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Resumen

El presente articulo analiza la gestion de algunos procesos en biotecnologia, desde el estudio de diferentes metaforas
organizacionales. Se senala la metéfora de la gerencia genética como un modelo de gerencia que, simulando la naturaleza,
permite hacer un desarrollo de la practica empresarial para lograr empresas innovadoras mas competitivas y productivas,
especialmente en biotecnologia. Este nuevo modelo pretende mostrar como los conocimientos de los cientificos pueden
seraplicados en gestion y como el manejo de la informacion en la naturaleza puede simularse en organismos sociales.
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Introduccion

a biotecnologia es un nuevo paradigma de desa-

rrollo, de tecnologia y ciencia, en el cual estan

imbuidos todos los @mbitos de la sociedad. Gra-
cias a los conocimientos bioldgicos, permite diferentes
tratamientos para el logro de mejoramientos en siste-
mas productivos, tales como agroindustria, ingenieria
de alimentos, produccion animal e incluso procesos
ambientales.
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En un sentido mas general, la biotecnologia es la
aplicacion de organismos vivos a sistemas 0 procesos
biologicos para la solucion de problemas de interés de la
sociedad mediante la generacion de innovaciones y su
manufactura industrial, gracias a la multidisciplinariedad
integrada por bioquimicos, microbidlogos, ingenieros
genéticos, moleculares o de enzimas, entre otros.

Segun el Consejo de Competitividad Europeo, 1a bio-
tecnologia es una de las reas de mayor y mas importan-
te desarrollo; con ella también comparten otras tecnolo-
gias derivadas de la informdtica, la microelectronica, las
telecomunicaciones, larobatica, los nuevos materiales y
laaviacion civil. Es importante destacar que en la seccion
de nuevos materiales y materias primas, la biotecnologia
juega un papel importante (Montoya, 1999).

La biotecnologia como rama del conocimiento per-
mite a la sociedad integrar diferentes cientificos que tra-
bajan en beneficio de producciones con impactos positi-
vos en la naturaleza y el Hombre. Esta reunion de
conocimientos ha sido reconocida como una herramien-
ta efectiva para la produccion de bienes de mejor calidad,
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mas economicos y ambientalmente sostenibles (Gueva-
ra, 1999).

Esta nueva rama industrial tiene diversos campos y
potencialidades. En primer lugar, cuenta con un impacto
en los productos farmacéuticos, en productos desarrolla-
dos para el sector de alimentos como aminoacidos y
enzimas, y en productos agricolas para mejorar su cali-
dad productiva.

Los mayores progresos de la biotecnologia en el
sector agricola pueden resumirse en nuevos métodos
de diagnaostico, genes mejorados para plantas cultiva-
das, perfeccionamiento de plantas, progresos en la
produccion y en la calidad de vegetales. En el drea de
produccion animal ha permitido mejoras en la salud,
crecimiento y lactacion, ademas de mayores posibili-
dades en la reproduccion (clonaje embrionario o
transgénesis).

Por otro lado, Ia biotecnologia agroalimentaria per-
mite tests mas rapidos para detectar la contaminacion de
los alimentos, enzimas para transformacion, produccion
de aromas y productos intermedios, biorreactores,
encapsulacion de enzimas y remodelacion de proteinas;
ademas, busca la conservacion biologica y la obtencion
de nuevos alimentos.

Otras aplicaciones permiten procesos industriales,
como transformacion de la madera y la biomasa en ener-
gia; almidones y polisacaridos en productos industriales,
como papel o textiles, ademas del procesamiento de hi-
drocarburos, aceites y materias grasas para la obtencion
de detergentes y lubricantes ambientalmente sanos. Tam-
bién soluciona problemas de residuos en varias formas,
por degradacion y aceleracion de procesos naturales,
extracciones mas eficaces, micropropagacion y desarro-
Ilo de nuevos productos (Villate, 1998).

En Colombia, la biotecnologia, como una ciencia con
identidad propia y multidisciplinaria, cuenta con mas de
20 anos. El primer paso significativo en su desarrollo fue
la creacion en los anos ochenta del Instituto de Biotecno-
logia de la Universidad Nacional de Colombia, posterior-
mente integrado a Colciencias como uno de los once
Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia; otras uni-
versidades empiezan el camino de crear materias y carre-
ras en estrecha relacion con esta drea (Universidad Jave-
riana con énfasis en estudios microbioldgicos y
ambientales, Universidad Antonio Narifio con un nuevo
programa en biotecnologia molecular, entre otras). Sin
embargo, como en otras ramas del conocimiento, se ha
encontrado una no alineacion entre lo que se investiga y
lo que realmente se aplica, no sélo en el pais sino tam-
bién en otros paises de América Latina.
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Las investigaciones que realizan las universidades
(principales motores de desarrollo de la ciencia) no se
interrelacionan con las necesidades de las industrias,
estableciéndose un “divorcio” entre lo que se investiga y
los intereses de la industria (Castellanos, 1996). Practi-
camente, los investigadores conocen la problematica y
se tienen importantes avances, como los sefialados por
los directores del Instituto de Biotecnologia de la Univer-
sidad Nacional: “(...no es posible perder de vista que un
desarrollo biotecnologico debe terminar en un produc-
to”. Valga decir, que no se logra una comunicacion entre
las necesidades de la industria y por supuesto del merca-
do, y las disertaciones de investigadores y aspirantes a
titulos de pregrado y posgrado (Castellanos, 1996).

Infortunadamente, muchos grupos de excelente ca-
lidad trabajan de forma aislada con respecto al sector
industrial nacional, cuya relacion es “inexistente o ilimi-
tada en el mejor de los casos” (Guevara y Castellanos,
1999). Esta separacion entre lo aplicable y lo tedrico
se puede vislumbrar en todas las areas del conoci-
miento, desconociendo que no existe nada mas prac-
tico que una buena teoria y que ambas partes del pro-
ceso son una sola, como causalidades de un mismo
plano. Sin una, la otra no tendria sentido. Quizas la
solucion a este problema seria una mayor integracion
entre sistemas de informacion y gestion de los procesos
como tal (I. Montoya, 1999).

