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INTRODUCCION

Germidn Albewe Castaiio Dugue?

LA ADMINISTRACION, A PARTIR DE I.A ULTIMA DECADA, viene reci-
biendo apoyos muy significativos de las comunidades cientificas de
su campo; es por ello que el desarrollo de esta disciplina ha trazado
lineas importantes de reflexién y ha abierto nuevos espacios para la
discusién. Los programas de maestrfa que se vienen realizando en
Colombia se han convertido, sin lugar a dudas, en el espacio donde se
han discutido de manera profunda los avances de esta disciplina, don-
de se han generado nuevas apuestas teéricas, donde se han abierto
nuevos esquemas hacia un pensamiento global e integral, donde se ha
contrastado de manera més cientffica la realidad y donde las produc-
ciones académicas y cientificas han tenido su mayor desarrollo.

La administracién como disciplina, es en la actualidad un cam-
po importante de las ciencias sociales y humanas; y es desde alli y
desde otras perspectivas que esta disciplina sigue avanzado sistema4-
ticamente.

La maestrfa en Administracién, de la Facultad de Administra-
ci6n de la Universidad Nacional de Colombia, cuya primera cohorte
comenzé en el primer semestre del afio 2003, en un esfuerzo valioso
de su comunidad académica, se dio a la tarea de realizar una rigurosa
seleccién de los trabajos de investigacién que allf se han elaborado,
proceso que implic6 la consulta a los pares académicos, en virtud de lo
cual se escogieron los trabajos que en este libro se presentan; esta ha
constituido una labor ardua y ademés responsable por parte de los in-
vestigadores para presentar sus resultados a la comunidad académica.

En el primer capitulo, “El aprendizaje organizacional desde la
perspectiva de los recursos y capacidades”, los investigadores abordan

Profesor asociado, coordinador del grupo de trabajo académico Cultura de la calidad en

la educacién. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
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el concepto del aprendizaje organizacional desde diferentes autores y
posturas para posteriormente describir el impacto que este tiene en
los diferentes niveles de la organizaci6n, desde la forma como adquie-
ren el aprendizaje, la transformacién que de él hacen y la forma como
se comparte y se integra dentro de la organizaci6én. A partir de esta
perspectiva se trasciende a la teorfa de los recursos y capacidades, y
desde allf se analiza el aprendizaje como una capacidad institucional
dindmica. Este capftulo revisa los autores pertinentes del campo de
la teorfa de recursos y capacidades y los autores del aprendizaje orga-
nizacional.

En el segundo capftulo, “La conexién vital: trazos para el disefio
de una lfnea de investigaci6n en la relacién administracién-medio am-
biente”, se analiza desde una perspectiva de los programas de inves-
tigacién de Lakatos la forma como se puede llegar conceptualmente
a la formulacién de una linea de investigacién dentro de una maestrfa
en administracién; para ello se asume la conceptualizacién de la lf-
nea desde lo instrumental, lo problemético, y en un nivel de mayor
complejidad se ubica la tercera categorfa, que se llamar4 epistémico.
Finalmente se llega a la formulacién de la lfnea de investigacién en
la relacién administracién-medio ambiente, que es un espacio con-
ceptual de exploracién, construccién y desarrollo cognoscitivo que
conecta los nicleos tedricos del conocimiento disciplinal, administra-
tivo y el saber ambiental, a través de una estructura rizomética de
elementos y relaciones que componen un espectro de posibilidades
investigativas integradas por una secuencia de problemas de relativa
complejidad, cuya paulatina resolucién ~a través de proyectos de in-
tervencidn interdisciplinaria— genera un acumulado de conocimiento
para las disciplinas involucradas, y a su vez determina la metodologfa
mediante la cual se explica el crecimiento de diversos campos del sa-
ber cientffico.

El tercer capftulo, “Articulacién del cuadro de mando integral,
CMI, y la teorfa de restricciones, TOC, en sistema integrado de ges-
tién”, busca integrar en una sola propuesta metodolégica las respues-
tas a los problemas complejos que se dan en las organizaciones; es un
planteamiento que conjuga las fortalezas de dos metodologfas de me-
joramiento continuo en un sistema integrado de gestién. Se precisé la
articulacién del cuadro de mando integral y la teorfa de restricciones,
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la composicién y estructura de cada una de ellas, y los aspectos en co-
mtn que se integran en el sistema de gestién propuesto. Igualmente
se realiz6 una revisién de los sistemas de gestién que se encuentran
en la literatura, se definieron los elementos conceptuales del cuadro
de mando integral y de la teorfa de restricciones y se estableci6 el
disefio metodolégico del sistema integrado de gestién como resultado
de la integracién de ambas metodologfas.

Los capftulos cuarto, “Técnica de agrupamiento con légica di-
fusa en asimetrfas informativas del sector salud”, y noveno, “El pro-
blema de los contratos, las asimetrfas de la informacién, el riesgo mo-
ral y la seleccién adversa en el sector salud”, son capftulos de revisién
literaria de los temas de asimetrfas de informacién, de la teorfa de
contratos desde la perspectiva econémica, y de los modelos principal
agente (teorfa de la agencia). A partir de allf se busca hacer contrastes
empfricos con el sector de la salud; se evidencia el poder explicativo
de la teoria y se sacan conclusiones para dicho sector. En particular,
el capftulo cuarto introduce la técnica de agrupamiento con légica
difusa porque analiza de mejor forma el comportamiento de la infor-
maci6n dado que la mayorfa de los atributos que un paciente observa
cuando le prestan un servicio de salud, o la calidad del mismo que ¢l
puede evaluar, provienen de aspectos subjetivos que resultan impre-
cisos, es decir, tienen implicito un cierto grado de borrosidad en la
descripci6n de sus caracteristicas, ya que provienen generalmente de
la percepcién superficial de los sentidos del paciente.

El capftulo quinto, “Construccién de un modelo de sistema de
produccién agricola desde la teorfa de la autopoiesis”, analiza el siste-
ma de produccién agrfcola dentro de la comente de la revolucién ver-
de, en donde se utilizan técnicas de un modelo impuesto por intereses
extranjeros, encontrando que estd fundamentada en un pensamiento
lineal y mecanicista, el cual arremete contra el ecosistema propio de
la regi6n, contra la cultura y contta el mismo agricultor. La investiga-
ci6n se soporta en Maturana y Varela, quienes sefialan que “en la teo-
rfa de los sistemas autopoiéticos no hay separacién entre [el] proceso
de produccién y [el] producto (su producto es sf mismo), entre ser y
hacer”. Desde esta concepcién sistémica, un elemento, para este caso
el alimento, se encuentra en fntima relacién con su naturaleza, y no
es posible separar su esencia del conjunto de relaciones implicitas en
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los procesos de su produccién, transformacién y comercializacién. Se
pretende en consecuencia reformular una forma de administrar este
sistema de produeci6n. En este documento se presenta una propuesta
desde la complejidad, partiendo de la “sustentabilidad que implica
alcanzar un equilibrio entre la tendencia hacia la muerte entrépica
del planeta, generada por la racionalidad del crecimiento econ6mi-
co, y la construccién de una productividad neguentropica basada en
el proceso foto-sintético, en la organizacién de la vida y en la crea-
tividad humana” (Leff, 2000:35). El trabajo se apoya también en la
hermenéutica, y desde allf se realiza la proposicién del sistema de
produccién a partir de la autopoiesis y las relaciones que se puedan
vislumbrar a nivel teérico.

En el capftulo sexto, “Holonarqufa administrativa: ética com-
pleja de las relaciones organizacionales”, se presentan las bases te6ri-
cas de lo que se denominaré holonarqufa administrativa, que sugjere
un cambio de visién ética en las relaciones de las personas dentro
de la organizacién, las cuales han sido histéricamente enmarcadas en
las rigideces propias de la jerarqufa tradicional, y que aleja valores
propios de la naturaleza que siempre han existido de alguna manera
entre los seres humanos. La cooperacién, la solidaridad y el cuidado
son valores que deben estar presentes siempre en las relaciones jerdr-
quicas de la organizacién, con el fin de transmitirlos al medio natural
y econémico que la rodea, para contribuir de esta manera al cambio
paradigmdtico que se estd gestando en la actualidad. El paso de la
jerarqufa a la holonarqufa establece desde lo ético nuevas relaciones
entre las personas, el medio ambiente y las organizaciones.

El capftulo séptimo, “El riesgo en las instituciones financieras
colombianas”, hace referencia a una propuesta metodolégica utilizada
por autores, la cual estd basada en la teorfa de gestién de carteras, la
cual puede presentar problemas en su cdlculo debido a una fuerte de-
pendencia de algunos supuestos, en particular el comportamiento de
las correlaciones y volatilidades. La técnica de valor en riesgo puede
ser ntilizada por cualquier agente interesado en la gestién activa del
riesgo de mercado por estar su portafolio sometido a él. Por tanto, los
usuarios pueden ser desde instituciones financieras, reguladoras con
dnimo de supervisién, hasta cualquier empresa de cardcter no espe-
cfficamente financiera. La Superintendencia Bancaria, en la circular
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100 de 2002 ha expedido directrices que buscan convertir la gestién
del riesgo en una actividad cotidiana, de tal manera que la confianza
sea sostenible en el sector de manera permanente.

En el capftulo octavo, “De empresas locales a empresas glo-
bales. El caso de la confeccién en el departamento de Risaralda”, se
describe la forma como se organizan las empresas de la confeccién
en Pereira y Dosquebradas; se analizan las relaciones de poder que
se dan en su interior; se focaliza la atencién en las relaciones entre las
empresas confeccionistas y los grandes comercializadores de prendas
de vestir, que implican competitividad del precio, con la amenaza per-
manente de otras zonas de produccién de bajo coste en otras regiones
ya no solo colombianas sino del mundo. De otra parte, se explora la
configuracién de las relaciones de poder en las redes locales de las
empresas confeccionistas; en ellas la flexibilidad de la produccién se
ha construido a través de un sistema local de pequeiias unidades de
produccién; finalmente se analizan las implicaciones de estas formas
de outsourcing, y se exploran en lo referente a la presién sobre el cos-
to, la calidad, la velocidad de respuesta y la asistencia técnica como
soporte de adaptacién al cambio.

Para la Facultad de Administracién, y especfficamente para la
maestrfa en Administracién de la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Manizales, es importante presentar a la comunidad académi-
ca los aportes que sus investigadores han realizado en el transcurso
de estos cinco afios de trabajo arduo y de aprendizaje investigativo;
dichos aportes apuntan a nuevas perspectivas de la administracién vi-
sualizadas desde la investigacién, campo que permitird poner en esce-
na nuevas discusiones para los investigadores de esta disciplina.



CAPITULO 1
EL APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL
DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS RECURSOS
Y CAPACIDADES"

lesiis Alherto Cardona Lopez®

Greaorio Calderén Herndndez?

INTRODUCCION

El continuo crecimiento de la importancia de los intangibles para la
competitividad empresarial, se puede explicar por las caracterfsticas
del contexto en las cuales se desenvuelven las organizaciones actuales,
que han logrado que el andlisis estratégico convencional haya entrado
en crisis, debido a que la idea de entender detalladamente un entorno
cambiante e impredecible para fijar objetivos y tomar acciones se ha
visto debilitada. Es en este sentido que se ha estimulado el reconoci-
miento de los elementos internos de la organizacion, especialmente
los de naturaleza intangible, como centrales en la generacién de ven-
tajas competitivas sostenibles y de estrategias empresariales (Cami-
sén, 2002).

Este nuevo reto competitivo conlleva a que las organizaciones
no sélo se preocupen por las caracterfsticas que deben poseer sus
activos estratégicos, sino también por la forma como los regeneren
constantemente para lograr sostener su ventaja competitiva. Este he-
cho ha resaltado la importancia del aprendizaje organizacional como
capacidad fundamental que permite a las empresas sobrevivir en un

Este capftulo se elaboré a partir de la tesis de maestria El impacto del aprendizaje en el
rendimiento de las organizaciones, realizada en el afio 2005, Los resultados cuantitati-
vos fueron publicados en Cardona y Calderén (2006).

Magister en Administraci6én, Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
Profesor titular, coordinador del grupo de investigacién Cultura organizacional y ges-

tién humana. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.



16 | NUEVAS PERSPECTIVAS DE LA ADMINISTRACION
| UNA MIRADA DESDE LA INVESTIGACION

entorno competitivo: “De todas las habilidades y competencias de
que dispone la organizacién, probablemente la mds importante es la
referida a la capacidad de cambiar aquellas précticas que en el pasado
le fueron dtiles pero que ya no lo son. Esta habilidad se refiere a la
capacidad de cambiar la légica que hasta ahora ha caracterizado el
decidir de la organizacién” (Ahumada, 2002).

En este artfculo, en primer lugar, se aborda el concepto de
aprendizaje organizacional, describiendo los niveles en los que se
puede dar, segidn el impacto que tenga en los esquemas que orientan
su accién, y se presenta su proceso, considerando como punto clave
el c6mo las organizaciones adquieren, transforman y comparten el
conocimiento a través de sus miembros, y c6mo lo integran a su pro-
pia estructura. En segundo lugar, desde el enfoque de la teorfa de re-
cursos y capacidades, se presenta al aprendizaje organizacional como
una capacidad dinémica, y se define su relacién con el conocimiento,
como punto de partida para establecer su impacto en el rendimiento
de la organizacié6n.

1. MODELO TEGRICO
a. Concepto de aprendizaje organizacional

El estudio sobre aprendizaje organizacional ha sido fragmen-
tado y multidisciplinario (Shirivastava, 1983); sin embargo, las inves-
tigaciones en el 4mbito individual han tenido una larga trayectoria a
través de la historia y han sentado las bases para su estudio, dando
la posibilidad de identificar tres enfoques principales: el conductual,
ajuste del comportamiento de la organizacién provocado tanto por
estimulos internos como del entorno (Cangelosi y Dill, 1965; Daft
y Weick, 1984); el cognitivo, la integracién de nueva informacién da
como resultado conocimiento nuevo y mejorado (Jerez, 2001); y el
conductual-cognitivo (Fiol y Lyles, 1985; Huber, 1991; Dogson, 1993;
Garvin, 1994; Miller, 1996; Nevis, Dibella y Gould, 1995), que abor-
da tanto el cambio en el comportamiento de la organizacién como la
transformaci6n de la estructura cognitiva.

Desde el enfoque de recursos y capacidades se le ha dado al
aprendizaje organizacional un papel estratégico dentro de las organi-
zaciones, al hacerlo responsable del desarrollo de capacidades nuclea-
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res o distintivas, respondiendo consistentemente a los cambios del
entorno y posibilitando mantener la ventaja competitiva en el tiempo
(Ciborra y Andreu, 2001; Camis6n, 2002).

b. Niveles de aprendizaje organizacional

El aprendizaje organizacional se puede dar en dos niveles, se-
gin el impacto que tenga en los esquemas que orientan su accién,
es decir, en la “teorfa en uso organizativa”, el aprendizaje en bucle
simple (single loop learning) y en bucle doble (double loop learning)
(Argyris, 1977).

El aprendizaje en bucle simple da la capacidad a la organi-
zacién de seguir sus polfticas o alcanzar sus objetivos, aplicando las
medidas correctivas necesarias cuando se produce alguna desviacién,
sin replantear sus supuestos o las teorfas que le gobiernan (Argyris,
1989). Este concepto es posible compararlo con un termostato casero
(Morgan, 1991), el cual es capaz de detectar y corregir desviaciones a
partir de unas normas predeterminadas, pero sin cuestionar si es o no
una accién apropiada, a través de tres pasos: el primero es el proceso
de percibir, regjstrar y controlar el entorno; el segundo es la compara-
ci6n de esta informacién con las normas de operacién, y el tercero es
iniciar la accién apropiada.

Este tipo de aprendizaje ocurre dentro de la estructura orga-
nizacional dada y dentro de un grupo de reglas determinadas (Fiol
y Lyles, 1985), enfocéindose en el mejoramiento incremental de pro-
ductos, mercados, servicios o tecnologfas, exhibiendo un comporta-
miento de estfmulo-respuesta, es decir, reaccionando a los cambios
del ambiente sin cuestionar las propias polfticas de la organizacién
(McGill, Slocum y Lei, 1992), enmarcéndose en un nivel procedi-
mental, donde se aprenden los pasos necesarios para cumplir con una
tarea y capturarla en forma de rutinas (Kim, 1993).

