas de las tecnologias de la infor-
macién y las comunicaciones — TIC (como el uso de sistemas
de informacién especificos pero formalizados, intranet), per-
mitiendo registrar informacién, procesarla, documentarla y
generar resultados, seguramente se logrardn de manera més
efectiva la retroalimentacién y la recursividad del sistema.

Referentes al recurso humano

Del recurso humano depende en gran medida el éxito del
sistema de inteligencia tecnolégica en una organizacién, y
como se ha analizado, esta involucrado en cada una de las
consideraciones mencionadas anteriormente. La adecuada
interaccion entre las personas permite la generacién de co-
nocimiento y la utilizacién de éste para el desarrollo de las
organizaciones, asi, aspectos como la participacién, la comu-
nicacion, la creatividad y las competencias en las personas
deben ser considerados como prioritarios y existentes en los
sistemas de IT.

Un proceso de inteligencia participativo proporciona dinami-
ca al sistema y genera sinergias para su desarrollo. Hacer par-
ticipe a las personas haré que la presencia de un sistema de

'8 Se refiere a resultados posibles, ya que se estd frente a un sistema
complejo adaptativo donde no se pueden predecir con certeza las
consecuencias de las acciones.

inteligencia tecnolégica tenga sentido para ellas y por tanto
trabajen en su funcionamiento continuo. Al considerar la or-
ganizaciéon como un entramado dindmico y complejo de re-
laciones entre subsistemas, se contempla una mayor flexibili-
dad en las relaciones que se dan entre los individuos, y a-
demas, niveles mas altos de responsabilidad. Esto permite
una participaciéon mas activa en los diferentes procesos con
un menor control de las directivas, lo que facilita la coopera-
cién. La gestién coordinada y no centralizada del sistema
proporcionarfa gufas para su actuacién, y de gozaran enton-
ces de cierta libertad en su proceder, lo que facilitard el
desarrollo de su creatividad. Dicha creatividad puede ser uti-
lizada en la transformacién de informacién en conocimiento,
para proponer nuevas metodologfas, asi como en la elabo-
racion de herramientas tecnolégicas tanto para el sistema co-
mo para la organizacién. Ademads, la creatividad es un factor
que aporta a la adaptabilidad del sistema de inteligencia
tecnoldgico.

Las competencias involucran las habilidades y conocimientos
de las personas. Las habilidades basicamente se deben enfo-
car en el manejo de software y la detecciéon de informacién
que podria ser clave para la organizacién. Los conocimientos
hacen referencia a elementos de gestién, al conocimiento de
la organizacién y del entorno en el cual esta se encuentra
inmersa'®. También se requiere de conocimiento especifico
sobre el sistema de inteligencia tecnolégica y las cadena de
valor sobre la cual se esta definiendo estrategia.

Referentes a la estrategia

La definicién de las estrategias se realiza a partir del conoci-
miento que se adquiere con el proceso de inteligencia tecno-
l6gica. Las estrategias deben conducir a la accién con progra-
mas donde exista espacio para lo inesperado. En este senti-
do, a la estrategia le corresponde formular diferentes escena-
rios para la accién, es decir, se pueden identificar distintos
elementos claves en los que la organizacién operara para su
desarrollo.

La flexibilidad en las estrategias es posible a través de la
retroalimentacién de la informacién sobre los resultados. En
este orden de ideas, son claves las actividades de seguimien-
to y evaluacién para la obtencién de informacién que una
vez estudiada genere el conocimiento necesario para tomar
decisiones y asi poder responder a las situaciones de cambio.
Las estrategias, en términos generales, guian el comporta-
miento de la organizacién y de las personas, son atractores
que orientan su funcionamiento. Los atractores son dinami-
cos, esto implica que las estrategias pueden cambiar. De otro
lado, para que las estas atrapen la conducta de todos los
implicados en un proceso productivo y empresarial, es nece-
sario que se conozcan y comprendan, esto implica, una vez

" Aunque el entorno es cambiante, sera imposible tener todo el
conocimiento, pero lo que se insinGa es que las personas tengan
conocimiento de caracteristicas relevantes que influyen en el
desempeno de la organizacién.
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més y como reiteradamente se ha hecho énfasis, procesos de
divulgacién y ambientes participativos.

Finalmente, para crear valor con las estrategias que surgen
del proceso de inteligencia tecnoldgica, se hace necesario el
conocimiento detallado del negocio en el cual la organiza-
cién se encuentra, asi como una cultura para prever las
consecuencias del entorno en ella. Igualmente, es importante
que las estrategias que se formulan no se queden estaticas en
el papel, sino que se implementen, convirtiéndose en accion,
lo cual no siempre sucede de manera previsible y coherente,
dado que la experimentacién de un cierto desorden y dese-
quilibrio es una condicién necesaria para desarrollar transfor-
maciones organizacionales. Ademads, para que sean exitosas,
se necesita una arquitectura organizacional flexible que ga-
rantice la realizacién de los cambios y que facilite la partici-
pacion de las personas, lo cual favorece la emergencia de
nuevas ideas para el mejoramiento continuo.

Conclusién

Las realidades que afrontan los sistemas productivos los des-
bordan y por lo tanto se requieren esquemas no reduccio-
nistas que permitan afrontar de una mejor forma el ambiente
turbulento en el cual se encuentran inmersos. En este con-
texto, la complejidad abre caminos para la resolucién de
dificultades en las organizaciones, basados en las metaforas
como instrumentos (tiles para entender las distintas proble-
maticas.

Desde la complejidad, las relaciones entre los elementos im-
plicados en una situacién cobran importancia ya que aportan
mayor informacién para entender los 6rdenes ocultos que
existen y determinan las emergencias de nuevas propiedades
para la planeacién y desarrollo de las firmas, lo que conlleva
a expresar el caracter significativo de la teorfa de la comple-
jidad en el estudio de cada uno de los subsistemas presentes
en una organizacién productiva y las relaciones que se dan
entre estos para su funcionamiento. Ello implica poder com-
prender la actividad cotidiana de cada subsistema, integran-
dolo en el sistema total de la empresa.

Asi, la adopcién de la teorfa de la complejidad en el estudio
del sistema de inteligencia tecnoldgica permitié una visién de
la integracion de este para la planeacién de la organizacion,
dado que su significado sélo se adquiere en la medida en
que se constituya como una parte del todo. Desde esta pers-
pectiva, se posibilita el entendimiento del sistema de inteli-
gencia tecnoldgica como un componente importante para la
gestion permanente del conocimiento, entendiéndolo como
factor fundamental para el desarrollo tecnolégico, industrial y
empresarial, que colabora en los momentos de caos con la
emergencia de nuevas estructuras y relaciones para generar
estrategias.

Finalmente, la complejidad es una forma de comprender c6-
mo vy cuales son los fenémenos que se dan en la organiza-
cién y sus subsistemas, conformando un marco integrador de
los diferentes elementos involucrados que se relacionan de

forma dindmica para la construcciéon de conocimiento y su
utilizacién en el direccionamiento y la planeacién de la tec-
nologfa y los procesos productivos. De otro lado, la retroa-
limentacién y la autoorganizaciéon permiten entender que la
dindmica del sistema de inteligencia se da a partir de un
proceso permanente de cambio y adaptacién a través del a-
prendizaje.
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