Otra problemdtica que se evidencia es la escasez de
profesionales capaces de llevar la proyeccion
biotecnoldgica a procesos de investigacion relacionados
con tecnologia (escalonamiento industrial, transferencia
y apropiacion tecnoldgica). Frente a la baja capacidad,
en algunas ocasiones se han obtenido logros parciales
con tecnologias improvisadas, costosas y poco produc-
tivas (Castellanos, 1996). Junto con el requerimiento
de profesionales investigadores también se sefala la ne-
cesidad de que grupos interdisciplinarios tengan cono-
cimientos en nuevas técnicas de gestion que les permi-
tan mayor capacidad y eficiencia en los procesos de
innovacion tecnoldgica.

Para Colciencias, lo que caracteriza a la biotecnolo-
gia en nuestro pais es que, a pesar de no ser una ciencia
auténoma ni una disciplina en si misma, es una actividad
intensiva en ciencia y en conocimiento. Su proyeccion
interdisciplinaria y multisectorial le permite optimar pro-
cesos y productos para la mejora de |a calidad de vida de
la comunidad. Se espera que el mercado de productos
derivados de la biotecnologia supere los 120 millones de
dolares, de los cuales el 55% correspondera a salud y el
35% a biotecnologia.
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Teniendo en cuenta la importancia del desarrolio de
la biotecnologia, América Latina cuenta con trabajos ade-
lantados por el Programa Regional de Biotecnologia
PNUD-Unesco-Onudi; el Programa Multinacional de Bio-
tecnologia y Tecnologia de Alimentos de la OEA; estudios
de la FAO; investigaciones del Gobierno de Holanda a
través del International Service Agricultural Research
(Isnar), asi como del International Biotechnology Service
(IBS), y un estudio con el apoyo del CIID de Canada. La
reunion de la Comision de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo de las Naciones Unidas, congregada en su
cuarto periodo en mayo de 1999, examin el informe de
la Secretaria de la Unctad de Biotecnologia, que aborda
los siguientes topicos:

* Biotecnologia para la produccion de alimentos y
sus repercusiones para el desarrollo

« Cuestiones relacionadas con especies vegetales y
animales

» Fortalecimiento de la capacidad enddgena para el
desarrollo y la transferencia de biotecnologia (es
interesante destacar que este es el fundamento del
presente programa de Colciencias) (Ministerio de
Desarrollo Econémico, 2001).

En este documento se sefiala que hay problemas con
las situaciones 0 demandas especificas en laregion, para
los cuales las compaiiias multinacionales desean realizar
alianzas con paises del area con el fin de abordar nichos
especificos. Se manifiesta ademds la necesidad de no
sequir dispersando los esfuerzos hacia demasiados te-
mas, sugiriendo grupos multidisciplinarios con la partici-
pacion de investigadores, el sector productivo, expertos
en comercializacion y mercadeo, en escalamiento e inge-
nieria, que planteen proyectos con un enfoque integral y
de alto seguimiento y orientacion.

Igualmente se analiza la gestion de seleccion de tec-
nologias a desarrollar y adaptar, y la apropiacion de una
capacidad de innovacion continua, ya que se ha visto un
comun denominador en las lagunas cientificas y tecno-
l6gicas y la industria en el desarrollo de la biotecnolo-
gia. De ello se retoma que: “Un requisito indispensable
para el desarrollo exitoso de la biotecnologia en nuestro
medio es que las empresas interesadas involucradas o
potencialmente usuarias de la biotecnologia tengan una
buena capacidad de administracion estrategica, la cual
ha demostrado ser muy poco utilizada” (Colciencias,
2002, p.27).

No obstante, no todo es oscuro en el panorama
biotecnoldgico del pais. Cada vez mas, los profesionales
se estan capacitando mejor y, lo que es mas importante,
estan trabajando en equipos multidisciplinarios que les

permiten entender que 10s procesos no son de cientificos
aislados sino de grupos que trabajan con un objetivo
claro y que logran resultados especificos.

Actualmente, tanto en Colombia como en casi todos
los paises del mundo, la globalizacion y los sistemas
productivos han llevado a que las industrias busquen ser
mas competitivas en mercados altamente cambiantes y a
esto no escapa el sector biotecnoldgico, el cual sirve ade-
mas de apoyo a las otras industrias.

Muchos estudiosos de la economia y de la gestion
han venido observando con preocupacion el desempefio
de las industrias y las conclusiones no son alentadoras.
Procesos productivos industriales como el del fique
muestran aprovechamientos de tan solo el 2% de la
biomasa total de la planta; en produccion de grasas solo
se aprovecha entre el 2y el 5% de la biomasa total; en la
celulosa solo se aprovecha del 20 al 30% del @rbol, y la
industria cervecera utiliza del 8 al 10% del grano total
(Pauli, 2002).

En los dltimos anos se ha observado la manera en
que las empresas, al desempenar su funcion economica
y productiva, y de paso obtener sus metas, desperdician
buena parte de los insumos en sus procesos. La dispo-
nibilidad cada vez mas limitada de materias primas, el
aumento de emisiones —nocivas en muchos casos—, y 1a
necesidad creciente de alimentos y productos de mayor
valor agregado para una nueva clase consumidora son
algunos de los problemas que confluyen a comienzos
del nuevo siglo (Montoya, 2004).

Recientes investigaciones han demostrado que los
grupos de trabajo conformados por distintas disciplinas
han encontrado verdaderas soluciones creativas a los
problemas de sus organizaciones. Se han llegado a co-
nocer las cualidades de productos que se tenian como
desechos, luego del proceso productivo; la obtencion de
fibras, quimicos naturales, detergentes bioldgicos y la
posibilidad del desarrollo de industrias de alimentos tan
importantes como Ia avicola, piscicola o de hongos, a
partir del tratamiento de desperdicios solidos en descom-
posicion, se han vuelto viables, gracias a la relacion entre
las diferentes dreas del conocimiento unificadas en la bio-
tecnologia.

Para el logro de estos objetivos y el desarrollo de la
ciencia como tal, gracias a los avances de tratamiento y
procesos bioindustriales y biotecnoldgicos y al correcto
desempefio de las industrias que se vean beneficiadas,
se requiere encontrar el justo punto de equilibrio entre la
investigacion pura y los requerimientos de conocimiento
frente a las necesidades de la sociedad.
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El fundamento teorico de esta alineacion entre ges-
tion y biotecnologia se compone de complejidad y de
algunas contribuciones como la teoria general de siste-
mas, a través de la imitacion de la naturaleza. En el tras-
fondo, los estudios de biologia y ecologia pueden ayu-
dar a crear ambientes mas competitivos; lo ideal es utilizar
el conocimiento bioldgico de los cientificos € investiga-
dores en ciencias naturales para hallar una aplicacion en
ciencias sociales.