En conclusi6n, el objetivo del aprendizaje en bucle simple es la
adaptaci6n a los cambios, corrigiendo las posibles desviaciones, pero
al no haber cuestionamiento acerca del marco de referencia, es posi-
ble que las capacidades centrales puedan convertirse en importantes
rigideces que frenen la innovacién (Jerez, 2001).
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El aprendizaje en bucle doble le permite a la organizacién no
s6lo detectar y corregir errores, sino también cuestionar sus propias
polfticas y metas (Argyris, 1977), influyendo en los patrones que gufan
sus detalladas operaciones y generando asf la capacidad de auto-orga-
nizacién (Morgan, 1991).

Este aprendizaje apunta hacia el ajuste de las reglas y no sé6lo
al ajuste de actividades especfficas o comportamientos, lo cual impli-
ca una modificacién en la “teorfa en uso organizativa™ (Fiol y Lyles,
1985), es decir, no se refiere a simples mejoramientos incrementales,
sino que implica transformaciones profundas de las organizaciones
para mejorar considerablemente su productividad (McGill, Slocum y
Lei, 1992), desafiando las condiciones predominantes, procedimien-
tos o concepciones y conduciendo a nuevos esquemas en los modelos
mentales* (Kim, 1993).

El aprendizaje en bucle doble tiene un efecto de largo plazo en
la organizacién, asumiéndola como un todo y d4ndole la capacidad de
cuestionarse y reflexionar acerca de ella misma, permitiendo realizar
cambios sustanciales que conduzcan a un aumento en la eficiencia y
flexibilidad; este caricter estratégico (Jerez, 2001) convierte a este
tipo de aprendizaje en un factor determinante a la hora de construir
ventajas competitivas sostenidas (Lei, Hitt y Bettis, 1996).

c. El proceso del aprendizaje organizacional

Las organizaciones pueden aprender independientemente de
un individuo especffico, pero no de todos sus integrantes, presentsn-
dose una relacién crucial entre el aprendizaje individual y el organi-
zacional; sin embargo, este dltimo es méds complejo y dindmico que
tinicamente la suma del aprendizaje de sus miembros (Kim, 1993):
“Los individuos vienen y van, pero las organizaciones preservan co-
nocimiento, comportamientos, mapas mentales, normas y valores a
través del tiempo™ (Daft y Weick, 1984). El punto clave del asunto
entonces est4 en c6mo las organizaciones adquieren, transforman y

Supuestos, esquemas de pensamiento profundamente arraigados que influyen en la
percepcién del mundo y moldean la forma de actuar.
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comparten el conocimiento a través de sus miembros, y c6mo lo inte-
gran a su propia estructura.

El aprendizaje organizacional es multinivel; involucra al indi-
viduo, al grupo y a la organizacién a través de varios subprocesos o
etapas (De Geus, 1988; Sinkula, 1994; Slater y Narver, 1995; Nevis,
Dibella y Gould, 1995; Lei et al., 1996) que no deben considerarse se-
cuenciales sino interconectados, los cuales, siguiendo a Huber, 1991
y a Crossan et al., 1999, son: adquisicién, interpretacién, integracién,
memoria organizacional y dindmica del proceso.

Adquisicién

Las organizaciones pueden adquirir informacién o conocimien-
to de diversas formas, con encuestas a los consumidores, investigacién
y desarrollo, anélisis de la competencia, revisién del desempefio; en
otras palabras, a través de una variedad de fuentes internas y externas,
destacdndose el rol trascendental de la intuicién de los individuos en
este proceso (Crossan et al., 1999).

La intuicién es el reconocimiento preconsciente de los patro-
nes y/o posibilidades inherentes al flujo de experiencias personal.
Este proceso puede afectar las acciones intuitivas individuales, pero
s6lo afecta a otros cuando se produce la interaccién. Frecuentemente
se ha asumido que el aprendizaje, individual, grupal u organizacional,
es un proceso consciente y analftico, pero la relacién entre experien-
cia, conocimiento y conciencia es mis compleja que lo generalmente
asumido. El subconsciente es crftico para entender c6mo las personas
empiezan a discernir y comprenden algo nuevo para lo cual no habfa
explicacién anterior. La conexién entre la calidad de la intuici6n y el
éxito comercial es diffcil de establecer: la intuicién es el comienzo del
nuevo aprendizaje; el eventual éxito comercial est4 relacionado con el
aprendizaje efectivo en todos los niveles.

Segyin la visi6n de los expertos, la intuicién es un proceso de re-
conocimiento de patrones. Un mapa complejo y altamente sofisticado
permite que los expertos perciban patrones que los novatos no pue-
den. Lo que alguna vez necesitaba mucha planeaci6n, deliberaci6n,
pensamiento consciente y explicito, ahora es lo obvio por hacer; lo
que se ha aprendido se convierte en conocimiento técito. Al encon-

ll.l

-
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trarse en situaciones similares, un experto es capaz de reconocer el
patrén y esponténeamente tomar una accién, muchas veces sin poder
explicarla, ya que procede del subconsciente; asf, la experticia es muy
dificil transferirla de una persona a otra, por su cardcter subjetivo,
porque est4 profundamente arraigada en las experiencias individuales
y porque es muy dificil externalizarla, examinarla y explicarla. La in-
tuicién de expertos se refiere a la explotacién, es decir, a la utilizacién
del aprendizaje obtenido.

La intuicién de los empresarios (emprendedores) se refiere a
la exploracién (nuevo aprendizaje). Es la capacidad de hacer nuevas
conexiones y percibir relaciones emergentes en situaciones orienta-
das al futuro; est4 relacionada con la capacidad de visién, innovacién
y cambio. Es en gran parte un proceso subconsciente, preverbal, que
puede guiar las acciones de los individuos pero es diffcil de compartir
con otros. Los imaginarios (visiones) y las metéforas ayudan en su
interpretacién y en su comunicacién a otros, convirtiéndose en punto
critico para la evolucién del conocimiento individual a la interpreta-
cién compartida.

Interpretacién

Es la explicaci6n, a través de palabras o acciones, de los enten-
dimientos o ideas de uno mismo y de otros. Este proceso va desde
las formas preverbales a las verbales, resultando en el desarrollo del
lenguaje. A través del proceso de interpretaci6n, los individuos de-
sarrollan mapas cognitivos sobre los varios dominios en los que ellos
operan; el lenguaje desempeiia un papel trascendental en el desarro-
llo de esos mapas, dado que permite que los individuos definan y em-
piecen a explicar lo que antes eran simplemente sentimientos, cora-
zonadas o sensaciones; ademés es esencial para desarrollar un sentido
de comprensi6én compartida. Los mapas cognitivos son afectados por
el ambiente, pero estos también gufan lo que es interpretado por el
ambiente. La interpretaci6n es una actividad social que crea y refina
el lenguaje comiin, clarifica imgenes y crea significados y compren-
siones compartidos.



Carfruro 1z |
El aprendizafe organizacional desde la perspectiva de los recursos y capacidades

Integracién

Mientras el enfoque de la interpretaci6n es el cambio en las ac-
ciones y comprensiones individuales, el enfoque de la integracién es
la coherencia y la acci6n colectiva. La evolucién del lenguaje extiende
el proceso de interpretacién hacia la interaccién entre los individuos:
la esfera del trabajo en grupo, organizaciones, comunidades e incluso
sociedades; el lenguaje desarrollado a través de la conversacién y el
dislogo permite la evolucién del significado compartido hacia el gru-
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po. El lenguaje no sélo ayuda en el aprendizaje; también preserva,

para bien o para mal, lo que ha sido aprendido. Grant (1996) consi-
dera esta etapa de gran importancia, ya que de su eficiencia depende,
en gran medida, la capacidad de generar ventajas competitivas; dicha
eficiencia es determinada por tres factores: 1) el nivel de conocimien-
to comiin entre los individuos, 2) la frecuencia y variabilidad de la
actividad de la organizacién, y 3) una estructura organizacional que
permita economizar en comunicacién.

Memoria organizacional

Es el proceso de asegurar que ocurran las acciones rutinizadas.
Las tareas son definidas, las acciones especificadas y los mecanismos
organizacionales puestos en su lugar para asegurar que las acciones
certeras ocurran; es decir, incrustar el aprendizaje que ocurre en los
individuos y grupos, dentro de la organizacién. Pasado el tiempo, el
aprendizaje esponténeo individual y grupal se vuelve menos relevan-
te, ya que el aprendizaje embebido en la organizacién gufa las accio-
nes y aprendizajes de sus miembros. Los cambios en los sistemas,
estructuras y rutinas ocurren con poca frecuencia en las organizacio-
nes; como resultado, aunque los procesos a nivel individual y grupal
sean fluidos y continuos, los cambios significativos en la organizacién
son generalmente puntuales; por esta razén, muchas veces el cambio
organizacional es interpretado como radical en lugar de incremental.
Las organizaciones almacenan el conocimiento a través de procedi-
mientos, rutinas, cultura y estructura organizacional, escritos, medios
electrénicos y en la mente de sus miembros (Beckman, 1999), el cual
puede ser recuperado para ser usado en la toma de decisiones actual
(Walsh y Ungson, 1991). De esta manera la memoria organizacional



28 | NUEVAS PERSPECTIVAS DE LA ADMINISTRACION
UNA MIRADA DESDE LA INVESTIGACION

es fundamental para futuros aprendizajes (Simon, 1991), dando la po-
sibilidad de aprender peri6dicamente de los errores (Garvin, 1994) y
permitiendo que los conocimientos permanezcan en la organizacién
aun cuando los individuos cambien (Daft y Weick, 1984).

Dindmica del proceso

El aprendizaje organizacional es un proceso dindmico que in-
volucra una tensi6n entre la asimilacién de nuevo aprendizaje (explo-
racién — feed forward) y el uso de lo que ya ha sido aprendido (explo-
tacién — feed back), presentdndose dos relaciones muy importantes y
especialmente problemiticas (Crossan et al., 1999; Duta y Crossan,
2005; March, 1991).

La primera de ellas es el paso de la interpretaci6n a la integra-
cién (feed forward), el cual requiere que los mapas cognitivos indivi-
duales sean integrados de tal manera que se cree una comprensi6n
compartida entre los miembros del grupo; el primer desaffo para de-
sarrollar este proceso es que los individuos sean capaces de comuni-
car sus modelos mentales por medio de palabras y acciones; una vez
logrado esto, el siguiente desaffo es la interpretaci6n colectiva de los
modelos mentales. La imprecisién del lenguaje puede ser un proble-
ma cuando la comunicacién es el inico medio de expresar las ideas;
la verdadera prueba de la comprensién colectiva es la accién cohe-
rente,

La segunda interaccién problemética se presenta entre la ins-
titucionalizacién (memoria organizacional) y la intuicién (feed back).
La institucionalizacién puede eliminar la intuici6n. Intuir dentro de
organizaciones establecidas con un elevado grado de aprendizaje ins-
titucionalizado requiere destruir o abandonar el orden institucional
para activar variaciones que permitan avanzar las intuiciones hacia la
accién. Llevar a cabo esto es muy diffcil porque el lenguaje y la 16gica
que ha ido formando el pensamiento colectivo de la organizacién y
la consiguiente inversién en activos presentan barreras conductuales
y cognoscitivas al cambio; ademés, los miembros de la organizacién
deberfan retroceder desde las acciones probadas y confiar en las ac-
ciones subjetivas no probadas. Muchos recursos suelen destinarse a
acciones probadas que han conducido a éxitos pasados; en cambio, es-
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tas decisiones limitan los recursos destinados a nuevos proyectos que
apuestan por supuestos no experimentados. En estas circunstancias,
el sistema puede generar que la explotaci6n limite la exploracién.

2. EL APRENDIZAJE Y EL RENDIMIENTO DE LAS ORGANIZACIONES

Las empresas obtienen ventajas competitivas sostenibles po-
niendo en ejecucién estrategias que explotan sus fuerzas internas,
neutralizando las amenazas exteriores y diminuyendo las debilidades
internas (Barney, 1991).

El enfoque basado en competencias (EBC) sitiia los factores
internos de la organizaci6n, especialmente los intangibles (Grant,
1996), como determinantes del desempefio, concentrdndose en las
caracterfsticas que deben poseer los recursos, las capacidades y com-
petencias (R+C?) para dar lugar a ventajas competitivas y rentas soste-
nibles a largo plazo, refiriéndose a las competencias distintivas.

Los recursos intangibles, al ser formas de conocimiento con
grados distintos de codificabilidad, complejidad, grado de dependen-
cia de un sistema y especificidad (Kogut y Zander, 1992; Zander y
Kogut, 1995), se convierten en activos valiosos, en el sentido que ex-
ploten oportunidades o neutralicen amenazas del medio; raros para la
firma actual y los potenciales competidores; inimitables (condiciones
histéricas, ambigiiedad causal o complejidad social; e insustituibles
(sin sustitutos equivalentes estratégicos) (Barney, 1991), lo que les
permite contribuir al desarrollo de ventajas competitivas sostenibles.

Pero explicar la competitividad de la empresa desde una visién
estdtica centrada en las caracterfsticas, acumulacién y explotacién de
los R+C? en un momento dado, no es suficiente, ya que la inestabi-
lidad y los continuos cambios del entorno pueden erosionar a los ac-
tivos estratégicos haciéndolos perder su valor (Lado, Boyd y Wright,
1992); esto ha hecho que se centre el foco de atencién en procesos
dindmicos, donde se busca reconfigurar constantemente los R+C2,

Estas capacidades dindmicas se pueden entender como la ha-
bilidad de la organizacién para reconfigurar, redirigir, transformar e
integrar los R+C? existentes con los recursos externos y la estrategia,
para responder répidamente a los cambios del entorno, a la compe-
tencia y a la imitacién (Teece, Pisano y Shuen, 1997), permitiendo
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sostener, de esta manera la ventaja competitiva (Grant, 1996). De esta
manera no es suficiente acumular activos estratégicos que permitan
una adaptaci6n exitosa al entorno, sino que es necesario generar nue-
vas competencias que permitan innovaciones incrementales, aludien-
do directamente a las competencias de aprendizaje, concepto recogi-
do por el enfoque basado en el conocimiento.

a. El enfoque basado en el conocimiento y el aprendizaje
organizacional

En este apartado se parte de la visién de que el conocimiento
y el aprendizaje organizacional son corrientes que se complementan
(Easterby-Smith, Crossan y Nicolini, 2000), asumiendo al primero
como contenido del segundo (Arbonfes, 2006).

El enfoque basado en el conocimiento considera a éste como
fuente de ventaja competitiva, y a su gesti6n, creacién, desarrollo,
transferencia y retencién como una competencia decisiva (Kogut y
Zander, 1992; Zander y Kogut, 1995; Grant, 1996; Teece, Pisano y
Shuen, 1997).

Nonaka (1994) y Nonaka y Takeuchi (1999) proponen un ciclo
para la creacién de conocimiento relacionado directamente con las
etapas de interpretacién e integracién del aprendizaje organizacional,
formado por cuatro tipos de interaccién entre el conocimiento técito
y explicito®: socializacién, combinacién, externalizacién e interioriza-
cién.

La creaci6n de conocimiento implica una interaccién entre el
aprendizaje de bucle simple y doble formando una espiral dindmica.
Desde esta visién las organizaciones todos los dfas reconstruyen pers-

. pectivas, premisas y marcos teéricos; es decir, el aprendizaje de bucle

doble no es una tarea diffcil, sino una actividad cotidiana que parte de
la constitucién de la organizacién creadora de conocimiento (Nonaka
y Takeuchi, 1999).

El conocimiento explicito se refiere al conocimiento codificado que se puede transmi-
tir a través de lenguaje formal y sistemético; el conocimiento técito es més personal,
haciendo dificil su formalizacién y codificacién, incluyenda tanto elementos cognitivos
{esquemas, creencias, puntos de vista que definen la forma como los individuos perci-
ben el mundo) como técnicos (Know-how).
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Crossan et al. (1999), para describir la relacién entre aprendi-
zaje y conocimiento utilizan el concepto de flujos, exploracién ~ feed
forward (transferencia del aprendizaje de los individuos y grupos ha-
cia el aprendizaje que comienza a ser embebido o institucionaliza-
do en forma de sistemas, estructuras, estrategias y procedimientos)
y explotacién — feed back (la manera en la cual el aprendizaje institu-
cionalizado afecta individuos y grupos), los cuales se encuentran en

_una constante tensi6n entre la asimilacién de nuevo aprendizaje y el
uso de lo que ya ha sido aprendido. Este concepto es compartido por
Kogut y Zander (1992), quienes afirman que el conocimiento avanza
sobre la base de la informacién y la forma de hacer las cosas actuales
(path dependence).