Metaforas organizacionales

Para sequir un método didactico y ademas muy Util para
el entendimiento, puede seguirse el del empleo de las
metaforas, desarrollado por Gareth Morgan (1991) en
su libro /magenes de la organizacion. Para el autor es
importante sefalar metaforas en las cuales se pueda vi-
sualizar el estudio de la teoria organizacional, area que
permite la interrelacion de la aplicacion y la investigacion
biotecnologica.

El empleo de la metafora ha sido criticado en algunas
ciencias debido a su comprension abstracta y simplista,
y a sus malinterpretaciones. Sin embargo es una meto-
dologia adecuada por su facilidad de comprension y por
las caracteristicas propias del pensamiento y del lengua-
je. En este punto, muchos estudiosos han tratado de crear
metaforas, analogias y posteriormente identidades con el
fin de entender la realidad que viven. La analogia como la
relacion de correspondencia, uniendo lo semejante con
lo semejante, puede establecerse en formas y configura-
ciones, mostrando por ejemplo que una molécula se pa-
rece a una silla o a un cristal y asi permitir entender lo
observado. La identidad es dificil de lograr debido a que
por lo general no se encuentran caracteristicas que per-
mitan en una situacion y con las mismas condiciones
inferir que ocurre lo mismo en otra, en tanto que la meta-
fora facilita comprender un elemento en términos de la
experiencia de otro (Montoya, 2003).

En gestion, el estudio de estas metaforas ha permiti-
do mayor comprension de estos procesos. La primera, /a
0rganizacion como una mdquina, incluye todos los esiu-
dIOS de los racuonallstas y sequidores de la administra-
vJlor, Farol y Weber, entre otros,
-ue siguieron el método posi-
~721dencias de la fisica. Su princi-
= Zizlaempresay la organizacion
vvvvv =z 3=z :zze zantifico y que les permitiera la
:0n exacta de las partes (tareas, movimientos, entre
‘importantes) para estudiar y desarrollar los pro-
--—-5in duda, este sistema permiti¢ logros importan-

| transcurso de la primera y segunda revolucion

s alll Anthn Tao

industrial y llevo a la humanidad a logros tan importantes
como las bandas transportadoras productoras de los au-
tomaviles de Henry Ford.

Otra metéfora es la organizacion como organismo.
Alli se encuentran todos aquellos bidlogos y estudiosos
del comportamiento humano como Mayo, Maslow, Ber-
talanffy y los principales cibernéticos. Dentro de esta
metafora podemos encontrar una muy acorde, la orga-
nizacion como cerebro, derivada de los estudios de
cibernéticos como Wiener, Neumman, Shannon,
McCulloh, quienes pretendian desarrollar un sistema de
comunicacion y control por medio de redes neuronales.

La siguiente metdfora esta desarrollada a partir de la
organizacion como un sistema social, politico, un siste-
ma de cambio, 0 la empresa como una cdrcel psiquica,
donde el individuo desarrolla ansiedades, miedos y de-
pendencias.

Metafora biologica

La metafora biologica es una forma reconocida en el
ambito de la gestion de organizaciones, donde se pre-
tende emular el sistema perfecto de la naturaleza. Uno de
sus elementos es la practica del pensamiento sistémico,
el cual comienza con la comprension de un concepto
simple, denominado feed back o retroalimentacion, pro-
pio de los ingenieros, que muestra como los actos pue-
den reforzarse o contrarrestarse (equilibrarse) entre si
(Montoya, 2003). Se reconocen las organizaciones como
sistemas abiertos, como “sistemas de aproximacion”, cuya
principal inspiracion estd tomada de los trabajos del bid-
logo Ludwig von Bertalanffy.

Esta relacion con la biologia permitié definir la or-
ganizacion como subsistemas, en donde su estabilidad
y desarrollo pueden ser comprendidos en términos de
dos mecanismos organizadores basicos: formacion y
regulacion.

Ludwig von Bertalanffy desde la biologia y Kenneth
Boulding desde la administracion mostraron como la
teoria general de sistemas, no solo es el esqueleto mo-
derno de las ciencias sino también una base para el
entendimiento y la integracion de los diferentes campos
del conocimiento.

El concepto de sistema se refiere a un modelo ted-
rico que considera los fendmenos orgéanicos e
inorganicos encajados en estructuras con su ambiente
en movimiento. Las organizaciones entendidas como
sistemas abiertos deben involucrar, como sistema so-
cial, las tareas, las interacciones y los sentimientos,
en relacion con un ambiente dinamico. El sistema
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organizacional de Kast y Rosenzweig estd conformado
por subsistemas: técnico, de metas y valores,
psicosocial y estructural. La interseccion de estos sub-
sistemas —inmersos en intercambios de energia, mate-
riales e informacion— es el subsistema administrativo.

La supervivencia serd posible si se tienen disponi-
bles procesos de comunicacion y control. Los cuatro
conceptos fundamentales de sistemas son emergencia
(caracteristicas que surgen en ciertos niveles de com-
plejidad),jerarquia, comunicacion y control, puntos cla-
ve para describir la metéfora del sistema. Estos concep-
tos basicos han sido elaborados en muchos campos
dentro del trabajo del enfoque de sistemas, desde la
ingenieria hasta la politica, desde la biologia hasta el
trabajo social.

Que las organizaciones son sistemas es una idea que
tiene firmes raices en la teorfa organizacional (...) de
manera mas amplia, esta perspectiva (de sistemas)
sugeria que debido a que las organizaciones se pa-
recen a muchas entidades fisicas, mecdnicas y bio-
logicas, puede asignarseles una categoria bajo el
rétulo de sistemas generales (Montoya, 2002).

En resumen, se puede decir que la teoria general de
sistemas fue innovadora al:

1. Observar el mundo como un conjunto de fendme-
nos individuales interrelacionados en lugar de ais-
lados, en donde la complejidad adquiere interés.

2. Haber demostrado que ciertos conceptos, princi-
pios y métodos no dependen de la naturaleza es-
pecifica de los fenomenos implicados. Todo este
bagaje conceptual es aplicable, sin modificacion
ninguna, a diversos campos de la ciencia, la in-
genieria, las artes y las humanidades. De ahi que
surjan lazos entre las distintas disciplinas clasi-
cas, que podran compartir varios principios, con-
ceptos, modelos, ideas y métodos.

3. Abrir a través de investigaciones generales, nue-
vas posibilidades (principios, paradigmas, méto-
dos) a disciplinas especificas (Bertalanffy, 1987)

La organizacion puede tomarse como un organismo
social compuesto por partes interdependientes, disena-
das con base en unas normas de estructuracion, deter-
minadas de antemano en donde se coordinan todas las
actividades que alli se ejecutan.

En un principio, imperd la analogia mecanica con
Frederick Taylor y su estudio del trabajador; la empresa
era un sistema cerrado, tipo caja negra, donde entraba

un input y se lograba un output o varios, sin tener en
cuenta el proceso. Posteriormente surgio la teoria de sis-
temas, donde la cibernética se posiciona como el estudio
de la comunicacion y el control entre maquinas y anima-
les a través de procesos de revision, produciendo siste-
mas autorregulables que mantienen su equilibrio. El en-
foque de sistemas, ayudado por el estudio de la
complejidad, permite entender las organizaciones como
un conjunto de elementos que interactdan y que estan
relacionados de manera tal que si se afecta uno, los de-
mas también reaccionan. Es facil ver la organizacion como
una estructura de muchas partes y explicar el comporta-
miento del sistema en términos de relaciones entre las
partes, causas y efectos, estimulos y respuestas. El co-
nocimiento de los sistemas vivos anima esta interpreta-
cion, recalcando que las estructuras, funciones, compor-
tamientos y otras caracteristicas de las operaciones del
sistema estan estrechamente entrelazadas. La vida de una
simple célula depende de una complejared de relaciones
entre la estructura celular, el metabolismo, 1a adquisicion
de alimentos y otras numerosas funciones.

La célula, como un sistema, es una interdependencia
funcional que no puede reducirse a una estructura sim-
ple. La estructura en cualquier momento depende de la
disposicion de tales funciones y en muchos aspectos es
s0lo una manifestacion de ellas. Lo mismo es cierto para
organismos mas complejos, cuyo reflejo incrementa la
diferenciacion y especializacion de las funciones, con
organos facultados para realizar tareas especificas, con lo
cual se requieren sistemas mas complejos de integracion
para mantener el sistema como un todo.

En la figura se puede
observar la compleji-
dad de la célula, la cual
manifiesta los mecanis-
mos de adaptacion y
regulacion, relaciona-
dos por una vasta red
que involucra miles de
procesos metabdlicos.
Las flechas represen-
tan algunos de ellos.

Procesos metabélicos en una célula vegetal. (Tomado de Capra [1998, p. 179]).

Mas tarde surgio la cibernética, que se refiere siem-
pre a sistemas viables, en primer lugar a organisme= ::
vos, siendo altamente descriptiva. Se tiene ademé:" *
un conjunto de sistemas viables puede interactua
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otro conjunto para dar lugar a uno nuevo mas amplio,
donde se observan los dispositivos internos de control
(fisiologia), los dispositivos de interaccion (ecologia), los
dispositivos de supervivenciay de evolucion (genética) y
lo que ocurre cuando las cosas suceden (patologia o
psiquiatria); luego, crea unos controles cibernéticos, nue-
vos modos de organizacion de tratamiento de la informa-
cion y de toma de decisiones entre las personas.

A mediados de los sesenta surgio una nueva meta-
fora, para unirse a la del cerebro como una computado-
ra, creada por el cientifico Karl Pribam. En ella, el cere-
bro hologréfico es una nueva perspectiva de los
procesos cerebrales. El caracter holografico del cerebro
se refleja claramente en los modelos de conexiones de
las neuronas (células nerviosas), a través de los cuales
cada una de ellas se relaciona con otros cientos de mi-
les, permitiendo un sistema de funcionamiento general
y a la vez especializado. Asi, se pueden distinguir entre
las funciones realizadas por el control (la planificacion,
actividades no rutinarias y la memoria), el cerebelo (ac-
tividades rutinarias) y en medio el cerebro (el centro de
sensacion, los sentidos y 1as emociones), reconocien-
do que todos son interdependientes y capaces de ac-
tuar en nombre de cada uno de los otros cuando es
necesario. La holografia fue determinada por Rupert
Sheldrake, cuando verifico que si se quita o anade una
parte a un embrion, el organismo continda desarrollan-
do una estructura mas o menos normal. Si se mata una
de las dos células del embrion del erizo de mar, la otra
no produce medio erizo Sino uno mas pequeno; de igual
forma, si se unen dos células, engendran un erizo gi-
gante y no dos gemelos siameses. Esto también se vio
ratificado al extirpar la mitad del cerebro de unos rato-
nes entrenados para pasar por un laberinto; gracias a
su aprendizaje pudieron superar nuevamente esta prue-
ba e incluso quedd informacion para que sus genera-
ciones reconocieran también el laberinto (Montoya,
1999).

El sistema de funcionamiento del cerebro es la re-
dundancia de toda la informacion, la cual puede darse
en las partes: cada parte esta disenada para realizar una
funcion especifica y se anaden partes especiales con el
proposito de controlar y copiar la redundancia en fun-
ciones, donde el sistema es capaz de engranar una se-
rie de funciones en vez de realizar una sencilla actividad
especializada.

La organizacion puede desarrollarse de una forma
celular alrededor de la autoorganizacion, grupos
multidisciplinarios que tienen cualificaciones y habilida-
des requeridas para tratar el entorno de forma holistica e

integrada. Dentro de la metdfora, Jay Galbraith relaciono
la organizacion, la incertidumbre y el proceso de informa-
cion. Segun la incertidumbre aumenta, las organizacio-
nes encuentran formas de controlar las salidas (estable-
ciendo objetivos y metas), antes que controlar conductas
(a través de normas y programas). La jerarquia propor-
ciona un medio efectivo para controlar situaciones que
son favorablemente ciertas, pero en situaciones inciertas
pueden encontrarse con un exceso de informacion y de
decisiones.

Otra analogia creada con la metafora se encuentra
relacionada con los esquemas evolutivos que sefiala
Sheldrake y sus campos morfogenéticos, como el estu-
dio de sus formas y evolucion con métodos no
mecanicistas. Se observa, entonces, un nuevo organis-
Mo que se encuentra interconectado internamente —pue-
de ser comparado con la red neuronal—, gracias a lo que
en las organizaciones se ha desarrollado como redes (/n-
ternet), que se pueden unir a otras redes, como conglo-
merados de organismos (Extranet -Eternet), creando una
dimension tanto en organizaciones como en organismos
de proteccion y capacidad adaptativa. La metafora de re-
lacionar el sistema neuronal bioldgico con el de los com-
putadores y sus métodos de comunicacion, y con la or-
ganizacion, ha mejorado las relaciones intra y extrafirma,
permitiendo integrar al individuo, con un equipo de alto
rendimiento, a una empresa que después de integrarse
se expande y le conecta en un mundo global.