De esta manera, el aprendizaje y el conocimiento est4n entre-
lazados en un proceso que los refuerza; el primero produce nuevo
conocimiento, pero el segundo es la base para futuros aprendizajes
(Levine, 2001).

b. El aprendizaje organizacional y los resultados
de la organizacién

A la hora de establecer el impacto del aprendizaje en el rendi-
miento de las organizaciones se genera bastante controversia. Algu-
nos autores defienden la correspondencia entre el aprendizaje orga-
nizacional y la mejora en los resultados obtenidos por la empresa (Fiol
y Lyles, 1985; Dodgson, 1993; Slater y Narver, 1995; Garvin, 1994;
Bontis, Crossan y Hulland, 2002). Sin embargo, otros tantos ponen
en evidencia que esta relacién puede no ser positiva (Crossan, Lane y
White, 1995; Huber, 1991).

Las ventajas competitivas sostenibles no sélo estén fundamen-
tadas en la generacién de valor a través de las competencias centra-
les, donde la interrelacién tnica entre las personas, las rutinas y la
tecnologfa las hacen altamente inimitables (Lei, Hitt y Bettis, 1996;
Fulmer, Gibbs y Keys, 1998), sino especialmente en la capacidad
que le permite a la empresa generar nuevo conocimiento y aplicarlo
més répida y eficientemente que los dem4s, es decir, la capacidad de
aprendizaje (Grant, 1996).
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Las competencias centrales se desarrollan a través de una serie
de transformaciones, por las cuales los recursos estdndar -los cuales
pueden ser adquiridos por cualquier empresa— son usados y combi-
nados dentro del contexto organizacional para producir capacidades
que, si son raras y dificiles de imitar y sustituir, pueden convertirse
en fuente de ventaja competitiva. Estas transformaciones son com-
plejas y se sitdan dentro del proceso de aprendizaje, desempefiando
un papel estratégico porque implican dependencia de caminos (path
dependence) y especificidad, llevando a la inimitabilidad, que es una
caracterfstica fundamental para el sostenimiento de la ventaja com-
petitiva. Este proceso de aprendizaje se desarrolla en tres bucles: el
primero rutiniza las précticas laborales, el segundo combina las préc-
ticas laborales y las rutinas organizacionales para formar capacidades,
y el tercero le da significado a dichas capacidades dentro del medio
ambiente competitivo y la misién de la organizacién provocando la
generacién de competencias centrales (Ciborra y Andreu, 2001).

El aprendizaje organizacional como capacidad de orden su-
perior o meta-capacidad (Collis, 1994; Collis y Montgomery, 1995)
le permite a la empresa no sélo renovar constantemente los cono-
cimientos actuales y generar nuevos, mejorando continuamente sus
procesos y rutinas (Lei, Hitt y Bettis, 1996; Kogut y Zander, 1992),
respondiendo adecuadamente a los cambios del entorno, sino que le
da la habilidad para prever dichos cambios y muchas veces provocar-
los por medio de la innovacién, adelantdndose a ellos, evolucionando
miés répido que los competidores (Ulrich, Von Glinow y Jick, 1993),
manteniendo asf una biisqueda constante de la mejora de la actuacién

y los resultados.

3. CONCLUSIONES

Partiendo de la teorfa de la empresa basada en recursos y capa-
cidades, se establece la relacién entre el aprendizaje y el rendimiento
de las organizaciones: las ventajas competitivas est4n fundamentadas
en activos estratégicos que son valiosos, raros, inimitables e insusti-
tuibles, pero que ante la inestabilidad y turbulencia del entorno, y el
constante aumento de la competencia, se pueden erosionar, perdien-
do su vigencia y valor; de allf que una visi6n estdtica basada en los
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stocks de recursos, capacidades y competencias no es suficiente para
sostener la ventaja competitiva, jugando aquf un papel trascendental
el aprendizaje organizacional, que al configurarse como una capaci-
dad dindmica en una relaci6n iterativa con el conocimiento, permite
generar, renovar, redireccionar y reconstruir las competencias distin-
tivas, soportando la biisqueda constante en la mejora de resultados
empresariales,

Esta revisién te6rica resulta de utilidad para ampliar el marco
de anélisis del aprendizaje organizacional; asf mismo, es valiosa para
académicos, investigadores y consultores, quienes podrdn seguir in-
dagando por nuevas relaciones del aprendizaje con respecto a otros
factores de interés como son la cultura organizacional, la estrategia
empresarial, la direccién participativa y las capacidades tecnolégicas,
entre otras.
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CAPITULO 2
LA CONEXION VITAL:
TRAZOS PARA EL DISENO DE UNA LiNEA
DE INVESTIGACION EN LA RELACION
ADMINISTRACION - MEDIO AMBIENTE"

Hector José Sarmiento*

Ana Patricia Nognera de Tciierverit®

Que el hombre vive de la naturdleza,

significa que la naturaleza es su cuerpo,

con el que debe mantenerse unido, para no morir.
K Marx

INTRODUCCION

Como quiera que la investigacién es el dinamo de la ciencia, su cons-
tante desarrollo requiere directrices tedricas y estrategias metodols-
gicas que garanticen su pertinencia, eficiencia, continuidad y efecti-
vidad, y en este sentido, esta propuesta apunta a articular el trabajo
investigativo en la relacién administracién-medio ambiente a través
del disefio de una linea de investigacién, como una necesidad latente
en muchas universidades, centros e institutos de investigacién, don-
de la labor académica de produccién de conocimiento disciplinal no
obedece a este tipo de premisas. Pocos conceptos tienen un grado de
polisemia tan alto como el de linea de investigacién, pero es necesario

Este capflulo se elaboré a partir de la tesis de maestrfa Formulacion conceptual y me-
todologica de una linea de investigacion en la relacion administractén-medio ambiente,
realizada en el afio 2004.

Magister en Administracién. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.

Profesora titular, coordinadora del grupo de investigacién Pensamiento ambiental. Uni-
versidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
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hacer claridad acerca de las ideas que aportan para ubicar la esencia
misma de esta metodologfa de trabajo investigativo con un pleno sen-
tido epistémico, pues es precisamente ese sentido el que casi nunca
se explicita en la literatura sobre el tema.

Luego de examinar decenas de propuestas en las que se asume
una lfnea de investigacién como sinénimo de series de problemas,
como en el caso de la sistematizacién realizada por Padrén Guillén
(2004: 37), se evidencia que esa idea también est4 indefectiblemente
asociada a la creatividad necesaria para resolverlos. Un claro ejemplo
de esta premisa es propuesto por Carvalho (2005: 14), cuando advierte
que “the creativity, for applied sciences as Management, Engineering,
Publicity and Marketing, identifies itself with no-trivial problem
solutions. A no-trivial problem is that in which the solution is not
obvious at the beginning, nor are the means to reach it (Kim, 1990).
Its approach, therefore, is elusive to the subject of the problem”, lo
cual ya da una idea de los beneficios que puede reportar la aplicacién
de la creatividad a los procesos de investigacién en cualquier campo
del saber.

Para ampliar la visién de las lfneas de investigaci6n se ha pro-
cedido a elaborar una sistematizacién del concepto, asumiendo para
ello tres categorfas. Una primera, llamada instrumental, corresponde
a las acepciones que asumen la lfnea de investigacién como una idea
organizativa, con implicaciones netamente operativas y como parte
de una estructura funcional al servicio de la investigacién. No se des-
conoce su vinculo con los procesos investigativos, pero no se piensa
como un concepto central de la prictica investigativa. La clasificacién

contempla una segunda categorfa llamada problémica, en la cual se

agrupan las acepciones que asumen el concepto estudiado como una

problemdtica con estructura propia, generalmente asociada a sublf-
neas y proyectos como segmentos de la problemética central. Esta
categorfa tiene una consideracién més centrada en los procesos de
investigacién, pues asume que el trabajo investigativo define por sf
solo el concepto de linea. En un nivel de mayor complejidad se ubica
la tercera categorfa, que se llamaré epistémica, en la cual se asume
la Ifnea de investigacién como una idea cercana a la epistemologfa,
producto de la sistematizacién de grandes interrogantes cientfficos,
y que recurre a diversas metodologfas para resolver los problemas
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que han sido detectados en un cuerpo de conocimiento disciplinal o
interdisciplinal. Si bien los conceptos agrupados en estas categorfas
son bastante transparentes y reflejan una reflexién en su construccién,
todos dejan pendiente su afinidad con las corrientes epistemolé6gicas
que explican la dinfmica de la investigaci6én disciplinal, e involucran
elementos propios de la administracién de la préctica investigativa,
que si bien son pertinentes para la operacionalizaci6n de la linea, im-
piden ver con claridad la naturaleza del concepto mismo y resultan
accesorios en el andlisis que aquf se propone.

Asf pues, debe quedar claro que asumir la tarea de formular
la estructura conceptual y metodolégica de una linea de investiga-
cién en la relacién administracién-medio ambiente ha demandado
previamente la realizacién de tres ejercicios intelectuales de relativa
complejidad, en los cuales se centra el aporte disciplinal de esta in-
vestigacién.

1. DERIVACION TEGRICA DEL CONCEPTO DE LINEA DE INVESTIGACION

En la perspectiva de derivar el concepto de lfnea de investiga-
ci6n, resulta de vital importancia evidenciar la cercanfa de esta idea al
concepto de programa de investigacién, situacién y uso que aunque
no estéin explicados de manera congruente, sf estén ampliamente di-
fundidos en todo el mundo. Este ejercicio presupone la reconstruc-
cién de las relaciones epistemolégicas que pudieran existir entre la
idea de lfnea de investigacién y algunas de las més connotadas teo-
rfas acerca del crecimiento cientffico. Imre Likatos (1970) opt6 por
construir un puente conceptual entre esta idea y los programas de
investigacién cientffica, lo cual constituye el punto inicial del aporte
disciplinal de este trabajo a la epistemologfa y, de manera concreta,
al fortalecimiento teérico de los saberes involucrados. Esta primera
fase se evacu6 en otro documento (Léneas sobre lineas), que se reco-
mienda examinar para comprender la dimensi6én conceptual de esta
propuesta®.

4 Aungque ha sido fragmentado para publicar algunos artfculos en revistas colombianas, el
texto completo del documento maestro que sustenta esta exposicién puede ser consul-
tado en la Biblioteca Central de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales,
o a través del autor, contactado en: klausscbmidt1963@gmail.com
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2. FORMULACION DE LOS EJES EPISTEMOLGGICOS-
DISCIPLINALES DE LA LfNEA

En un intento por resolver el problema m4s serio y frecuente
en las estructuras de lfneas de investigaci6n, este segundo ejercicio
consiste en explorar e identificar los fundamentos teérico-concep-
tuales que desde la disciplina administrativa y desde el pensamiento
ambiental habrén de sustentar la formulacién de la lfnea de inves-
tigacién como mecanismo de produccién de conocimiento a través
de la prictica investigativa. Se acogi6é una estrategia de inclusién e
integracién interdisciplinal que convoca a todas las tendencias te6-
ricas y metodoldgicas, aunque se privilegi6 el aporte de los enfoques
de la administracién alternativa y las contribuciones del pensamiento
ambiental contempordneo, marcadas por la complejidad y la critica
social del desarrollo.

3. DISENO DE LA METODOLOGfA PROCESAL
PARA LA FORMULACION DE LA LiNEA

Finalmente, y haciendo un esfuerzo de disefio conceptual, se
elaboré la estructura del proceso de formulacién de la linea de inves-
tigacién (ver figura 2.1), integrando los pasos anteriores y guardando
especial cuidado en plantear una metodologfa abierta y flexible pero
funcional y coherente que pueda, con mfnimos ajustes de enfoque
e instrumentos, servir como gufa para otros ejercicios similares en
cualquier 4rea del conocimiento cientffico. No obstante la estructura
~un tanto lineal~ del proceso, la necesidad de dar coherencia al docu-
mento final obligé a extraer de él dos elementos para ubicarlos como
punto inicial de la presentacién de la lfnea: el proceso de derivacién
teérica del concepto de lfnea de investigacion, y el concepto mismo.
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FIGURA 2.1
Linea de investigacién. Metodologfa procesal de disefio.
Fuente: los autores.
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En beneficio de la comprensién sintética y la aplicacién fun-
cionsl, el proceso de formulacién de la lfnea considera los siguientes
ftemes programéticos, desarrollados y expuestos en este documento:
Concepto estructural
Ejes de identidad epistémico-disciplinal
Objetivos programéticos
Justificacién académica
Estructura rizomética: orgdnica y funcional
Areas temfticas: redes y nodos
Perspectivas, recursos y estrategias

® Mmoo o

Mis all4 de las concepciones institucionales, con rasgos clara-
mente particulares y limitados, conviene construir una acepcién que
pueda ser debatida en funcién de la aprehensién consensuada de los
académicos. Por esta razén, este documento propone un concepto
de linea de investigaci6n aplicado a la relacién administracién-medio
ambiente (ver “Concepto estructural”), que consulta los postulados
de la filosoffa de la ciencia, al entender que el surgimiento de las If-
neas, y por tanto de los programas de investigacién, es uno de los mis
reconocidos argumentos explicativos de la epistemologfa contempo-
rénea al cuestionamiento —ya centenario- acerca de la forma como
crece y se renueva el conocimiento cientffico.

Para ilustrar de manera més clara el concepto construido, se
propone la figura 2.2 como aplicacién a la investigacién disciplinal en
el campo de la administracién; allf se aprecia un micleo firme a la ma-
nera de los programas de investigacién lakatosianos, del cual emerge
una heurfstica positiva que orienta el desarrollo de la investigacién.
Este proceso se lleva a cabo a partir de la identificacién de 4reas te-
miéticas, y en ellas surgen problemas especfficos que se asumen como
proyectos por parte de los investigadores. Los proyectos iniciales
se desenvuelven en una dindmica de exploracién, y sélo en etapas
avanzadas, cuando se empiezan a estudiar problemas m4s complejos,
aparecen los primeros aportes al crecimiento disciplinal. Nétese, sin
embargo, que en esta propuesta hay una fuerte carga de linealidad.
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FIGURA 2.2
Estructura programética y esquema lineal de desarrollo.
Fuentet Disefio original.

Como evidencia de la importancia que para este estudio tiene
la comprensién del concepto de linea de investigacién y sus impli-
caciones en la relacién administracién-medio ambiente, se acoge la
recomendacién (Aktouf, 2001: 124) de que los primeros desarrollos
de la linea por formular tengan que ver precisamente con la recons-
truccién de los conceptos que sustentan la investigaci6n en este cam-
po, pues de ellos se desprende una variada gama de posibilidades de
abordaje investigativo, que pueden representar un nuevo corpus para
la disciplina administrativa.

Mis alld de estas consideraciones conceptuales, debe destacar-
se que la linea pretende reconstruir la forma de abordar el medio
ambiente desde la administracién y a ésta desde aquél, de manera que
la persistente linealidad que hoy acompafia este trabajo, “vaya siendo
desplazada hacia las concepciones de la complejidad que, guardan-
do el rigor metodolégico de la filosoffa de la ciencia, involucren las
nuevas formulaciones teéricas del pensamiento ambiental” (Burkard,
1998: 32), lo cual genera, por su misma naturaleza, una nueva forma
de conocimiento disciplinal.
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4. LINEAS SOBRE LINEAS

Surgidas a mediados de los afios ochenta como un complemen-
to de otras formulaciones més complejas y como parte de los enfoques
estructuralistas de la filosoffa de la ciencia, de gran acogida en la se-
gunda mitad del siglo XX, las lfneas de investigaci6n y su historia han
sido muchas veces asociadas al desarrollo —entre otras propuestas— de
estructuras paradigméticas, tradiciones investigativas y programas de
investigacién, cuando no a esquemas organizativos, o simplemente
aisladas de todo concepto cientffico, sin que hasta la fecha haya una
definicién acerca de la filiacién conceptual de su origen y desarrollo.
La literatura existente en cada disciplina no se ocupa con seriedad del
concepto® sino de sus aplicaciones, y al omitir este tipo de precisiones,
se incrementa la preocupacién por la naturaleza conceptual de las
lineas, su origen y su relacién con los grandes ejes de la epistemologfa
contempor4nea.

Con el 4nimo de saldar esta deuda histérica, este estudio pro-
puso recurrir al mecanismo de la derivacién teérica para examinar la
naturaleza del concepto de lfneas de investigacién, y determinar con
algin grado de certeza su pertinencia y parentesco conceptual con
alguna de las propuestas epistemolégicas antes mencionadas. En este
sentido, se escogié conectar el concepto de lfneas de investigacién
con la metodologfa de los programas de investigacién cientffica (Laka-
tos, 1970), al considerar que por lo menos tres de los elementos pro-
graméticos lakatosianos son conceptualmente cercanos a la acepcién
que de las lfneas de investigaci6én se hace en este documento, como
es el caso de los nicleos conceptuales, las heurfsticas de desarrollo
y la dindmica de progresividad, los cuales podrdn consultarse en el
documento fuente.