Esta metdfora deja comprender las ideas de aprendi-
zaje organizacional y capacidades de autoorganizacion,
ademads de principios de la cibernética y 1a holografia.
Asi, las empresas innovadoras pueden desarrollar habili-
dades de aprendizaje a través de su trabajo
multidisciplinario. Cuando los directivos reconocen la
importancia de los sistemas de comunicaciones e infor-
macion en cada una de las partes del proceso gerencial,
la idea de utilizar la metafora del cerebro en la organiza-
cion, se crean nuevas perspectivas y posibilidades, don-
de puede apreciarse la organizacion como un sistema
cognitivo, incorporando una estructura de pensamiento
al igual que cualquier otro modelo de accion.

Las desventajas se relacionan con los conflictos in-
herentes al aprendizaje y la autoorganizacion, y 1a pre-
sion de un cambio en las actitudes y los valores.

Siguiendo en la comparacion con la ciencia natural y
la ciencia social, especificamente la gestion, se desarrolla
la gerencia inmunoldgica. Basado en los procesos
homeostaticos, el sistema inmunoldgico encuentra la ana-
logia con la organizacion en su capacidad y flexibilidad
de actuar frente a cambios en el medio ambiente. Todos
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los organismos saludables tienen procesos de control,
que son distribuidos; si el sistema inmunoldgico tuviera
que pedir permiso para actuar, la infeccion se propagaria
por todo el organismo. La esencia del control organico
es la capacidad para conservar equilibrios internos, cru-
ciales para la estabilidad y el crecimiento. En el cuerpo
humano, un sinfin de procesos de control regulan la tem-
peratura, 1a presion sanguinea, las pulsaciones, 0s nive-
les de oxigeno, el equilibrio fisico y la propagacion de las
enfermedades (Pauli, 1999).

Para Gunter Pauli, la gerencia inmunolégica —como
un sistema que contiene en si mismo toda la informacion
necesaria para reconocer un virus, por ejemplo, aun du-
rante 10 generaciones, capaz de decidir en sf mismo como
actuar, altamente descentralizado, con redundanciay que
permite tomar decisiones en forma répida y acertada—y el
estudio genético serian las posibilidades de las empresas
para adaptarse en un mundo cambiante, donde el siste-
ma inmunoldgico puede referirse a experiencias de hace
miles de anos y el cddigo genético presentar una exce-
lente red de memoria; alli cada célula cuenta con dicha
informacion y permite actuar cuando un elemento extrafio
se leacerca. Segun Pauli (1999), el sistema inmunoldgico,
aparte de ser autoorganizador, es el mejor modelo de
gerencia descentralizada y de empowerment.

Una de las principales ventajas de la metafora es el
énfasis de entendimiento de las relaciones entre 1a orga-
nizacion y su entorno 0 ambiente; otra ventaja es que la
direccion de |a organizacion puede aumentarse general-
mente a través de una atencion sistematica a las necesi-
dades que deben ser satisfechas para que la organiza-
cion sobreviva.

La geneética

Dentro de esta nueva perspec-
tiva de la gestion como elemen-
to enlazador de la investigacion
y laaplicacion, el conocimien-
to de los biotecndlogos resulta
muy (til para entender —gracias
a su enfoque biologico— las
posibilidades de metéforas que
les permitan direccionar su en-
foque en pro de un mejor de-
sarrollo en ambos sentidos.
Una de las propuestas es el
modelo de gerencia genética,
el cual busca relacionar 10s co-
nocimientos de la naturaleza en
funcion de transmision, codifi-

cacion y almacenamiento de la informacion en usos in-
dustriales. Es posible hacer la metafora, primero, porque
las comparaciones permiten entender mejor la realidad
que se vive y, segundo, porque el sistema genético tiene
como funcion primordial guardar, transportar y generar
informacion en las organizaciones. La informacion esta
definida como un signo o conjunto de signos que im-
pulsan a la accion, consiste en estimulos que en forma
de estos signos desencadenan un comportamiento, prin-
cipalmente siendo motor de toma de decisiones en in-
certidumbre (Montoya, 1999).

Las dos areas comparten las mismas caracteristicas
con respecto a la informacion:

« Tiene una finalidad en el momento de transmision.

« Consta de un modo o formato; en el sistema gené-
tico es quimico y en el de gestion es visual 0 audi-
tivo, aunque existe la comunicacion no verbal.

« Consta de redundancia, que a la larga sefiala la
eficiencia, evitando errores en el proceso de co-
municacion.

« Tiene una frecuencia de envio, de acuerdo con el
area que esté transmitiendo, y también una veloci-
dad (relacionada con la amplitud del mensaje); en
el sistema genético, la velocidad es altisima.

« Tiene un costo, ya sea de alimento o de dinero, y
un valor, evaluandose como un costo de oportuni-
dad. Un cambio ambiental para la organizacion y el
organismo puede ser fatal, si las decisiones no se
toman a tiempo.

 Debe tener exactitud, validez, cierta confiabilidad.
« Finalmente, debe tener actualidad.

El sistema de informacion que se maneja se caracte-
riza porque el mensaje, antes de ser transmitido, va a ser
cifrado, es decir va a sufrir cierto tratamiento que se co-
noce como codificacion (esta codificacion en el sistema
genético se da gracias a las dos purinas [A & G] y a las
dos primidinas [C & T}), que permitira a la organizacion
y a sus miembros su asimilacion. La codificacion de la
informacion se produce y se desenvuelve en una organi-
zacion en 1a que existe una cultura, o perfil de todos los
elementos materiales o de conducta que han sido adap-
tados por una sociedad como métodos tradicionales para
resolver problemas de sus miembros, elaborada a través
del tiempo y que incluye ciertos habitos, costumbres, tra-
diciones, actitudes, modelos y reglas que determinan las
relaciones humanas y rigen comportamientos que pue-
den adoptarse y definen las comunicaciones que pueden
establecerse (en el sistema genético, este desarrollo se
da gracias a las interrelaciones quimicas). El cdigo re-
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flejara la personalidad del emisor y sus funciones tam-
bién como la cultura, su escala de valores y sus normas
de conducta, asi como un fenotipo refleja un genotipo.