Habida cuenta de las similitudes conceptuales y funcionales de
los conceptos relacionados, es vélido afirmar que las lfneas de inves-
tigacién pueden asumirse como una derivacién teérico-conceptual
de los programas de investigacién, y que por su dindmica las lfneas

5 Llama la atencién que en el barrido bibliogréfico que permitié construir este estudio,
se examinaron documentos referidos a 256 universidades, centros e institutos de inves-
tigacién de toda Hispanoamérica y otros tres pafses de la Unién Europea,y s6lo en 13
de ellos se pudo hallar un concepto estructural de lfnea de investigacién como parte de
la presentacién de su modelo funcional investigativo.
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alimentan los programas en tanto los avances y desarrollos de las pri-
meras confirman las hipétesis de los dltimos. Otros elementos de la
propuesta lakatosiana serdn involucrados a la formulacién de la linea,
pero para efectos de la llamada derivacién teérica, se asumen los an-
teriores tres criterios como factores vinculantes del concepto de If-
nea de investigacién con el clésico constructo del filésofo hingaro.
A esta altura de la discusién podrfa presentarse la duda acerca de si
es necesario o indispensable haber definido un programa de investi-
gacién para acometer la formulacién de una lfnea de investigaci6n, y
al respecto resulta muy pertinente la acotacién de Morin (1996: 47),
cuando habla de la inconsecuencia de algunos modelos investigativos
y aclara que “su perfeccionamiento a través del estudio de los pro-
blemas que contempla, supone una permanente construccién y com-
plementacién del programa de investigacién en el que se inscribe,
por lo tanto, resulta inadecuado prescribir que la construccién de una
(ifnea) esté predispuesta por la existencia o dominio del otro”.

Pese a que el trabajo de los investigadores en el medio univer-
sitario estd directamente adherido al desarrollo de las lfineas y pro-
gramas de investigaci6n, es necesario tener una visién clara de lo que
cada institucién entiende como tal, y en ese sentido se espera que es-
tas lfneas sobre el tema de las lfneas de investigaci6n, resulten prove-
chosas para sefialar que esta idea es consustancial a la de programa de
investigacién, y que sobre ambas debe haber un permanente debate
que alimente su desarrollo conjunto y progresivo. Este estudio pro-
pone que, sin perjuicio de otras consideraciones, una lfinea de inves-
tigacién pueda aplicarse a por lo menos tres modalidades o enfoques
de trabajo, que definen a su vez miiltiples metodologfas para abordar
los problemas de que se ocupan. Los detalles deben consultarse en el
documento fuente, pero puede sefialarse que dichas dindmicas se re-
sumen en un enfoque medular, que aplica al desarrollo endégeno de
una disciplina o un 4rea de ella, como mecanismo de fortalecimiento
conceptual interno; un enfoque colonizante de estructura sagital y cor-
te unidireccional, que conecta el nicleo conceptual de una disciplina
(Ilamada invasiva) con un segmento especffico de la realidad (llamado
colonia), generalmente desconocido o inexplorado por esa disciplina,
y un enfoque sistémico, que rompe el esquema unidireccional de co-
nocimiento sujeto » objeto para conectar los niicleos teéricos de dos
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o més disciplinas entre sf, a través de “un entramado rizomético de re-
laciones dadas por las conexiones entre miltiples problemas” (Capra,
2003: 174) de los diferentes campos disciplinales.

Uno de los aspectos nucleares en la formulacién de una lfnea de
investigacién tiene que ver con la definicién de la forma de abordaje
teérico-préctico de los problemas; esto es, la identificacién o seleccién
de los métodos generales y especificos que permitirén el desarrollo
de los proyectos de investigacién, pues son estos finalmente los que
determinan la existencia, el desarrollo y la permanencia de la lfnea.
Dicho de otra manera, existe lfnea de investigacién cuando, una vez
superada la formulacién, existen proyectos que convocan el trabajo
de cientfficos, académicos, docentes y estudiantes en torno a proble-
mas plenamente definidos. El método debe ser entonces un tema de
debate profundo entre los postulantes de la lfnea, pero que se afina
en la medida en que aparecen los proyectos, pues cada uno de ellos
requerird un examen particular, a fin de definir el método (forma de
pensarlo) y la metodologfa (forma de desarrollarlo) conforme con el
interés manifiesto por la tendencia de pensamiento que agencia la
linea, o la l6gica de construccién que exija la problemética detectada.
Superada esta advertencia, viene a continuacién la estructura de la
linea propuesta.

a. Concepto estructural
La lfnea de investigaci6én en administracién y medio ambiente
es un espacio conceptual de exploracién, construccién y desarrollo
cognoscitivo, que conecta los niicleos teéricos del conocimiento disci-
plinal administrativo y el saber ambiental, a través de una estructura
. rizomdtica de elementos y relaciones que componen un espectro de
posibilidades investigativas integradas por una secuencia de proble-
mas de relativa complejidad, cuya paulatina resolucién —a través de
proyectos de intervencién interdisciplinaria- genera un acumulado
de conocimiento para las disciplinas involucradas, y a su vez deter-
mina la metodologfa mediante la cual se explica el crecimiento de
diversos campos del saber cientffico.
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b. Ejes de identidad epistémico-disciplinal

Contrario a lo que podrfa pensarse, la apertura de lineas de in-
vestigacién es una de las actividades mds usuales en las universidades
hispanocamericanas, dada la funcionalidad del concepto y la amplia
aceptacién que esta modalidad de trabajo ha tenido en todos los cfr-
culos académicos; pero la formulacién de las lineas rara vez incluye
la exposicién argumental de los fundamentos epistemolégicos de la
ltnea ni su metodologfa de trabajo, pues tal formulaci6n no obedece,
en la gran mayorfa de los casos, a ninguna concepci6n derivada de los
desarrollos de la filosoffa de la ciencia.

Inicialmente debe quedar claro que esta propuesta no desco-
noce la tradici6n investigativa te6rica de la administracién, pues este
es un “pecado” que con inusitada frecuencia “pasa cuenta de cobro”,
dado que, ignorando la sana costumbre de los cientfficos naturalistas
que recaban y retoman la herencia de sus predecesores, los cientf-
ficos e investigadores de las ciencias sociales —parafraseando a L6-
pez- “abofetean el pasado™ y hacen t4bula rasa del acumulado de sus
propias disciplinas, para pretender crear un nuevo pensamiento “por
generaci6n espontdnea”, muchas veces desde la improvisacién, cuan-
do no desde el desconocimiento.

Con el propésito de alimentar lo que podrfa llamarse la base
teérica de la linea de investigacién en administracién y medio am-
biente, se enuncian aquf algunos argumentos a manera de ejes de
identidad epistémica, derivados de los acumulados de conocimiento
disciplinal administrativo y del pensamiento ambiental contempor4-
neo, asf como del criterio de los expertos disciplinales entrevistados®
como soporte primario de esta investigacién. Tratdndose de una pers-

La realizatién de este estudio se vio enriquecida por la valiosa colaboracién y los apor-
tes que, a través de diversas entrevistas, asesorfas y consultas, ofrecieron los profesores
Omar Aktouf, de HEC de Montreal, Canad4; Enrique Leff Z., del Pnuma México;
‘Werner von Bischhoffhausen W., de la Universidad de Chile; Jorge Manuel Gil D., de
la Universidad Nactonal de la Patagonia Austral, Argentina; Salvador Ruiz De Ch., de
la Universidad Nacional Auténoma de México; Jorge Riechmann, de ISTAS-Comisio-
nes Obreras de Espaiia; Augusto Angel M. y Ana Patricia Noguera, de la Untversidad
Nactonal de Colombia; Carlos D4vila L., de la Universidad de los Andes, Colombia;
Francisco Lépez G. y José Alfredo Vésquez P., de la Universidad Eafit, Colombia; Car-
los Emilio Garcia D., de la Universidad de Caldas, Colombia, y Fernando Cruz K., de
1a Untversidad del Valle, Colombia.
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pectiva de reconstruccién, la idea misma de epistemologfa —siempre
fortalecida por el racionalismo moderno- debe ser puesta en discu-
sién para que su estructura conceptual permita el ingreso de ideas,
conceptos, visiones, enfoques y teorfas que tradicionalmente no han
hecho parte de los fundamentos teéricos de las ciencias, pero que
son vitales para construir una nueva cosmovisién amplia e integrado-
ra, que se aleje del antropocentrismo de la ciencia moderna sin caer
en los extremos del ecologicismo radical contemplativo. A pesar de
que las condiciones de extensién de este documento impiden una re-
flexién decorosa de estos importantes contenidos, deben mencionar-
se, al menos, la Administracién alternativa y la Escuela humanista de
la administracién (Aktouf, 2001); el Desarrollo a escala humana (Max
Neef, 2002); la Etica ambiental (Riechmann et al., 1994; Angel, 2001,
2004; Hansberg, 2002; Noguera, 2005); la Responsabilidad social em-
presarial (Prigogyne, 1994; Valenzuela, 2005); la Teorfa general de
sistemas (Luhmann, 2001); la Teorfa del caos (Briggs y Peat, 1890;
Sametband, 1999; Schifter, 2001); el Pensamiento holfstico; la Ci-
bernética, la Autopoiesis (Capra, 1998, 2003); el Bioestructuralismo
(Maturana y Varela, 1985, 1995), la Teorfa Gaia, y otros desarrollos
que estdn generando una nueva epistéme en torno a las relaciones del
hombre y su aparato tecnolégico, y el entorno que lo rodea.

c. Objetivos programéticos

Abrir un espacio académico para la produccién de conocimiento
disciplinal en los campos de la administracién y el pensamiento
ambiental, a través de la formacién, interaccién y confronta-
cién interdisciplinal de sus investigadores, con el propésito de
conformar una base de expertos que mantenga en permanente
discusi6n las bases teéricas de la linea de investigacién.

o Propiciar la exploracién, interpretacién y comprensién de los
problemas que emergen de la relacién organizacién-medio
ambiente, a partir del estudio de las complejidades que tales
relaciones incorporan, y con el fin de facilitar su abordaje en
equipos de expertos disciplinales, investigadores profesionales
y estudiantes.
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. Formular proyectos de investigacién tendientes a solucionar las
probleméticas detectadas, mediante el uso de las metodologfas
apropiadas y coherentes con los postulados de la lfnea, en la via
de fortalecer la base decisional de las autoridades, los gremios,
la academia, las ONG y demés colectivos sociales interesados
en la sostenibilidad de sus organizaciones y la sociedad.

. Disefiar una dindmica general de retroalimentacién de la linea
que permita conducir los resultados de la investigacién en to-
dos sus niveles, hacia espacios de rigurosa confrontaci6én acadé-
mica, como una forma de validacién de los productos, orientada
a renovar los contenidos del pregrado y el posgrado a través de
las publicaciones y los eventos académicos.

d. Justificacién académica

En el contexto social de comienzos del siglo XXI, ninguna per-
sona mfnimamente formada se atreve a desconocer la importancia de
explorar nuevas alternativas para el estudio de las relaciones que el
hombre y sus construcciones materiales y simbélicas establecen con
lo que ha dado en llamarse medio ambiente. Sin embargo, este docu-
mento expone algunas razones que se asumen como atractores de una
corriente de pensamiento y accién, orientada a ofrecer —en medio de
los esquemas consolidados— nuevas opciones para la labor académica
de investigadores, docentes y estudiantes de diversas ramas del saber
disciplinal.

En primera instancia debe reconocerse que las lineas de inves-
tigacién constituyen una metodologfa de uso corriente, aunque difu-
so, para el desarrollo de la investigacién en universidades y centros de
investigacién. Lo destacable de esta propuesta radica en la innovacién
que supone una linea de investigacién conceptualmente sustentada
como una derivacién de los programas de investigaci6n cientffica de
Imre Lékatos (1970: 65-72, 144-179), es decir, una lfnea de investi-
gacién desentrafiada de una de las mds reconocidas propuestas de
la epistemologfa contempordnea. A este buen origen debe sumarse
la perspectiva interdisciplinaria de la construccién, por cuanto el es-
tudio de la relacién administracién-medio ambiente obliga a una mi-
rada descentrada de los feudos disciplinales y comprometida con la
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amplitud, la integracién, la inclusi6n y la alteridad, como un inmenso
espacio de posibilidades, enmarcado por el perfmetro difuso y expan-
sible de una conexi6n entre la administraci6n alternativa y la ecologfa
profunda, en la que confluyen los m4s variados enfoques, tendencias
y autores del saber cientffico, de la experiencia profesional y de la
tradici6n ancestral de los pueblos.

La formulacién y operacionalizacién de esta lfnea de investi-
gacién se justifica ademds por la sostenibilidad metodolégica de su
estructura conceptual. Al privilegiar la alternatividad disciplinal de la
administracién y las teorfas de la complejidad como ejes epistémicos
de la lfnea, se abre un amplio espectro de posibilidades de abordaje
para los miltiples problemas ambientales derivados de la forma como
se administra el mundo actual, razén que sélo logra dimensionarse
cuando se entiende la verdadera extensién conceptual de la nocién
de rizoma y la gran versatilidad de su aplicaci6n al campo de la inves-
tigacién.

En lo meramente operacional, la linea justifica su presencia
en el espacio académico de las universidades, por la amplitud de su
espectro problemdtico, de suerte que —a diferencia de otras formu-
laciones— esta lfnea no permite fécilmente que se la adhiera a una ins-
tituci6n, a una facultad o a un programa académico en particular, sino
que propicia la conformaci6n de grupos interdisciplinarios multinivel,
cuyos miembros pueden provenir de diferentes programas de pregra-
doy posgrado, diferentes facultades, universidades, ciudades o pafses,
pero siempre vinculados a nodos probleméticos de interés comin.

e. Estructura rizom4tica: orgénica y funcional

Como ya se observaba en la estructura programética de la lfnea
(ver figura 2.2) heredada de la visi6n lakatosiana, la construccién de
conocimiento dentro de la linea mantiene algunos elementos de la
metodologfa de los programas de investigacién cientffica, como son
el nicleo, la heuristica positiva —alimentada por los ejes de identidad
epistémica— y la dindmica de progresividad. Estos elementos permi-
ten que la lfnea mantenga su estructura de organizacién interna como
una forma de defenderse de los ataques de otras propuestas metodo-
légicas, pero en lo referido a la dindmica de progresividad se propone
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que sea este el elemento que posibilite el trinsito de una estructura
lineal, hacia una estructura rizomética, propia de la complejidad de
los problemas que aborda la linea de investigacién formulada. Pare-
ciera que la visién de “lfnea recta”, que se afirmaba como la idea més
apropiada para definir el camino correcto en la bisqueda de la ver-
dad cientffica, se desdibuja ahora hacia una red de nodos y conductos
irregulares en los que no hay una linea de direcci6én ni un esquema de
jerarquias entre los nodos vinculados.

Entrando en la explicacién de esta estructura, la figura 2.3
muestra, en primera instancia, dos esferas que representan los sabe-
res disciplinales bésicos de la relacién, es decir, la administracién y el
pensamiento ambiental; en el interior de cada una se aprecian, repre-
sentados con letras, las nociones de organizacién y medio ambiente,
como objetos de estudio protegidos por un cinturén de conceptos dis-
ciplinales que se asumen —todavia en el sentido lakatosiano— como
niicleo firme de la lfnea. La conjuncién conceptual de esos elementos
posibilita que cada niicleo proyecte al menos una heurfstica positi-
va, como camino a seguir en el desarrollo de la préctica investigativa
que produce conocimiento disciplinal, pero de allf mismo surge un
eje de identidad epistémica que cambia la tradicional linealidad de
la evoluci6én de esa préctica investigativa, para dar origen a algunas
estructuras nodales poliédricas’ (nodos hexagonales) que represen-
tan las dreas temdticas de la linea, las cuales proyectan sus intereses
en todas las direcciones como un rizoma, aparentemente caético e
irregular, que ha de permitir —en una primera fase del desarrollo de
la linea— explorar los problemas cercanos a los saberes disciplinales
(tonos bésicos: blanco y negro) y que guardan identidad con el cuerpo
de conocimiento del que provienen.

7 Los nédulos poliédricos que representan las dreas teméticas de la ltnea est4n compues-
tos por miltiples elementos vinculados por una espesa trama de relaciones. Estas rela-
ciones se proyectan en busca de otros campos de la realidad; en esa dindmica aleatoria
identifican fenémenos y situaciones probleméticas que terminan por definir proyectos
de investigacidn dentro de la linea.
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Zooa de consti wxkdn

Ficuma 2.3
Linea de investigacién en administracién y medio ambiente.
Estructura rizomdtica, funcional y orgdnica.
Fuente: los autores,

El hecho de que el énfasis no se haga en los problemas mismos,
sino en las relaciones que los provocan, hace que el rizoma se ex-
tienda por rutas construidas al azar®, en busca de esas relaciones que
terminardn siendo un problema por estudiar en forma de proyecto.
Se ha escogido la nocién de rizoma para representar la dindmica de
progresividad “no lineal de la linea” de investigacién, porque su esen-
cia transmite la irregularidad de la estructura y la accién; el rizoma
trasciende las barreras de lo previsible, lo conocido o lo cuantificable;
se mueve constantemente para adaptarse y no tiene una direccién
conductual jerdrquica, es decir, el rizoma se mueve en conjunto, no
por 6rdenes o por niveles, sino por instinto, ademds de que utiliza una
aleatoriedad compulsiva para adaptarse al medio y hacer conexi6én
donde se requiera. Esto explica que en la zona de crecimiento inter-
disciplinal puedan generarse nuevas 4reas teméticas (n6dulos polié-
dricos) que a su vez darén origen a una nueva red de relaciones y pro-

Una de las mejores exposiciones sobre el concepto de rizoma se encuentra en la obra
conjunta de Gilles Deleuze y Félix Guattari, quienes en diversos textos han utilizado
la figura del rizoma para representar las complejidades propias de la problemética am-
biental, ajenas a la jerarquizacién, la previsibilidad y la linealidad.
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blemas, que garanticen la permanente dindmica de la investigacién y
el crecimiento de la ciencia.

El infinito espacio en el que se extiende o puede llegar a exten-
derse el rizoma constituye la zona de construcci6n interdisciplinal, en
la que las complejas relaciones en presencia determinan la aparicién
de problemas/proyectos que no tienen una identidad disciplinal de-
terminada (tonalidad neutra), tal como corresponde a la naturaleza de
los problemas ambientales, y en otros casos no logran identificar los

problemas o no logran formular los proyectos, lo que obliga a empren-

der una nueva béisqueda, que ramifica indefinidamente las relaciones,
reproduciendo la estructura original, a manera de fractal, en un ince-
sante examen de la compleja realidad, que actiia en concordancia con
la esquiva permanencia y estabilidad del conocimiento acumulado.

En lo que respecta a la dindmica funcional de la lfnea, conviene
explicar que existen al menos dos formas de propiciar el trénsito linea-
lidad » complejidad, y ello constituye otra ventaja de la estructura ri-
zomética que se ha propuesto. En una primera opcién, que se llamaré
dindmica medular, inicialmente se mantiene la linealidad que implica
asumir algunos conceptos dados por el acumulado de la investigacién
disciplinal de la administracién y el saber ambiental; esto es, se asumen
como aceptados los objetos de estudio y los conceptos fundamentales
de las disciplinas comprometidas; se precisan los elementos que actua-
rdn como heurfstica positiva, es decir, las pistas o hip6tesis que guiardn
la préctica investigativa, e igualmente se determinan los ejes episté-
micos que daréin identidad a la construccién, dejando claro desde qué
enfoques tedricos, escuelas y tendencias del pensamiento disciplinal
se pretenden tales desarrollos. A partir de la seguridad que ofrece este
esquema, la investigacién se orientard a explorar la realidad, identi-
ficando problemas y formulando proyectos de relativa complejidad,
que en suma —pero no en secuencia légica— determinan el crecimiento
de la lfnea y el desarrollo de las disciplinas. Este movimiento implica
mantener protegida la médula de la linea, es decir, su cédigo estruc-
tural, pero esta misma estabilidad interna debe permitir la constante
modificacién de las herramientas metodolégicas, las técnicas de inter-
pretacién o los patrones de valoracién de los fenémenos externos, con
el propésito de adaptarse a las cambiantes condiciones del entorno, tal
como lo exige la estructura rizomética propuesta inicialmente.
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La segunda opcién de desarrollo funcional se denominar4 dind-
mica nodal, y se orienta en una vfa diferente, aunque no exactamente
inversa a la anterior. En esta opcién, la préctica investigativa avanza
de manera més intuitiva y puede surgir a partir de intereses localiza-
dos en cualquier nodo del rizoma, lo cual implica que la identificacién
de los problemas y la formulacién de los proyectos esté despreveni-
da de los acumulados disciplinales®, pero también desprovista de sus
pardmetros conceptuales y herramientas metodol6gicas. Esto puede
causar cierto nivel de incertidumbre entre los investigadores, que se
corresponde con la dindmica del pensamiento complejo, pero también
permite “limpiar” el campo de exploracién disciplinal, de manera que
la imagjinaci6n, la intuicién y la creatividad —cada vez més escasas— no
se vean comprometidas en la asepsia metodolégica impuesta por las
teorfas y por los enfoques consolidados a la luz de los gurties y los best
seller de la administracién.

El hecho de que cualquier nodo pueda ser el origen funcional
de la lfnea de investigacién equivale a decir que cualquier nodo puede
ser un proyecto inicial, y entonces la dindmica se orientaré a buscar
—con mayor lentitud pero con més libertad- las respuestas y los apo-
yos que correspondan con las intencionalidades comprometidas en el
problema, esto es, la biisqueda de los ejes epistémicos, la validacién
de las hipétesis estructurales y el reconocimiento de los conceptos
fundamentales de las disciplinas involucradas en la situacién proble-
matica.

Tanto en la dindmica medular como en la dindmica nodal, serd
de uso corriente el abandono de rutas de exploracién, descripcién,
explicacién, interpretacién (e incluso de justificacién), pero tales es-
fuerzos también constituyen un aporte al desarrollo de la lfnea, pues
quizés, como un legado lakatosiano, los abordajes fallidos validan la
heurfstica positiva (caminos a seguir) y dejan m4s claro el espectro
de la heurfstica negativa (caminos a evitar), a la vez que reafirman la

9 Respecto a este toma, el profesor Carlos Dévila Ladrén de Guevara (Universidad de
los Andes, Colombia) propusa en entrevista concedida al autor de este documento que
la investigacién en administracién se gufe por un criterio alejado de las pretensiones
cientifistas, profesionalistas y gremiales que abundan en Ia literatura administrativa, y
que, en su criterio, obstaculizan la libre dindmica del descubrimiento en este campo del
saber.
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vocacién de complejidad de la estructura rizomética de la linea, que
se esfuerza en aprender de los errores para generar nuevas opcio-
nes de trabajo y autorregenerar su propia estructura en beneficio del
desarrollo de los saberes disciplinales, pero con mayor énfasis, de la
dindmica general de comprensién de la realidad.

f. Areas teméticas: redes y nodos

Como un producto legftimo de los ejes de identidad epistémi-
co-disciplinales, la linea postula algunas 4reas teméticas, las cuales
aparecen en la figura 3.3 representadas como polfgonos que suponen
grandes nodos probleméticos, en los que las ideas y los conceptos en-
tran en un primer contacto con la realidad, para detectar fen6menos
complejos y situaciones susceptibles de ser tratadas como macropro-
yectos de investigacién. Siguiendo la dindmica de crecimiento de la
estructura del rizoma, los nodos problemdticos extienden una fina red
de vinculos con otros segmentos de la realidad, para ocuparse de fe-
némenos y problemas mds concretos, y asf sucesivamente se reprodu-
ce la estructura, ampliando las posibilidades de abordaje de los cada
vez més abundantes problemas de la relacién objeto de estudio.

Si se asume que el concepto de medio ambiente es muy amplio
y que las relaciones entre éste y la administracién son muy complejas,
se entiende que en el trabajo de la linea haya necesidad de retomar
las teorfas generales de la organizaci6n y la gestién, con el propésito
de hacer una nueva lectura de estas construcciones a la luz del pen-
samiento ambiental contemporéneo. De igual manera esta relectura
podri ser aplicada a otros campos del saber administrativo y a las dis-
ciplinas de las cuales se nutre; por ello a continuaci6n se enuncian las
dreas probleméticas propuestas y algunas —s6lo algunas— opciones de
desarrollos investigativos dentro de su estructura de redes de fen6me-
nos, problemas y proyectos.

RED 1; TEORfA GENERAL DE LA ADMINISTRACION

OBJETIVO: Examinar las teorfas disciplinales de la administra-
cién con base en el estudio de su relacién con el medio ambiente, a
fin de reconstruir el campo de conocimiento de las organizaciones y
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la gestién, como aporte a la construccién de una nueva perspectiva
social y ambiental del desarrollo.

Nodos: Teorfa de la organizacién, teorfa de la gesti6n, objeto
de estudio, métodos de conocimiento, autonomfa y calidad cientffica,
relaciones interdisciplinales, otras relaciones.

RED 2: ADMINISTRACION ALTERNATIVA

OBJETIVO: Propiciar el desarrollo y la consolidacién de las teo-
ras, tendencias, enfoques y metodologfas administrativas derivadas
de los ejes epistemolégicos de la linea, mediante la exploracién y el
estudio de nuevas relaciones interdisciplinales que permitan expandir
la zona de interés investigativo de la administracién, en beneficio de
la comprensién integral de la realidad social y ambiental.

Nodos: Identidad y globalizacién, multiculturalismo organiza-
cional, organizaciones sustentables, redes empresariales, gestién hu-
mana y del conocimiento, historia de la administracién, historia del
empresariado, sociologfa del trabajo, psicologfa organizacional, pers-
pectiva psicoanaltica de la gesti6n, otras relaciones.

RED 3: ECOLOGfA PROFUNDA

OBJETIVO: Contribuir a la formacién de un pensamiento am-
biental relacional, cimentado en una percepcién holfstica de la reali-
dad, que permita el estudio de las redes ecosistémicas de generacién,
circulacién y reproduccién de materia y energfa y su influencia sobre
las organizaciones sociales, como aporte a la concepcién sistémica y
compleja del mundo.

Nodos: Sistemas organizacionales, redes sociales, produccién
sustentable, précticas culturales sostenibles, modelos culturales de
gestién, memorias de sostenibilidad, semidtica de la gestién, gestién
cultural, ecologfa social, otras relaciones.

RED 4: ETICA EMPRESARIAL Y AMBIENTAL

OBJETIVO: Abrir un espacio de reflexién sobre el ser y el que-
hacer del hombre en sus dimensiones ontol6gica, deontolégica, so-
cial, polftica, econémica, cultural y ambiental, con la perspectiva de
construir una crftica social de la modernidad y proponer una nueva
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perspectiva del ser-saber-pensar-sentir-hacer en el contexto social de
las organizaciones.

Nodos: Responsabilidad social empresarial, ética y estética or-
ganizacional, ambiente laboral y conflictos del trabajo, ética econ6mi-
ca ambiental, ecofeminismo y gestién, comunicacién y relaciones or-
ganizacionales, educacién administrativa, educacién ambiental, otras
relaciones.

RED 5: GESTION AMBIENTAL

OBJETIVO; Redefinir las précticas administrativas de gestién
del medio ambiente, en funcién de una perspectiva integradora de
los subsistemas social y natural, que posibilite el aprovechamiento del
medio biofisico y el mantenimiento de su equilibrio, con base en la
definicién de un desarrollo socioeconémico limitado a las posibilida-
des de autorregulacién ambiental.

Nodos: Perfiles ambientales urbanos, perfiles ambientales ru-
rales, gestién de energfas alternativas, gestién de la produccién or-
génica, gestién sostenible de Pyme, gestién de tecnologfas limpias,
gestién de biotecnologfas, gestién ambiental integral, gestién de la
calidad ambiental, gestién del ecoturismo, medicién y valoracién am-
biental, control integral de la gesti6n, otras relaciones.

RED 6: ESTADO Y MEDIO AMBIENTE

OBJETIVO: Instituir un espacio académico para la generacién
de propuestas de interés sociopolftico, en torno a la planificacién, or-
ganizacién y toma de decisiones relacionadas con el desarrollo inte-
gral de la Naci6n, la gestién del territorio, el bienestar general de la
poblacién y la conservacién de los ecosistemas nacionales.

Nodos: Planificaci6n estructural del desarrollo, gestién del pa-
trimonio hist6rico y cultural, gestién de la seguridad alimentaria, po-
lfticas nacionales de proteccién y conservacién de la biosfera, geopo-
Iftica del medio ambiente, contabilidad ambiental nacional, otras
relaciones.
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£ Perspectivas, recursos y estrategias

La formulacién de esta lfnea de investigacién parte del supuesto
de que las instituciones interesadas en seguir este ejercicio cuentan
con un desarrollo considerable en materia de investigacién disciplinal,
y que por tanto puede iniciarse un trabajo de derivacién te6rica que
permita asumir los conceptos fundacionales de las disciplinas como
puntos de partida para la construccién deductiva de la linea. Esta pri-
mera propuesta metodol6gica presupone la existencia de un programa
de investigacién en el cual se ampara la construccién de esta y otras
lineas de investigaci6n, y como resulta obvio, la existencia de gmpos
de estudio adheridos al trabajo investigativo en estas 4reas de conoci-
miento, lo cual conlleva a pensar que las instituciones con mayor tra-
dici6n investigativa y mejor capacidad operativa son también las mejor
preparadas para asumir este trabajo, por cuanto tienen en su haber una
s6lida estructura de fomento y administracién de la investigaci6n, los
investigadores con la mayor formacién avanzada (MA., MSc., PhD.),
docentes especialistas de soporte, y estudiantes de pregrado y posgra-
do, que actian como asistentes de investigacién en los proyectos mds
ambiciosos. Poseen igualmente la mejor infraestructura de operacién,
validacién y diseminacién, lo que implica contar con las instalaciones
fisicas apropiadas y mejor dotadas, equipos y tecnologfa incorporada,
la pertenencia a redes nacionales e internacionales de investigadores,
el contacto preferencial con los mejores pares evaluadores, el acceso a
eventos disciplinales de alto nivel y una estructura editorial que sopor-
ta la estrategja de publicaciones de sus investigadores.

En una segunda opci6n metodolégica, las instituciones que tie-
nen una menor trayectoria investigativa, que no poseen los recursos
antes descritos (especialmente cuando estos implican grandes inver-
siones), y que no est4n vinculadas a los grandes centros de produc-
cién de conocimiento, pueden acogerse a una estrategia inversa'®,
que consiste en convocar a los investigadores, docentes y estudiantes

y Este tipo de estrategias han surtido buenos efectos en algunas universidades colombia-

nas que, sin recursos ni trayectoria, han logrado formular lineas de investigacién a partir
de la sistematizacién inductiva de trabajos preexistentes. Algunas de esas experiencias
han sido estudiadas por diversos autores como Jorge Charum (Revista Universidad del
Valle, N° 10, 1995), Ricardo Mosquera (ICFES, 2000), Oscar H. Arcila (Revista Néma-
das, N° 5, 1996), o Emilio Quevedo y Vladimir Zapata (Revista Némadas, N°7, 1897).
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interesados, al estudio de las existencias investigativas (acumulados
y estados del arte), con el fin de agruparlas por freas teméticas, y a
partir de la reconstruccién de sus procesos de creaci6n, formular las
lfneas que resulten pertinentes para las posibilidades de la institucién
y su capacidad de financiaci6n, operacién y mantenimiento.

Lo anterior requiere establecer unas condiciones mfnimas de
trabajo para la formacién y consolidacién de grupos de investigadores
y contar con el apoyo de operadores (Charum, 1995) que soporten
los procesos de orientacién, organizacién, sostenimiento y evaluacién
de las précticas investigativas generadas dentro de los grupos de las
lfneas. Esta estrategia no puede prescindir de dos consideraciones
finales: el necesario apoyo institucional, pues buena parte de las fa-
lencias y debilidades del modelo operativo pueden potenciarse como
dinamizadores, en tanto exista un respaldo directivo a la gestién de los
académicos; y la temporalidad propia de procesos desacelerados por
la precariedad, pues si la institucién exige ambiciosos resultados en el
corto plazo, no habré posibilidades de madurar el proceso de forma-
cién y consolidacién de los grupos de investigadores.

En el criterio de algunos expertos, es posible una tercera via
de construccién, consistente en mezclar las metodologfas de trabajo:
definir, impulsar y explotar las fortalezas de las lfneas ya consolidadas
con base en el programa preexistente, y la formulacién inductiva de
nuevas lfneas a partir de las necesidades espectficas del medio. Esta
metodologfa de trabajo propicia que la estructura preexistente genere
un eslabonamiento hacia atrés, en tanto que los resultados de los pro-
yectos confirman las premisas del programa y fortalecen la lfnea, pero
también hacen posible el escalonamiento hacia adelante, por cuanto
la formulacién de lfneas a partir de proyectos especficos van perfilan-
do nuevas realidades probleméticas que robustecen las dreas teméti-
cas de la lfnea y ayudan a perfilar la aparicién de un nuevo programa.