Otra de las funciones principales de la organizacion,
la de transmitir la informacion, permite garantizar la co-
municacion, en la gran estructura jerdrquica y con con-
tactos informales. Para ser efectiva, la comunicacion ne-
cesita un ambiente adecuado; puede tener problemas en
la estructura (alargamiento, acortamiento o sobrecarga en
los canales), psicologicos por omision de la informacion
0 por contradiccion, diferencias de percepciony tenden-
ciaalavaloracion. Estos problemas de comunicacion no
se presentan en la estructura de informacion genética,
aunque algunas veces se desconoce el origen de algu-
nas mutaciones.

Aplicacion en empresas usuarias
de la biotecnologia

Esta analogia o metafora organizacional facilita varios
procesos: primero, permite entender otras ciencias bio-
logicas que pueden servir como modelo y de las cuales
ya se han hecho analogias; después, facilita establecer
ciertas pautas que pueden ser seguidas por los gerentes
para lograr el éxito en sus empresas y, finalmente, abre
el camino para un entendimiento mas completo de la
rama del saber. En este sentido, este tipo de sistemas
gerenciales resulta de facil entendimiento para los inves-
tigadores de las ciencias naturales debido a que cono-
cen en forma precisa el funcionamiento natural y traba-
jan con él, de manera que llevarlo a su practica gerencial
es mucho mas sencillo que para el investigador social,
que debe empezar a estudiar los sistemas naturales, apren-
derlos y entenderlos para poder asi aplicarlos en las or-
ganizaciones.

Los nuevos gerentes, en especial de las empresas
que desarrollan y aplican con productos biotecnolégicos,
que como se senald tienen principalmente problemas de
gestion, se aproximan a grandes retos: la globalizacion,
los sistemas de informacion gerencial que agilizan proce-
S0S, pero que también son inseguros. Las empresas re-
quieren

lograr cambios sostenibles en el largo plazo, como
resultados del cambio a nivel individual; a su turno
estos cambios individuales dependen de las estrate-
gias de desarrollo humano que se adopten.[...] [Se
necesitan] cuadrosdirectivos de empresas de desa-
rrollo tecnoldgico con apertura mental hacia nuevos
mercados, nuevos procesos, nuevas tecnologias y
nuevas formas de organizacion, [quizas un modelo
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genético] [...] tipicamente, esto ha implicado la bus-
queda y promocion de individuos que han trabajado
en diversas dreas de la informacion, que cuentan con
una formacion generalista, y que han tenido expe-
riencia en empresas internacionales. [...] Otros
enfoques [han demostrado la importancia] de cues-
tionarse los supuestos internacionales que han guia-
do los modos de comportarse [...] buscando el ali-
neamiento de los miembros de las organizaciones en
torno a una vision compartida (Cardenas, 1998;
Montoya, 2003).

En la empresa de desarrollo biotecnoldgico de los
proximos aros sera mas importante ser capaz de apren-
der que saber (Serna, 2002) y para ello los gerentes de-
beran tener nuevas cualidades tales como un liderazgo
transformador, con tres principales caracteristicas: rela-
ciones humanas en el trabajo, carisma y calidad huma-
na, personas motivadoras con el ejemplo. El lider natural
debe contar con alta delegacion y permitir errores, ya que
conoce la capacidad de aprendizaje, tiene vision del futu-
ro, sabe establecer prioridades, se anticipay es proactivo
frente al entorno. Trabaja con sentido de equipo, comple-
mentado con tres aspectos: la integridad personal, la ca-
pacidad innovadora ante una crisis y el trabajo por obje-
tivos, toma répidamente decisiones en los momentos
dificiles, busca nuevas oportunidades y acepta el cambio
de manera creativa.

El nuevo administrador de empresas de punta debe
ademas ser investigador y disefiador. Para Senge
(1998), la nueva vision del liderazgo en las organiza-
ciones inteligentes se centra en tareas mas sutiles e
importantes; los disefiadores son lideres y maestros,
son responsables de construir organizaciones donde
la gente expande continuamente su aptitud para com-
prender la complejidad, clasificar la vision y mejorar
los modelos mentales compartidos, siendo responsa-
bles de aprender. Scholtes (1999) indica ademas las
nuevas capacidades que deben tener los gerentes de
este tipo de empresas:

« Habilidad para pensar en términos de sistemas y
saber como dirigir estos sistemas.

* Habilidad para comprender la variabilidad del tra-
bajo en la planeacion y en la solucion de proble-
mas.

« Entender como se aprende, se desarrolla, se me-
jora, y dirigir el verdadero aprendizaje y mejora-
miento.

« Entender a las personas y la razon por la cual se
comportan como lo hacen.
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Entender la interdependencia e interaccion entre sis-
temas, variacion, aprendizaje y comportamiento hu-
mano. Saber de qué manera cada uno de estos
aspectos afecta a los demas.

Dar vision, significado y orientacion a la organiza-
cion.

Dentro de estas puede adicionarse la capacidad de
generar nuevas teorias, ya que sin una, la practica
no tiene mucho sentido.

La informacion puede aparecer simultaneamente en
tantos lugares como sea necesario: lainformacion
genética se encuentra presente en todas las unida-
des, asi como debe estarlo en todas las personas
de la organizacion, a su libre disposicion.

* Un generalista puede hacer el trabajo de un exper-
to. La ciencia genética sefiala la importancia de
compartir informacion y confiar el trabajo a grupos
interdisciplinarios. EI gran enigma de la transcrip-
ciony la transmision de la informacion genética se
centra en la posibilidad de siendo toda la informa-
cion la misma, con capacidad de reproduccion,
que surja la especializacion; de esta manera, las
personas en la organizacion, siguiendo el ejemplo
genético, podrian ser generalistas con capacidad
de especializacion, y el trabajo intergrupos permi-
tird tener un pensamiento de sistemas.

* Los negocios pueden obtener simultaneamente los
beneficios de la centralizacion y de la descentrali-
zacion. La genética sefiala que todas las unidades
tienen la misma informacion; sin embargo, ésta es
enviada a la especializacion de algunas células por
una parte y a la autoproduccion por otra.

* Latoma de decisiones es parte del oficio de todos.
Como todos tienen la informacion, todos pueden
participar de todos los procesos.