CONSIDERACIONES FINALES

El desarrollo de la ciencia es un proceso sujeto a influencias
de diversa fndole, y este es un primer paso para caracterizar las po-
sibilidades que, desde cada organizaci6n, se pueden aprovechar para
impulsar el desarrollo de la investigacién dentro de las instituciones

53
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y en el contexto universitario nacional (Vasco, 1993), habida cuenta
de las cada vez m4s fortalecidas redes de interaccién e intercambio
académico que ofrece (para el caso colombiano) el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologfa. En el contexto académico, resulta de espe-
cial valfa estimar la relevancia de los problemas que convoca la lfnea
en relacién con el desarrollo de la disciplina administrativa y el saber
ambiental, asf como su contribucién a la reconstruccién de los saberes
con los cuales interactda en funcién de la resolucién de los problemas
propios de la lfnea, y a la redefinicién de las practicas sociales y profe-
sionales que se derivan de ellos.

Sin perder de vista la dimensién de los problemas por abordar,
la administracién del sistema de investigaciones al que se adscriba la
linea de investigacién propuesta debe analizar la disponibilidad de los
instrumentos que resulten necesarios para apropiar la realidad objeto
de estudio, lo cual puede determinar una reconfiguracién de las redes
y nodos probleméticos en funcién de las limitaciones que la estructura
imponga. Esto no es 6bice para que se imponga la tarea de especificar
la conformacién de las fuentes de informacién que resulten pertinen-
tes para el desarrollo de los proyectos y la forma de abordar su consul-
ta estructurada. Una tarea previa a cualquier ejercicio investigativo de
la Ifnea tendré que ver con la identificacién, el rastreo, el acopio y la
sistematizacién de informacién que pueda ser ttil para los propésitos
del trabajo académico.

El progresivo cambio de esquema, desde una estructura lineal
programitica heredada de la tradicién lakatosiana, hacia un modelo ri-
zomitico propio del pensamiento ambiental contempor4neo y el pen-
samiento complejo, constituyen, en lo estructural, el cumplimiento de
una promesa metodolégica centrada en la idea de disefiar una lfnea de
investigacién que oriente —sin rompimientos ni descalificaciones— el
necesario trdnsito de la linealidad a la complejidad en la epistemo-
logfa de las ciencias sociales contempordneas, un esperado cambio
cualitativo en la forma de concebir los procesos de produccién y re-
produccién del conocimiento y el inicio de una nueva polémica acerca
del progreso cientffico, esta vez respetuoso del pasado que permiti6
las bondades y tragedias del presente, pero definitivamente empefia-
do en ofrecerle a la ciencia, otro color de futuro.
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La Naturaleza es sabia.
Lo tinico que no ha aprendido, es como defenderse del hombre.

E Lof
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CAPiTULO 3
ARTICULACION DEL CUADRO DE MANDO
INTEGRAL, CMI, Y LA TEOR{A
DE RESTRICCIONES, TOC, EN SISTEMA
INTEGRADO DE GESTION!

ledn Dario Lopez Lopez®

joaquin Urrea Arbeldezs

INTRODUCCION

dQué podria pintar el artista cuando delinea sus trazos con un solo
color y una sola técnica? De igual manera, jqué organizacién podria
plasmar quien utilizara un solo conocimiento y una sola técnica para
dibujarla?

Este articulo busca mediar en el hecho de pretender que con
una sola propuesta metodolégica se dé respuesta a un conjunto de
problemas complejos que se presentan en la realidad de las organiza-
ciones. Por ende, esta propuesta se constituye en una sinergia meto-
dolégica que combina las fortalezas de dos metodologias de mejora-
miento continuo en un sistema integrado de gestion.

Se precisa la articulacién del cuadro de mando integral y la teo-
rfa de restricciones, la composicién y estructura de cada una de ellas
y los aspectos en comtn que se integran en el sistema de gestién pro-
puesto.

Se realiza una revisién de los sistemas de gestién que se en-
cuentran en la literatura, se definen los elementos conceptuales del

Este capftulo se elaboré a partir de la tesis de maestrfa Sistema integrado de gestion de
recursos financieros en cartera para las empresas sociales del Estado, ESP, prestadoras
de servicios de salud, realizada en el afio 2004.

D Magfster en Administracién. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.

Profesor asociado, integrante del grupo de investigacién Competitividad empresarial y
gestion tecnolégica, e integrante del grupo de investigacién Etica empresarial y empre-
sariado social - Ethos. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
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cuadro de mando integral y de la teorfa de restricciones, y se establece
el disefio metodolégico del sistema integrado de gestién como resul-
tado de la integracién de ambas metodologfas.

1. REVISION DE LA LITERATUBA

En el desarrollo de este marco teérico se define el concepto
de sistema de gestién, se describen algunos modelos y se establece el
marco conceptual de la teorta de restricciones y el cuadro de mando
integral, ambas, metodologfas utilizadas en la construccién del siste-
ma integrado de gesti6n.

1.1 Sistemas de gestién
Un sistema integrado de gestién sirve para comunicar a toda la

organizacién su visién y lograr que los empleados se comprometan

a llevarla a cabo por medio de acciones concretas que se pueden

monitorear (Kaplan y Norton, 2000; Nils-Géran y Magnus, 2000;

Lépez, 2003). Con este sistema se consigue mucho mds que comu-

nicar la visi6n; se logra integrar de manera magjstral la estrategia, la

evaluacién del desempefio, las técnicas de la gerencia financiera, el
mercadeo y las metodologfas para el mejoramiento de los procesos

(Jaramillo, 2003; Martfnez, 2001-2002; Nils-Gran y Magnus, 2000;

Esteban, 2003).

En las tltimas décadas, el concepto de sistema de gestion como
elemento de control e informacién de gestién se ha generalizado en
organizaciones con 4nimo de lucro (Sveiby, 1986; L6épez y Hern4n-
dez, 1999; Olve, Roy y Wetter, 2000; Kaplan y Norton, 2000, 2001;
Martinez, 2001, 2002; Nils-Goran y Magnus, 2000; Lépez, 2003).

Desde ese entonces, se ha creado un sinniimero de modelos
de sistemas de gesti6n; a continuacién, una breve resefia de los més
importantes:

e El modelo propuesto por. MacNair; Lynch y Cross (1990), que
se configura en una pirdmide de tres escalones: un nivel inferior
representa las actividades y procesos; otro intermedio donde se
ubica el 4rea operativa; y el superior, en donde se encuentra la
unidad del negocio.
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J El modelo EP’M propuesto por Adams y Roberts (1993), el cual
se basa en el andlisis de la evolucién de los indicadores propues-
to por Olve, Roy y Wetter (2000). Este modelo se caracteriza
por la existencia de retroalimentacién informativa en todos los
niveles de responsabilidad y estrategia como punto de partida
de la direccién.

e El modelo expuesto por Sveiby (2001), conocido con el nom-
bre de Intangible Assets Monitor (IAM). Este modelo enfoca
la medicién en la estructura tanto externa como interna y en
la capacidad de los recursos humanos, teniendo como aspectos
relevantes el crecimiento y la renovacién de la organizacién, la
eficacia de los procesos internos y la estabilidad del personal.

o Un cuarto modelo encontrado es el de Maisel. El autor insiste
en la necesidad de analizar la gestién de recursos humanos en
su eficacia y eficiencia guiadas por la estrategia y los valores de
la organizacién (Maisel, 1992).

e  Lépez y Herndndez (1999) proponen el modelo Siger, que
significa sistema integrado de gestién de la estrategia y de re-
sultados. La importancia de este modelo es que incorpora la
definicién de la estrategia, su efectiva comunicaci6n a toda la
organizacién y la alineacién de los objetivos departamentales
con los objetivos estratégicos.

e Otro modelo es el European Foundation for Quality Manage-
ment, EFQM (1995)%, que presenta una visién integrada y enfo-
cada en el cliente, la cual se apoya en principios de calidad total.
El modelo subraya tres aspectos clave: el liderazgo, los procesos
y los resultados. El liderazgo lo aportan los agentes (personas,
polftica, estrategia, alianzas y recursos), quienes, a través de di-
versos procesos, logran resultados en las personas, los clientes y
la sociedad. Transversal a todo el modelo se encuentra la inno-
vacién y el aprendizaje como elemento de éxito que propicia en
los agentes la produccién del resultado previsto en la estrategia
corporativa.

En la presentacién de los modelos se prevé la existencia de
ciertos elementos que, antes de ser excluyentes, resultan ser comple-

4 Extratdo el 1 de junio de 2004, de http/ciberconta.unizar.es/leccion/CMI/104. HTM/


http://cibenxmta.unizar.es/leccion/CMI/104.HTM/

62 | NUEVAS PERSPECTIVAS DE LA ADMINISTRACION
UNA MIFADA DESDE LA INVESTIGACION

mentarios y muy importantes para la implementacién de un sistema
integrado de gestion,; tal es el caso de la comunicacién y el consenso.
La comunicacién contribuye a que el mensaje estratégico llegue a
todos los niveles de la organizacién sin distorsién alguna; el consen-
so permite superar la resistencia al cambio en el proceso de mejora-
miento y transformacién permanente.

Después de revisar la literatura sobre los modelos de gesti6n,
se propone en este artfculo el cuadro de mando integral, CMP’, inte-
grado a la teorfa de restricciones, TOC®, ya que segin Kaplan en una
entrevista con De Waal (2003: 4), el CMI se mejora con una buena
herramienta de causa efecto para determinar “los blancos hacia los
cuales apuntar”, Por tanto, se adoptan los procesos de pensamiento
de la TOC, para enriquecer la construccién del sistema integrado de
gestion. De la unién de CMI y TOC se espera generar una sinergia
teérica que permita laimplementacién de propuestas de mejoramien-
to continuo, direccionamiento estratégico y similares.

1.2 El cuadro de mando integral, CMI

El CMI es un sistema de gestién que traduce la estrategia de la
empresa en objetivos especfficos concentrados en cuatro perspectivas
(financiera, cliente, procesos internos y aprendizaje y crecimiento).
La figura 3.1 expone las relaciones entre cada una de ellas y su estra-
tegia.

s El Balanced Scorecard (CMI) como un sistema integrada de medicién y de gestién fue
propuesto por Kaplan y Norton (1962).

®  Sigla del inglés Theory of Constraints.
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111. PERSPECTIVA
DE CLIENTES

Objetivos
Indicadores
Metas
Acciones

IV. PERSPECTIVA 1 I1. PERSPECTIVA
DE FINANZAS DE PROCESOS INTERNOS

Misién
Objetivos € T Objetivos
Indicadores y Sstaaiegla Indicadores
Metas Metas
Acciones ‘ Acciones

L. APRENDIZAJE
Y CRECIMIENTO

FIGURA 3.1
Cuadro de Mando Integral, CMI.
Fuente: Adaptado de R. Kaplan y D. Norton, D. (2000). Cuadro de mando integral (The Balanced
Scorecard). Barcelona: Editorial Gestién 2000, p. 22.

La importancia de la implementacién del CMI se basa en ali-
near los intereses de los duefios con los intereses de los clientes y
empleados.

Las cuatro perspectivas del CMI hacen posible el monitoreo de
la gestién de cada uno de los cuatro eslabones de la cadena productiva
(mercadeo, producci6n, recursos humanos y finanzas) y el cumpli-
miento de la misién de la organizaci6n.

Tal como se muestra en la figura 3.2, las perspectivas estén re-
lacionadas entre sf de forma sistemdtica y lineal, o sea, el aprendizaje
y crecimiento es la primera de ellas, seguida por la perspectiva de los
procesos internos, perspectiva del cliente y perspectiva financiera. El
supuesto detrds de esta concepci6n radica en que personas més for-
madas y capacitadas tendrén las aptitudes y actitudes necesarias para
realizar debidamente sus funciones en los procesos crfticos y, a su vez,
se mejorard la gestién de los clientes y los resultados financieros.
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Perspectiva financiera

Perspectiva del cliente

Perspectiva de los procesos internos

Perspectiva aprendizaje y crecimiento

FIGURA 3.2
Encadenamiento de las cuatro perspectivas del CMI.
Fuente: Los sutores.

Sin un entendimiento de los cambios fundamentales que se
deben dar y un verdadero compromiso tanto de los directivos como
del personal tictico y operativo, el proceso no arrojar4 los resultados
esperados.

1.3 La teoria de restricciones, TOC

La teorfa de restricciones, TOC, es una metodologfa admi-
nistrativa encaminada a mejorar el funcionamiento de los sistemas
de gestién de las organizaciones (Ferndndez, 2000). Esta teorfa fue
creada por el fisico israelf Eliyahu Goldratt (1993, 1995, 1995a, 1997,
1998, 1998a), quien aplicé la l6gica de la fisica al 4mbito organizacio-
nal y empresarial.

Como su nombre lo indica, la teorfa de restricciones busca su-
perar la restriccién del sistema. El concepto “restriccién” es concebi-
do como el factor que impide a las empresas alcanzar su meta’. Para
empresas con fines de lucro, la meta es ganar dinero de forma sosteni-
da. Para empresas sin 4nimo de lucro, como un hospital, 1a meta serd
generar més salud ahora y en el futuro.

% Meta significa la razén de ser del sistema. La meta de una empresa es trascender el
propésito por el cual se creé esta. Tomado de E. Goldratt (1998). El sindrome del pajar.
Capitulo IL
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Segiin la TOC, las restricciones en una empresa se clasifican
en restricciones fisicas y restricciones de politicas. Las restricciones
fisicas pueden ser, por ejemplo, problemas de capacidad de una m4-
quina, escasez de materias primas o de capital; las restricciones politi-
cas, en cambio, son comportamientos inadecuados provocados por la
concepeién de supuestos equivocados.

Para superar las restricciones fisicas se sigue un proceso deno-
minado proceso de focalizacién (Goldratt, 1998), que consta de cinco
pasos:

1. Identificar la restriccién: el factor que limita el desempefio de
la empresa.

2.  Explotar la restriccién: aprovechar al méximo su rendimiento.

3. Subordinar todo a la restriccién: se debe trabajar al ritmo de la
restriccién.

4.  Elevar la restriccién: liberar parte del trabajo encargado a la
restriccién.

5.  Regresar al paso 1: de esta manera, se evita la inercia.

De manera anéloga, se desarrolla la propuesta de mejoramiento
para restricciones de politicas denominada proceso de pensamiento,
que consiste en dar respuesta a tres preguntas: JQué cambiar?, tha-
cia qué cambiar?, y dcémo inducir al cambio?, con miras a convertir
los efectos indeseables en deseables (Morales, 1994; Dettmer, 1997;
Ferndndez, 2000).

JOué cambiar?
Se identifica la restriccion o la causa fundamental de todos los
problemas encontrados en el diagnéstico de la situacién actual.

¢Hacia qué cambiar?

Consiste en plantear la solucién definitiva al problema detec-
tado, lo que permitird superar el obst4culo identificado como restric-
cién. La TOC se aproxima al futuro de la solucién, o sea, los efectos
deseables que desencadenar4 la implementaci6n.

Ou
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JC6mo inducir el cambio?

Hace alusién a la operatividad del cambio; dicho en otras pa-
labras, es llevar a la practica la estrategja, a través de las acciones es-
tratégicas.

2. DISENO METODOLGGICO DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA
INTEGRADO DE GESTION

Se especifica paso a paso c6mo se construye un cuadro de man-
do integral y el proceso de pensamiento de la teorfa de restricciones.
Con estos elementos, se construye el sistema integrado de gestién.

2.1 Construccién del cuadro de mando integral

Para conseguir los resultados de eficacia y eficiencia esperados,
el equipo constructor del CMI debe seguir los siguientes pasos (Ka-
plan y Norton, 2000):
1.  Obtener consenso y apoyo de la alta direccién sobre los fines

del proyecto.

2. Seleccionar al arquitecto o lider del proyecto.

3. Escoger la unidad o 4rea sobre la cual se implementar4 el cua-
dro de mando.

4,  Determinar los objetivos financieros (crecimiento, rentabili-
dad, flujo de caja), los temas sobre el sector y el entorno (re-
laciones con la comunidad, competitividad, etc.) y los vinculos
con las demds 4reas o unidades estratégicas (relaciones internas
proveedor-cliente, competencias centrales, clientes comunes,
ete.).

5. Documentar la misién y estrategia de la organizacién y del 4rea

estratégica.

6.  Entrevistar a los directivos con el propésito de construir los ob-
jetivos estratégicos y los posibles indicadores para el cuadro de
mando.

7. Socializar y lograr consenso sobre los objetivos y medidores re-
colectados en el proceso de entrevista y escoger los objetivos

para cada perspectiva.



10.

11.

CarPfTULO 3

Disefiar los indicadores que comuniquen la intencién de cada
objetivo. Se identifican las fuentes de informacién y las accio-
nes para acceder a ellas.

Establecer los vinculos entre los indicadores de cada perspecti-
va.

Desarrollar el proceso de implementacién, las intenciones y
contenido del cuadro de mando, y alentar a los empleados a
formular las metas y las posibles acciones.

Socializar el plan de implementacién, la formalizacién de metas
y acciones.

2.2 Proceso de pensamiento de la teoria de restricciones

La metodologfa se divide en secciones, y estas a su vez en pasos

sistémicos y cronol6gicos que obedecen a los conceptos manejados
por Goldratt (1998a).

a. §Qué cambiar? Diagnéstico de la situacion actual

1.
2.

Definir el 4rea de trabajo que se va analizar.

Realizar una lista de efectos indeseables, EIDE; es decir, que-
jas o razones que existen en el drea de trabajo y que realmente
molestan.

Una vez identificados, se seleccionan los tres EIDE que, de
acuerdo con la teorfa, deben ser los més importantes.
Comunicar los EIDE entre sf a través de relaciones causa-efec-
to-causa.

Dibujar un drbol de realidad actual. Procurar definir el proble-

ma rafz.

El drbol de realidad actual constituye el medio l6gico de co-

municacién y articulacién de los efectos indeseables. Representa el
estado actual del drea de trabajo representada en relaciones efecto-
causa-efecto (ver figura 3.3).

Articulacidn del cuadro de mando ntegral, CMI, y 1 teorfa de re triccio: es, TOC... | 7
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Causa

Causa

Problema raiz

FIiGURA 3.3
Construccién de un drbol de realidad actual.

Fuente: Los autores,

b. ¢Hacia qué cambiar? Solucién al problema raiz

Si el diagnéstico del drea de trabajo se comunica con el drbol
de realidad actual, la solucién al problema detectado se comunica
por medio del drbol de realidad futura (ARF). La construccién del
ARF es bastante simple, solo basta con redefinir los EIDE pero de
forma positiva, o sea, que los efectos indeseables se conviertan en
deseables.

c. ¢Cémo inducir al cambio? La implementacién del cambio

En esta fase de trabajo se desglosa la estrategia anterior en ac-
tividades, y estas a su vez en tareas sobre una base especifica de tiem-
po y recursos. Es importante resaltar que, en esta fase, se integra el
cuadro de mando integral a la teorfa de restricciones, tal como se des-
cribird m4s adelante. El proceso consiste en realizar una matriz con
los objetivos, las acciones, el tiempo, los recursos y los responsables
comprometidos en el proceso de mejoramiento.

El estudio de estas dos metodologfas conduce a encontrar simi-
litudes que hacen entrever que tanto la TOC como el CMI se pueden
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complementar y articular entre sf en una propuesta de sistema de
gesti6n.

3. ARTICULACION DEL CUADRO DE MANDO INTEGRAL
CON LA TEORfA DE RESTRICCIONES

El cuadro de mando integral se origina en la declaratoria de la
misién y de la visién de la organizacién, para hallar posteriormente los
objetivos que permiten alcanzar la estrategia, los indicadores y metas
que indicardn el avance en los logros y, por iltimo, las acciones espe-
cfficas para cumplir cada propésito.

Por su parte, la teorfa de restricciones se fundamenta en la defi-
nicién de la restriccién o “cuello de botella” de la organizacién, defini-
da como aquel factor que impide al sistema alcanzar su meta (visién).
Para alcanzar la visién y cumplir la misi6n institucional, se involucra
a los interesados alrededor de la restriccién, se define el futuro de la
solucién planteada con las respectivas consecuencias negativas, con el
fin de ser proactivos en la formulacién de la estrategia y, finalmente,
se definen los objetivos que guiarédn las acciones estratégicas, técticas
y operativas de la empresa.

Mientras en el CMI el punto de partida es la declaratoria de la
misi6n y visién del 4rea de mejora, en la TOC el proceso de mejora se
inicia con la identificacién del factor restriccién.

Los objetivos estratégicos son el punto de encuentro de las dos
metodologfas. El proceso de pensamiento de la teorfa de restricciones
proporciona el diagnéstico de la situacién actual, define el proble-
ma fundamental y la estrategia de solucién del sistema integrado de
gestion. Por su parte, el cuadro de mando integral contribuye con el
proceso de comunicacién de la estrategia hacia todos los niveles de la
organizacién, y formula los indicadores de evaluacién de desempefio
necesario para una buena implementacién del cambio, tal como se
ilustra en la figura 3.4.
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4Qué cambiar? JHacla qué cambiar?  4C6mo inducir cambio?
(_ ~ / \ -’-_.—A—_—.‘
VISION ANALISIS FUTURQ MAPA CUADRO
REALIDAD [  DELA -3 MANDO
DETARMIRER .,{ ACTUAL SOLUCION -" ke INTEGRAL
Problema rafz Estrategia de solucién Implementacién
FIGURA 3.4

Integracién de la teorfa de restricciones y el cuadro de mando integral.
Fuente: Los autores.

Como metodologfas de mejoramiento la TOC y el CMI parten
de un origen distinto y confluyen a un mismo fin: la proyeccién de la
organizacién hacia mejores formas de administracién y superacién de
obsticulos.

Segtin puede apreciarse en la figura 3.4, la visién es el punto de
partida de la construccién del sistema integrado de gestién, donde se
hace explicito el objetivo ambicioso o “suefio” para la organizaci6n.
Se identifica la restriccién con base en un diagnéstico de la realidad
actual por medio de relaciones “causa-efecto-causa” y se comunica el
conflicto crénico del drea de mejora.

La solucién a la problemaitica se focaliza en la restriccién y en
aquella falencia que no tiene una causa aparente. La definicién de
la solucién debe ser lo m4s amplia posible, pues esta es la base del
planteamiento estratégico. El ghacia qué cambiar? cobra relevancia
en este punto, ya que, al igual que en el paso anterior, la solucién se
relaciona con los “efectos deseables” que produce.

En esta fase confluyen las dos metodologfas, TOC y CMI: la
comunicacién del futuro de la solucién se realiza uniendo las causas
identificadas en el diagnéstico pero de forma positiva, o sea como
efectos deseables a través de relaciones causa y efecto, y los objeti-
vos estratégicos se ubican en las diferentes perspectivas del CMI (fi-
nanciera, usuarios, procesos internos y aprendizaje y crecimiento) en
orden ascendente, configurdndose el grafico conocido como el mapa
estratégico (ver figura 3.5), que pretende bésicamente comunicar la
légica “causa-efecto” de los objetivos estratégicos que dan cumpli-
miento a la estrategia.
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Financiera OB]ETIVO /\
. ' F
Usuarios OBJETIVO OBJETIVO
Procesos internos [ OB]ETIVO_] | OBJETIVO l I OB]ETIV;]
Aprendizaje y crecimiento [oETvo | [oBjEmvo | [ oBjETIVO | [ OBJETIVO |
FIGURA 3.5
Mapa estratégico.

Fuente: Los autores.

El CMI se articula al disefio del sistema integrado de gestion
en cuanto los objetivos estratégicos, clasificados en perspectivas, son
discriminados en iniciativas estratégicas, metas e indicadores de des-
empefio, resumiéndose asi, dentro de un cuadro de implementacién,
la interrelaci6n entre las cuatro perspectivas y la visién corporativa.
Una de las perspectivas de implementacién del CMI es la financiera
(figura 3.6).

OBIETIVO INDICA R META INICIATIVA

Alcanzar un nivel de flujo Ciclo de caja 30 dfas Recuperar cartera

de caja sostenible y viable Sanear y conciliar la

financieramente para el Rotacién de cartera | 12 veces | cartera morosa de la

hospital entidad

FIGURA 3.6
Cuadro de implementaci6n financiera.
Fuente: Los autores.

En el caso de la perspectiva financiera, el objetivo ser4 alcanzar
un nivel de flujo de caja sostenible y viable; para controlar el desem-
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pefio se indican el ciclo de caja y la rotacién de cartera como medido-
res fundamentales; la meta ideal serd que el ciclo de caja no supere los
30 dias y la rotacién sea de 12 veces al afio y, finalmente, las iniciativas
deben estar encaminadas a sanear, conciliar y recuperar la cartera mo-
rosa.

Para las tres perspectivas restantes (aprendizaje y crecimiento,
procesos internos y usuarios) el tratamiento es el mismo. Finalmente,
las cuatro perspectivas se muestran en un solo cuadro denominado
cuadro de mando integral (figura 3.7).

-

T G A BBOE I . e e i e - - D -

OBIETIVD:  EXDICADOR  META INICIAT YA OBJETIVO  INDICADOR  META NICIATIVA

I o o N DD e Dl it it S - L

OBINTIVG INDITARGKR  META INIEEATIVA DBIETIVG INDICADOR  METX INICIATIVA |

FIGURA 3.7
El cuadro de mando integral.

Fuente: Los autores.

4. CONCLUSIONES

La teorfa de restricciones y el cuadro de mando integral resul-
tan ser dos metodologfas de mejoramiento que se pueden comple-
mentar e integrar en un sistema de gestién. La combinacién de ambos
enfoques es fructifera para generar consenso sobre el problema rafz o
causa fundamental de todos los problemas y crear un mapa estratégi-
co que redunde en crecimiento de la organizacién.

En el sistema integrado de gestion se identifican la comunica-
cidn y el consenso, elementos que, antes de ser excluyentes, resultan
ser complementarios. La comunicacién contribuye a que el mensaje
estratégico llegue a todos los niveles de la organizacién sin distorsién
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alguna, y el consenso permite superar la resistencia al cambio en el
proceso de mejora continua.

Este modelo de gestién resulta muy apropiado para superar las
restricciones de polfticas, o sea aquellos factores sociales que limitan
el desempeiio de las organizaciones. Por tal motivo las tres preguntas
orientadoras, ¢qué cambiar?, ghacia qué cambiar? y dcémo inducir
el cambio?, aunadas a un mapa estratégico y a un cuadro de mando
integral marcan el camino del mejoramiento continuo.

REFERENCIAS
Adams, C. and Roberts, P. (1993). You are what you measure. Manu-
facturing Europe. Extrafdo el 1 de junio de 2004, de http:/
ciberconta.unizar.es/leccion/CM1/104. HTM
Dettmer, H. (1997). Goldratt's Theory of Constraints: A systems ap-
proach to continous improvement. Milwaukee, WI: ASQC
Press.
De Wall, A. (2003). El future del cuadro de mando integral. Extrafdo
el 1 de junio de 2004, de: http://www.pietropaoloconsultora.
com/pdf/el_futuro_del_cuadro_de_mando_integral pdf/
Esteban, R. (2003). Calidad y cuadro de mando integral (CMI). Al
servicio de los dirigentes de las empresas. Extrafdo el 25 de
febrero de 2004, de www.calidadlatina.com/
Fernéndez, A. (2000). Seminario de habilidades gerenciales. Bogot4:
Piénsalo Colombia, Instituto Avraham Goldratt, p. 200.
Goldratt, E. (1995). No fue la suerte. Monterrey: Ediciones Castillo
S.A de C.V, 250 p.

. (1995a). The Goal. Great Barrington: The North River Press,
415 p.

. (1997). Cadena critica. Great Barrington: The North River
Press, 244 p.

. (1998). El stndrome del pajar, 3a. ed. Monterrey: Ediciones
Castillo, capftulo II.

. (1998a). El mapa de proceso de pensamiento de la teoria de
restricciones TOC. El manual de trabajo. Bogoté: Piénsalo,
Instituto Avraham Goldratt. 52 p.

P> |


http://www.pietropaoloconsultora
http://www.calidadlatina.com/

74 NUEVAS PERSPECTIVAS DE LA ADMINISTRACION
" UNA MIRADA DESDE LA INVESTIGACION

y Jeff, C. (1993). La meta. Monterrey: Ediciones Castillo S.A
de C.V, p. 408.

Jaramillo, A. (2003). El Balanced Scorecard: herramienta de éxito
para empresas que estin preparadas para el éxito. Extrafdo
el 1 de mayo de 2003, de www.tablero-decomando.com/

Kaplan, R. y Norton, D. (2000). E! cuadro de mando integral. 2a. ed.
Barcelona: Gestién 2000 Editores, 321 p.

. (2001). Cémo utilizar el cuadro de mando integral. Barcelo-
na: Gestién 2000 Editores.

Lépez, A. (2003). Cuadro de mando y cuadro de mando integral. Una
sutil diferencia. Extrafdo el 4 de agosto de 2003, de www.
cuadrodemando.unizar.es/

y Hernandez M. (1999). CMI y otros modelos de gestién. Ex-
trafdo el 1 de junio de 2004, de www.ciberconta.mizar.es/
LECCION/ CMI/104.htm/

Macnair, J., Lynch, L. and Cross, F. (1990). ¢Do financial and non-
financial measures have to agree? Management Acounting.
Disponible en: http://ciberconta.unizar.es/leccion/CM1/104.
HTM

Maisel, L. (1992). Performance Measurement. The balanced score-
card approach. Journal of Cost Management, Warren, Gor-
ham & Lamont, 2, p. 47. Extrafdo el 1 de junio de 2004, de
http://ciberconta.unizar.es/leccion/CMI/104. HTM/

Martfnez, R. (2001). Congreso de mercadeo en servicios de salud.: sis-
temas gerenciales que responden eficazmente a la planeacion
estratégica de una organizacién de salud. Bogot4, octubre
de 2001.

. (2002). Balance Scorecard. Sistemas de comunicacioén, con-
trol y aprendizaje estratégico. Seminario Taller Balance
Scorecard: Metodologfa para disefio de indicadores de ges-
tién. Bogot4.

Morales, O. (1994). Introduccién a la teorfa de restricciones. Monte-

rrey: International Consulting Group, 56 p.

Nils-Goran, J. y Magnus, W. (2000). Implementando y gestionando
el cuadro de mando integral. Barcelona: Editorial Gesti6n
2000.



http://www.tablero-decomando.com/
http://www.ciberconta.xmizar.es/
http://dberconta.unizar.es/leccian/CMI/104

CarfruLo 3 | .
Articulacion del cuadro de mando ategral, CMI, y |1 teorfa de re tricclo:es, TOC... | 75

Olve, N., Roy, J. y Wetter, M. (2000). Implantando y gestionando el cua-
dro de mando integral. Barcelona: Editorial Gestién 2000.

Rolph, P. (1999). The Balanced Scorecard: get smart and get control
(performance measurement tool). Chief Executive (U.S.),
146, 52-55.

Sveiby, K. R. (1986). Intangible Assets Monitor, IAM. Extrafdo el 1
de junio de 2004, de http//ciberconta.unizar.es/leccion/
CMI/104. HTM/

Sueiby, (2001)



http://dberconta.unizar.es/leccion/

CAPITULO 4
TECNICA DE AGRUPAMIENTO CON LOGICA
DIFUSA EN ASIMETRIAS INFORMATIVAS
DEL SECTOR SALUD®

Cuarlos Alberto Cano Plata®

Germuin Albeiro Castaiio Dugne’

INTRODUCCION
La existencia de asimetria de la informaci6n entre los agentes y el
principal ha sido muy importante en el desarrollo de la teoria eco-
némica moderna. Los conceptos de riesgo moral, seleccién adversa
y sefializaci6n tienen fuerte influencia en el andlisis del equilibrio, la
regulacion, la contratacién éptima, la teorfa de los seguros, la orga-
nizacién industrial y la economia en salud. Muchos desarrollos han
emergido de los investigadores empiricos y los menos, de analistas.
(Macho y Pérez, 1994).

El propésito de este documento es contribuir desde el punto
de vista cuasi-empirico en este campo, considerando como factor de
aplicacién la decisién de los pacientes en la utilizacién de los servicios

de salud.

Este capftulo se elabor6 a partir de la tesis de maestrfa Microeconometria y andlisis
de la demanda asistencial al servicio de salud en el Eje Cafetero, factores explicativos
de la decision del paciente. Un caso de asimetria de la informacidn, realizada en el afio
2004.

Magfster en Administracién. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.

Profesor asociado, coordinador del grupo de investigacién Cultura de la calidad en la

educacién. Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
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1. ENFRENTAMIENTO DE PARADIGMAS

Los fenémenos econémicos y administrativos se ven sometidos
a cambios constantes, y esto no permite, en la mayor parte de los ca-
sos, establecer buenas inferencias del futuro. Es por ello que la toma
de decisiones, simple o compleja, se convierte en un esfuerzo mental
que involucra légica. Ahora bien, el actual desarrollo en percepcién y
control inteligente hace que los modelos mateméticos sean m4s afina-
dos en la utilizacién de todo aquello que pueda tener relacién con el
hombre y su entorno.