* El personal que trabaja fuera de la empresa puede
enviar y recibir informacion donde quiera que esté,
gracias a las telecomunicaciones y a las caracteris-
ticas de delegaciony empowerment.

_ La importancia de la metafora biolégica genética ra-
dica en la posibilidad de generar en la organizacion un
cambio de cultura organizacional, pasando de los enfo-
ques paternalistas y dominantes a enfoques participati-
vos, motivadores y definitivamente més eficientes. lo cual
resulta muy importante en el desarrollo de empresas de
base tecnoldgica, como las de biotecnologia.

Se debe entender la organizacion sistematicamente:
aba.rcar el proposito de los compromisos y comprender
las interacciones e interdependencias entre las partes: todo

resultado deseado o no deseado es producto neto del
sistema y sus interacciones, y no de 1as personas o sus
deficiencias, tal como lo ensena la ecologia.

Con la metafora genética se busca que las organiza-
ciones sean modernas, flexibles, serviciales, adaptadas al
cliente, con rendimientos y en las cuales las personas se
sientan satisfechas de estar generando dia a dia una nue-
va cultura y una nueva empresa, 1o que resulta indispen-
sable en organizaciones con procesos biotecnoldgicos.
Para su desarrollo se requieren lideres consistentes que
permitan desarrollar a las personas que trabajan en gru-
po, sin jerarquias y altamente comunicadas, gracias a las
facilidades de la tecnologia.

Otras caracteristicas de este cambio cultural basado
en las ensefanzas biologicas son:

* En el principio hologramatico, cada producto o
servicio de la organizacion demuestra su estruc-
tura y procesos, y cada persona de la organiza-
cion puede satisfacer las necesidades del entorno
y conocer toda la informacion necesaria para to-
mar decisiones inmediatamente (teniendo en cuen-
ta su funcion y su responsabilidad). (Principio
hologramatico presente en el brocoli).

* Con el principio anterior se presenta alta delega-
cion'y un empowerment.

« Sus empleados deben tener confianza —segun Fu-
kuyama (1995), la capacidad de una empresa de
pasar de grandes estructuras jerarquicas a redes
flexibles de empresas pequenas dependera del gra-
do de confianza que es, finalmente, la expectativa
que surge dentro de una comunidad de comporta-
miento normal, honesto y cooperativo, basada en
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valores y normas comunes y compartidas—y esta
se debe ejercer de forma verdadera, con objetivos
claros, constantes y ennoblecedores.

Las organizaciones deben contar con grupos inter-
disciplinarios y por proyectos. Esta variedad de co-
nocimientos permite extender las posiciones y
visiones de cada una de las areas y genera el res-
peto por el conocimiento de otros, donde el traba-
jo se vuelve una tarea enriquecedora, de
aprendizaje y de colaboracion.

No existen relaciones de poder, existen relaciones
de colaboracion y mutua ayuda, el trabajo es de
todos y todos deben responder por su éxito y lo-
gro. Por lo general, debera haber un lider o coordi-
nador y todos los demds prestan su colaboracion.

La gestion de este tipo de organizaciones, muy
adecuada para organizaciones de tipo investiga-
cion-gestion, puede ser matricial por proyectos o
por clientes, donde cada trabajador y co-creador
tiene en primer lugar una responsabilidad y un reto
como coordinador del proyecto, lo que le permite
obtener su propia satisfaccion y motivacion, y tie-
ne el apoyo de sus colegas, dando confianza y
sequridad. Todos trabajan en una misma direccion,
porque comparten los valores y el direccionamiento
de la empresa.

Las personas son tenidas en cuenta individualmen-
te, y su remuneracion es, por una parte, por des-
empeno y logro individual y, por otra, por su
desempenio colectivo.

El grupo se encarga de organizar las tareas y de
determinar quiénes pueden seguir en los trabajos.
Se plantean relaciones de amistad, de confianza,
cooperacion, colaboracion y sobre todo de justi-
cia. No existen las falsas competencias, ya que to-
dos conocen la informacion y todos tienen su
recompensa fisica y emocional por los resultados
obtenidos. Las decisiones son por consenso y se
encuentran sustentadas tanto en la logica y la ra-
z0n como en la intuicion, elemento clave de las
negociaciones del nuevo siglo.

Aunque existe la especializacion de cada gen-in-
dividuo, las personas cuentan con toda la infor-
macion de la generalidad, lo que les permite
desarrollarse. La informacion se encuentra
autocontenida dentro de los sistemas de informa-
ciony es de conocimiento general. Cuanto mds se
conozca, menos problemas se tiende a tener.

Se deben trabajar organizaciones pequefias que
conformen conglomerados; de esta manera, el ries-

go se distribuye y se gana en flexibilidad y eficacia,
a través de las redes. Para Gunter Pauli (1999), la
imitacion de la naturaleza en conglomerados de co-
operacion es la mejor forma de solucionar los pro-
blemas de desechos, ya que en la naturaleza nada
es desperdicio y si se imitara, se lograria que los
desechos de una organizacion se utilizaran en otra.

La metafora de la organizacion genética busca que
lamayor cantidad de informacion se encuentre dis-
ponible —el genotipo de la organizacion—, se pon-
gaadisposicion de los empleados, para que ellos,
de acuerdo con las condiciones del ambiente, pue-
dan tomar decisiones y hacer los respectivos cam-
bios que e permitan a la empresa crecer y generar
mayor crecimiento.

Para que todas estas caracteristicas se den, se ne-
cesitan personas de excelencia total con dominio
personal (segun Senge), en quienes el grupo pueda
confiar y delegar al maximo, siempre que sea ne-
cesario. Permite la participacion voluntaria, la ge-
neracion de grupos de interés pequenos, donde
no hay competencia intragrupo ni intergrupos.

Al clonar, mutar o cambiar el fenotipo —¢ su pre-
sencia al exterior en productos, servicios, imagen
publicitaria entre otros—, las organizaciones deben
hacerlo mediante técnicas de aprendizaje. Senge
indica que una organizacion que aprende puede
desarrollarse mejor. Para lograrlo es importante que
primero se desarrolle el individuo, posteriormente
el grupo y luego el conglomerado.

Se promueve el respeto por otras empresas, por
su competencia, con sus proveedores y sus clien-
tes. Creando la genética de poblaciones, el siste-
ma de competencia cambia, los nuevos mercados
globalizados permiten que la competencia sea una
verdadera aliada en su conquista. Esta metafora
busca que las organizaciones respeten la naturale-
za; sus tecnologias superan la barrera de ser tec-
nologias limpias y buscan la expectativa de alcanzar
la iniciativa de produccion limpia de causalidad cir-
cular, cibernética, de emisiones aprovechables. Es
decir que sus desechos, si los tuviere, puedan ser-
vir a otras industrias.