La mayorfa de los atributos que un paciente observa cuando
le prestan un servicio de salud, o la calidad del mismo que él puede
evaluar, provienen de aspectos subjetivos que resultan imprecisos, es
decir, tienen implicito un cierto grado de borrosidad en la descripcién
de sus caracterfsticas, ya que provienen generalmente de la percep-
ci6n superficial de los sentidos del paciente. Esta imprecisién est4
asociada con la seméntica que describe tal conocimiento subjetivo.
La informacién lingiifstica no es posible caracterizarla mediante es-
tructuras tradicionales y, aunque el andlisis subjetivo suele ser igno-
rado, cuando se evaliia la solucién de un problema es preponderante
(Kuhn, 1995).

2. MODELO EN SALUD Y ASIMETRiAS

Desde la perspectiva de la eleccién de estructuras del tipo fun-
cional se han visto aportes y desarrollos valiosos en el campo de la sa-
lud, respecto a la seleccién adversa y a la asimetrfa de la informaci6n
(Edwards, 1995). Un ejemplo de ello es el trabajo de Vera (2001).

El concepto econométrico que el andlisis funcional impone, en
la préctica, toma como base estimar la siguiente ecuaci6n:

V =G(H,X,1,v) , donde

H = estatus de salud

I = cubrimiento por algiin tipo de seguro

V = niimero de visitas al médico, tipo de utilizaci6n de los ser-

vicios

X = variables sociodemogrdficas

v = variables no observables
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El tema ha sido tratado por muchos investigadores en la mis-
ma lfnea de aplicacién, los servicios de salud (Schneider, 2005). Sin
embargo, la teorfa del andlisis funcional —andlisis de sefial- desde el
punto de vista de sistema puede ser una buena herramienta para el
reconocimiento de patrones. Esta razén motiva el presente trabajo
desde el punto de vista de la 16gica difusa.

Hacer un andlisis de la demanda es estimar dentro de los datos
experimentales, partiendo de las siguientes premisas: “Se espera una
asociaci6n positiva en la utilizacién de los servicios de salud y un me-
jor cubrimiento si el riesgo moral y la selecci6n adversa del problema
se ven minimizados en su entorno™; en el caso contrario, con altas
tasas de mortalidad en el sistema de salud, veremos altas tasas de des-
confianza en la toma de decisién. Esto es lo que se pretende evaluar
en las discusiones que a continuacién se exponen.

La evaluacién de estas premisas toma una serie de variables
endégenas que Vera no contempla (Vera, 2001). En consecuencia, ve-
mos en el problema variables ocultas y comportamientos de solucién
con correlaciones del tipo end6geno, propicio para ser tratado con la
l6gica difusa (Giles y Draeseke, 2001).

La extracci6n de caracterfsticas de una sefial que se genera a
partir de un muestreo aleatorio simple, en un grupo de usuarios del
Servicio Nacional de Salud, es un tema del procesamiento de sefiales.
Las caracterfsticas y el contenido de informacién de la sefial deben ser
recolectados y procesados. Una técnica que puede verse promisoria
es la utilizacién del clustering difuso (Richard, Peter y David, 2000).

3. ANTECEDENTES DEL MODELAMIENTO DIFUSO

Desde el punto de vista del interés expuesto en el presente
trabajo basado en inteligencia artificial (Chin y George Lee, 1995),
los modelos relacionales lingiifsticos definen relaciones seménticas en
términos de relaciones difusas (Di Nola, Pedrycz y Sessa, 1995).

Algunas modificaciones fueron propuestas por Pedrycz (Di
Nola, Pedrycz y Sessa, 1995) para la aproximacién en gran escala de
sistemas no lineales. Adicional a ello agregé preposiciones exponen-
ciales al modelo anterior (Ralescu y Sugeno, 1996). Una representa-
cién del modelo generalizado no lineal desde el punto de vista de la
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estabilidad de Liapunov fue presentada por Takagi y Sugeno en 1985
y valorada por Jenkins y pasi6n, 1999) utilizando la representaci6n en
variables de estado. Esta representacién es muy promisoria para el
caso de problemas econométricos formulados a través de la progra-
maci6én dindmica.

Este documento enfoca el esfuerzo de encontrar una modela-
ci6n econométrica para la clasificacién, altamente flexible en términos
de la matriz de decisién involucrada, utilizando técnicas de la l6gica
difusa, especificamente el clustering difuso.

4- EL ESTADO DEL ARTE EN ADMINISTRACION

Las herramientas han sido aplicadas con éxito en ingenierfa y
economfa, tradicionalmente en control y supervisién. La utilizacién
en administracién es relativamente nueva. En la recopilacién biblio-
gréfica del presente trabajo se tuvo acceso a una revista dedicada al
tema, perteneciente a la Sociedad Internacional de Gestién y Econo-
mfa Fuzzy, Fuzzy Economic Review, adscrita a la Facultad de Cien-
cias Econ6micas y Empresariales de la Universidad de Rovira en Es-
paiia®,

Concerniente al tema especffico, el tratamiento borroso, se re-
sume a continuacién lo més preponderante que se ha logrado reco-
pilar:

David Giles y Robert Draeseke (2001) presentan una aplica-
cién del método FCM (the Fuzzy c-Means Algoritm) y del modelo
Takagi y Sugeno entregando cuatro aplicaciones a problemas tfpicos
de la econometrfa.

De otro lado, Ying-Ming Wang y Celik Parkan (2005) estable-
cen una evaluacién de los atributos de decisién (MADM) cuando se
tienen preferencias de informacién (asimetrfa) a través del ordena-
miento de los valores propios de la matriz de decisién difusa, dada la
subjetividad de los datos recolectados.

Asf mismo, Javier de Andrés, Manuel Landajo y Pedro Lorca
(2005) utilizan técnicas de clasificacién difusa a través de simulacién

4 www.ful.ac.be/hotes/sendrine/sigeft.htm
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de Montecarlo, aplicadas a la utilizacién de un modelo financiero de
estimaci6n en el futuro.

En el 4rea administrativa de la salud, las investigaciones son
muy incipientes.

5. INTRODUCCION A LA LOGICA DIFUSA

La l6gica difusa fue investigada en los afios sesenta del siglo pa-
sado por el ingeniero Lotfy A. Zadeh, quien determiné el concepto de
incompatibilidad: “Conforme la complejidad de un sistema aumenta,
nuestra capacidad para ser precisos y construir instrucciones sobre su
comportamiento disminuye hasta el umbral més all4 del cual, la preci-
sién y el significado son caracterfsticas excluyentes” (Pedrycz, 1989) .

Define entonces la l6gica difusa eomo la aplicacién a conceptos
que pueden tomar un valor cualquiera de veracidad dentro de un con-
junto de valores que oscilan entre dos extremos, la verdad absoluta y
la falsedad total. Conviene recalcar que lo que es difuso, borroso, im-
preciso o vago no es la légica en sf, sino el objeto que estudia: expresa
la falta de definicién del concepto al que se aplica. La légica borrosa
permite tratar informacién imprecisa como el estado de salud, la esta-
turaola temperatura, en términos de conjuntos borrosos que se com-
binan en reglas para definir acciones. De esta manera, los sistemas
de control basados en l6gica borrosa combinan variables de entrada,
definidas en términos de conjuntos difusos por medio de grupos de
reglas que producen valores de salida®.

La l6gica difusa facilita representar el conocimiento comtn que
es mayoritariamente del tipo lingiifstico y no necesariamente cuanti-
tativo, en un lenguaje matemdtico a través de la teorfa de conjuntos
difusos y sus funciones caracterfsticas asociadas a ellos.

La caracterfstica primordial de los sistemas basados en la teorfa
de 16gica difusa se puede decir que radica —a diferencia de los basados
en la l6gica cldsica—, en que tiene la capacidad de reproducir acepta-
blemente los modelos usuales del razonamiento, considerando que la
certeza de una posici6n es una cuestién de grados. Més formalmente

s http://www.azer.com/aiweb/categories/'magazine/24_folder/24_articles/24_fuzzylogic.
html
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se puede decir que si la l6gica es la ciencia de los principios formales
del razonamiento, la l6gica difusa o borrosa se refiere a los principios
formales del razonamiento aproximado, considerando el razonamien-
to preciso (l6gica cl4sica) como caso lfmite. Se puede afirmar enton-
ces que las caracteristicas m4s llamativas de la l6gica difusa son su
tolerancia con la imprecisién, su flexibilidad, su base en el lenguaje
natural y su capacidad para modelar problemas no lineales (Pedrycz,
1989).

5.1 Conjuntos difusos y funciones caracteristicas

El primer ejemplo que utiliz6 Zadeh para explicar el concepto
de conjunto difuso fue el conjunto de “hombres altos”, Segyin la teorfa
de la l6gica clésica, el conjunto de “hombres altos” es un conjunto al
que pertenecerfan los hombres con estatura mayor a un valor deter-
minado, que se podria establecer en 1,80 m y los hombres con estatu-
ra inferior quedarfan por fuera de este conjunto. Asf se tendrfa que un
hombre con estatura de 1,81 m de estatura pertenecerfa al conjunto
de los hombres altos, y en cambio un hombre que mida 1,79 m ya no
estarfa incluido en este conjunto. Pero no resulta muy légico afirmar
que uno de estos hombres es alto y el otro no, si tenemos en cuenta
que la diferencia es solo de dos centfmetros (ver figura 4.1).

Visién de la [6gica clésica Visién de la 16gica difusa
' “alen®
“Alto” J}: Alto
1 ] 1
0 3~ “Bajo” 0 Tyl >
180 Alturs (M) 150 Altura (M)
FIGURA 4.1

Ldgica clésica vs 16gica difusa. Adaptacién®.

{dem.
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Como la l6gica difusa no establece una frontera para pertene-
cer o no pertenecer al conjunto de “hombres altos”, entonces deter-
mina unos grados de pertenencia al conjunto que van entre cero y
uno; esto se puede ilustrar con otro ejemplo: la cantidad de pacientes
atendidos en una IPS puede ser caracterizada por valores lingiifsti-
cos como “Bajo”, “Medio” y “Alto”, que representan “una cantidad
aproximadamente menor que 40 pacientes/h”, “una cantidad cercana
a 53 pacientes’h” y “una cantidad sobre 70 pacientes/h aprox.”. Estos
términos se asocian a conjuntos difusos con funciones de pertenencia
como las mostradas en la figura 4.2.

Bajo Medio  Alto

0,“ JE-4 L)

0,33 b, Fit

(] [}
‘ L) [y
') Y »

40 45 55 70 Cantidad (pacientes’hora)
FIGURA 4.2
Conjunto difuso con funciones de pertenencia, Adaptacién’.

Por tanto, si la cantidad es 45 pacientes/h, existen grados de
pertenencia 0,6, 0,3 y 0 a los conjuntos difusos “Bajo”, “Medio” y
“Alto”, respectivamente.

Formalmente, un conjunto clisico A, que pertenece a un uni-
verso U, se puede definir de diversas maneras. Se logran enumerar los
elementos que pertenecen al conjunto, especificando las propiedades
que deben cumplir los elementos que pertenecen al conjunto, o en
términos de la funcién de pertenencia x4 (x):

% (x){lsixEA]
1 Osixe A

7 Doris Séez, Aldo Cipriano y Andrzej W. Ordus (2002).
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Se puede decir entonces que el conjunto A es mateméaticamen-
te equivalente a la funcién caracterfstica o de pertenencia #4(x), ya
que conocer #4(x) es lo mismo que conocer A.

Un conjunto difuso que pertenece al universo U se caracteriza
por una funcién de pertenencia /4(x) que toma valores en el interva-
lo [0,1], y se puede representar como un conjunto de pares ordenados
de un elemento x, y su valor de pertenencia, una variable puede ser
caracterizada por diferentes valores lingiifsticos, cada uno de los cua-
les representa un conjunto difuso (Sdez, Cipriano y Ordus, 1986):

A={xus(x)/x € X}

Los conceptos de teorfa cldsica de conjuntos se pueden, en mu-
chos de los casos, hacer extensivos a los conjuntos difusos; otros son
inherentes y exclusivos de la teorfa de conjuntos difusos. Algunos de
los m4s empleados son los siguientes (Pedrycz, 1989):

El sostén de un conjunto difuso A en el universo U es un con-
junto “Crip” que contiene todos los elementos de U que tienen un
valor de pertenencia distinto a cero en A, asf:

Sup (x) =[x € U| () > 0}. Si el soporte del conjunto difuso
no contiene ningyin elemento, se tendré un conjunto difuso vacfo. Si
el soporte de un conjunto difuso es un solo punto, se tendré lo que se
conoce como “singleton” difuso.

El punto de cruce de un conjunto difuso es el punto U, cuyo
valor de pertenencia al conjunto es igual a 0,5.

Dos conjuntos difusos A y B son iguales si su funcién caracterfs-

tica z4(x) y pa(x) es igual.

El conjunto difuso B contiene al conjunto difuso A, esto es
A C Bsiysolosi palx) < pa(x) paratodo x € U,

La funcién de pertenencia proporciona una medida del grado
de similitud de un elemento de U con el conjunto difuso. Esta forma
depende del criterio aplicado al resolver cada problema y varfa de
acuerdo con la cultura, geografia, época o punto de vista del investi-
gador. Sélo existe una condicién que se debe cumplir en una funcién
de pertenencia y es que tome valores entre 0 y 1, con continuidad. Las
funciones més comdnmente utilizadas por su simplicidad mateméti-
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ca y su manejabilidad son: campana, gamma, pi, senoidal, gaussiana,
triangular, trapezoidal, entre otras.

Conceptualmente hay dos aproximaciones asociadas a un con-
junto; una es utilizar una coleccién de datos para disefiar la funcién y
la otra est4 basada en el conocimiento humano de los expertos.

5.2 Operaciones con conjuntos
Dados dos conjuntos difusos A y B en el mismo universo X, con
funciones de pertenencia x4 y 1s, respectivamente, se pueden definir
las siguientes operaciones bésicas:
a.  Unién. La funcién de pertenencia de la unién de A y B se de-
fine como:

%aup = max{(u,q(x)/ua(x))} 1)

b. Intersecci6n. La funci6n de pertenencia de la interseccién
dedos conjuntos difusos A y B es un conjunto AUB en U cuya
funci6n caracterfstica estd dada por:

Yanp = min{(u,.(x‘)/ua(x))} (2)

c¢. Complemento. El conjunto complementario A de un conjun-
to difuso A es aquel cuya funcién caracterfstica viene dada por

uz(x) = 1 — us(x) (3)

En estas tres operaciones definidas para conjuntos difusos se
cumplen, asf como en la teorfa cldsica de conjuntos, las leyes distribu-
tivas, asociativas y conmutativas; de la misma manera se cumple con
las leyes de Morgan.

Sin embargo, hay que destacar que existen dos leyes fundamen-
tales de la teorfa cldsica de conjuntos que son el principio de contra-
diccién: A U A = U, y el principio de exclusién: A N A = ®queno
se cumple en la teorfa de conjuntos difusos; es asf como una de las for-
mas de describir en qué se diferencia la teorfa cldsica de conjuntos de
la teorfa difusa es explicando que estas dos leyes en términos de l6gica
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difusa no se cumplen; de ahf que en algunas de las teorfas derivadas

de la teorta de conjuntos, como por ejemplo la de la probabilidad, sea

muy diferente planteada en términos difusos (Pedrycz, 1989).

d. Producto cartesiano. Dados los conjuntos difusos Al,...,An
con universos X1,..., Xn, respectivamente, se define el produc-
to cartesiano como un conjunto difuso en X1 X ..... X Xn con
la siguiente funcién de pertenencia:

Ut san (X1, eoXa) = MIN{2 a1 (1), veny an (X0)} (4)
segiin Mamdani®.
uAu..m(xl....x,) = u/u(xx)-um (xz).--um (x.) (5)

segin Larsen (Pedrycz, 1989).

5.3 Modelos difusos lingiiisticos

Estos modelos se basan en un conjunto de reglas heurfsticas
donde las variables lingiifsticas de las entradas y salidas se representan
por conjuntos difusos.

La figura 4.3 muestra las principales componentes de un mode-
lo difuso lingiifstico: interfaz de defusificacién, base de conocimien-
tos, motor de inferencia (Pedrycz, 1989).

Base de
v
| Motor |
FIGURA 4.3

Modelo difuso lingtifstico. Adaptacion®.

http:/Awww.ise.gmu.ed u/~jics/
Séez et al., op. cit.
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