Se pueden imitar modelos como los de Japon o
Israel, donde la familia, la comunidad, el Estado
y la empresa se respetan y se colaboran mutua-
mente. Teniendo en cuenta las nuevas proyeccio-
nes de la economia institucional, esta metafora
busca que las organizaciones reduzcan sus c0s-
tos de transaccion.
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* Serespetay sigue el principio de la variedad obli-
gada, apoyandose en los principios hologramaticos.

La metéfora busca desarrollar 1a homeostasis de
todos sus individuos y sus propios mecanismos
de autocontrol, no necesita jerarquias ni controles
porque todas las personas son consideradas igua-
les y capaces.

Adicionalmente, el sistema genético aplicado a la
gestion puede permitir un avance en los sistemas
de Cero Contaminacion y Cero Emisiones en em-
presas de servicios. La iniciativa de investigacion
en Cero Emisiones (ZERI) ha propuesto un mode-
lo de eficiencia en el empleo de las materias pri-
mas, como una nocion clave para aumentar la
productividad de las empresas, reducir la contami-
nacion, aumentar el nivel de empleo y la eficiencia
del capital y de la mano de obra. Para lograrlo, la
iniciativa cuenta con una metodologia gue observa
el empleo que tiene cada input en la empresa, s
decir, su output correspondiente, bien como pro-
ducto terminado o bien como desecho, residuo
solido o algun tipo de emisién, y luego piensa en
los procesos 0 empresas adicionales que puedan
tenerse para lograr un empleo maximo del input
utilizado. Luego de estudiar la gerencia genética
como metafora para las organizaciones, adicional-
mente puede proyectarse el modelo de Cero Emi-
siones, considerando los input y los output, no
como materias primas o recursos naturales en uso:
puede proponerse su estudio como flujos de infor-
macion o incluso como recursos monetarios de
tesoreria. La propuesta confirma que la informa-
cion atil para ciertos procesos y lugares de las
empresas (0 incluso en una empresa) puede llegar
a ser una fraccion de la que efectivamente puede
allegar. La conformacion de conglomerados indus-
triales de informacion puede hacer que la informa-
cion considerada desperdicio 0 que simplemente
no es aprovechada, en razon de las ocupaciones
individuales de una empresa, pueda ser fundamental
y de gran ayuda para otras, que pueden no tener
acceso o facilidad a ese tipo de informacion. Los
conglomerados industriales de informacion, o los
infosistemas integrados, acoplados mediante
interfaces de comunicacion de datos y protocolos,
de diferentes negocios, pueden crear un sistema
de inteligencia integrado, para mdltiples empresas
de diferentes sectores productivos en donde los
esfuerzos (no s6lo en costos, sino en la sofistica-
cion de los usuarios y del sistema de captacion de

la informacion) sean utiles para todos los miem-
bros de la red y que Ia totalidad de la informacion
sea aprovechada por el infosistema productivo in-
tegrado. Las visiones de metaforas, tales como la
gerencia genética, apoyadas en el pensamiento
sistémico, empiezan a ofrecer nuevas oportunida-
des de negocios, de empleoy de efectividad en las
empresas.

La metafora gerencial genética busca integrar las areas
de la organizacion, teniendo en cuenta que el desorden
se vuelve orden, y el orden, desorden; que las organiza-
ciones y las personas a través del entendimiento y el
aprendizaje de las situaciones deben estar preparadas para
el cambio, y que s6lo mediante la cooperacion se logran
los objetivos individuales y colectivos.

Se observa el mercado como un gran sistema de
informacion, del cual puede aprender y crecer; la pro-
duccion como las posibilidades que tiene la empresa de
ofrecer calidad y satisfacer el mercado del cual ya conoce
sus caracteristicas; la jerarquia como una vieja practica
que ahora busca la organizacion matricial y en redes de
trabajo; la remuneracion como una forma de incentivo,
primero individual y luego colectivo; las ganancias como
larecompensa que debe tener una parte del proceso que
también ha trabajado y que se ha arriesgado; los siste-
mas financieros como otro de los mecanismos de infor-
macion que les permite ser un termostato; la competencia
como una oportunidad de aprendizaje y de conocimien-
to; los proveedores como partes invaiuables de la cade-
na, y el medio ambiente en general como una parte de
todo el sistema que actla, interviene y se deja intervenir
por lo que los otros hacen, como una compleja red de
interrelaciones.

La competencia queda desarraigada, ya que todas
las células —organismos, partes 0 personas— son impor-
tantes para el sistema en general y todos tienen un cono-
cimiento que debe ser colectivo y respetado.

La genética es una rama apasionante del conocimien-
to; la gestion, el area que permite producir la sociedad en
un claro sentido de autopoiesis. El sistema, como la cé-
|ula, primero transmite informacion genérica y cuando hay
suficientes elementos de esta informacion, se especializa.
Este es un inmejorable ejemplo para seguir en las orga-
nizaciones.

Los procesos de clonacion son importantes para que
toda la organizacion conozca las mutaciones proyectadas
como una espléndida forma de adaptarse a entornos tur-
bulentos como los nuestros; sequir las mutaciones acci-
dentales también permite tomar decisiones acertadas,
antes que ocurran imprevistos.
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El genotipo de la organizacion invariablemente es
conocido por todos y a veces se generaliza en cultura y
conocimiento, y su fenotipo es la proyeccion de este
genotipo. Este lo conforman todos los genotipos indivi-
duales y por esto es esencial que todos estén coordina-
dos en un mismo objetivo, aunque sin duda surgiran
discrepancias; estas son importantes en el proceso por-
que muestran la diversidad de conocimiento y puntos de
vista que actuan en la organizacion.

Este tipo de modelos se convierten en interesantes,
en la medida en que se retoman conocimientos de otras
areas diferentes a las humanidades para tratar de enten-
der y mejorar las condiciones organizacionales y, de
alli, tratar de solucionar uno de los problemas mas es-
pecificos en organizaciones de alta tecnologia, como
son la organizacion propia de los proyectos; ademas,
permite aprovechar las sinergias de los conocimientos
de grupos interdisciplinarios tales como los grupos que
son responsables de la investigacion y produccion
biotecnoldgica.
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