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INTRODUCCION GENERAL

Rosalba Casas

El andlisis de los procesos mediante los cuales se producen y
se transfieren los conocimientos se ha constituido en uno de los
temas centrales de reflexion de distintos enfoques aplicados al
estudio de la ciencia, la tecnologia y la innovacién a nivel inter-
nacional. En estos procesos resulta muy importante compren-
der la naturaleza de las interacciones entre los productores y los
usuarios de conocimientos para analizar c6mo se construyen
los desarrollos tecnolégicos.

En los enfoques recientes sobre el desarrollo tecnolégico y la
innovacion, se perciben distintas formas de abordar el estudio
de esas interacciones: una centrada en el sistema de investiga-
cién y desarrollo, con lo que de alguna forma implicitamente se
estaria sosteniendo gue la innovacién es un proceso lineal que
va de la investigacién basica al desarrollo tecnolégico, y otra
que considera a este sistema, pero que trata de articularlo con
la estructura productiva o con los sectores econémicos, cuyas
interacciones son basicas para comprender la forma en que se
generan los procesos innovativos. Dichas formas no son exclu-
yentes sino complementarias (Johnson y Lundvall, 1994), ya
que lo que se combina en la innovacion son diversas piczas de
conocimientos generadas en distintos d&mbitos.

La basqueda consciente del conocimiento no es la tnica
fuente de innovacién, ya que el aprendizaje que tiene lugar en
las actividades econémicas rutinarias produce nuevas piezas de
conocimiento, a menudo ticitas y especificas de las empresas,
pero que aun asi se pueden incorporar a las innovaciones
{Johnson y Lundvall, 1994: 696). Esto indica que las innovacio-
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nes son procesos extremadamente complejos y que la tnica for-
ma eflectiva de analizarlos es siguiendo las interacciones entre
empresas, universidades e instituciones publicas.

La preocupacién per encontrar las fuentes que contribuyen
al desarrollo de la innovacién, estuvo inicialmente centrada en
las empresas, ya que se pensaba que los factores que contri-
buian a ella lo hacian en forma directa v mediante los procesos
de aprendizaje en los sectores industriales. Sin embargo, a nivel
internacional cada vez se reconoce mas que los conocimientos
producidos en el ambito de las universidades v los centros de
investigacién publicos constituyen también un importante insu-
mo para los procesos de innovacién en las empresas y se ha
demostrado que esta relacién se da en forma indirecta. Diferen-
tes trabajos han documentado la importancia del conocimiento
producido en las universidades (Edquist y Lundvall, 1993; Etz-
kowitz y Leydesdorff, 1997; Johnson y Lundvall, 1994; Mans-
field, 1991; Nelson, 1993; OCDE, 1996; y Rosenberg y Nelson,
1994), y todos ellos apuntan a reconsiderar y a poner mayor
atencién en las formas en que indirectamente esas institucio-
nes, que son centros productores de conocimiento, estan contri-
buyendo a los procesos de innovacién en las empresas.

Este libro se sittia en el analisis de las relaciones interactivas
para la produccién y aplicaciéon de conocimientos, como un
paso metodolégico previo en el andlisis de los procesos de inno-
vacién. Se trata de indagar si los procesos de construccion de
redes entre distintos actores van avanzando progresivamente
hacia el modelo no lineal de desarrollo tecnolégico. Los traba-
jos que se incluyen en el presente libro son producto de la inves-
tigacion colectiva, que tuvo como propésito analizar los proce-
sos mediante los cuales se construyen redes de conocimiento a
nivel regional, que permiten la formacién de espacios regiona-
les de conocimiento y de espacios potencialmente favorables
para la innovacién. Es decir, ¢l libro en sf no se centra en el
andlisis de procesos que ya generaron innovaciones, sino que
considera el estudio de los procesos dindmicos de formacién de
redes en los cuales se transmiten conocimientos, tdcitos y codi-
ficados, que a la larga pueden generar procesos innovativos en
sectores econémicos de relevancia para el desarrollo regional.

Este trabajo parte de investigaciones previas realizadas so-
bre las interacciones entre las universidades, las empresas y el
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gobierno (Casas y Luna, coords., 1997), en las que hemos docu-
mentado un cambio en las politicas y estrategias de estos acto-
res en favor de la interaccién para promover el desarrollo tec-
nolégico. Lo que nos interesa ahora es analizar como se gene-
ran los procesos de interaccién entre esos actores, qué ocurre
durante el proceso de aprendizaje entre ellos, qué tipo de cono-
cimiento es el que [luye vy se transmite entre los actores v dénde
existen capacidades importantes que puedan dar lugar al desa-
rrollo econdémico y social basado en conocimiento.

A través de esla investigacién hemos podido detectar la exis-
tencia de conocimiento acumulado y muchas veces subutilizado,
en campos especificos relevantes para el desarrollo social o eco-
némico. Asimismo hemos observado la transferencia de flujos
de conocimiento, entre distintos actores e instituciones, que es-
tan dando lugar a la construccién de redes incipientes a las que
hemos denominado redes de conocimiento. Estas se construyen a
través de procesos de aprendizaje en regiones o localidades espe-
cificas. Para efectos de esta investigacién hemos designado a
este fendmeno, como espacios regionales de conociniento.! La
formacion de estos espacios estd conduciendo a la recombina-
cién de conocimientos entre las universidades y los centros pu-
blicos de investigacién y a través de sus relaciones con las em-
presas, lo que favorece la creacion de masas criticas de investiga-
cién en campos de desarrollo tecnoldgico especializado.

La creacién de espacios regionales de conocimiento refleja
una situacién que es caracteristica de México y probablemente
de otras regiones en desarrollo, que presentan un proceso inno-
vativo limitado. Los trabajos que se incluyen en este libro docu-
mentan algunos de los factores que conducen a la formacién de
estos espacios, que constituyen en si ambientes favorables para
la innovacién a nivel regional.

La idea de espacios regionales de conocimiento es diferente
de otras conceptualizaciones adoptadas en la literatura de los es-
tudios de innovacién —tales como clusters de innovacion, nichos
tecnolégicos o redes de innovacién—, que se centran en explicar
los procesos de innovacién en sf mismos. Como lo hemos indica-

1. Este conceplo que se desprende de la investigacion colectiva, fue utilizado y
documentado en una trabajo publicado previamente y realizado por R. Casas, R. de
Gortariy M.J. Santos (2000).
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do con anterioridad estos espacios darian lugar a la formacién
de ambientes con potencialidades para la conformacién de siste-
mas de innovacién regionales. En este sentido nuestro enfogue
puede ser visto como complementario a otros estudios desarro-
llados desde la perspectiva de la innovacion. A lo largo de los
capitulos que integran esta obra nos referimos en profundidad a
las caracteristicas y modalidades que adoptan estos espacios a
partir de la investigacién empirica. En las conclusiones tratamos
de definir con mayor precision el contenido de este concepto.

La definicién de los conceptos anteriores fue producto de la
lectura y andlisis, durante el proceso de nuestra investigacién,
de un conjunto de marcos conceptuales y de enfoques teéricos
que resultaron relevantes para el trabajo en distintas etapas del
proceso de la investigacion. A través de discusiones periédicas
en nuestro seminario de investigacién entrelazamos distintos
enfoques para generar un enfoque propio. Nuestra investiga-
cién parte de la consideracién de las bases conceptuales y anali-
ticas proporcionadas por: el medelo no lineal de produccién del
conocimiento; la teorfa de la innovacién; el enfoque de regio-
nes; el enfoque de redes de actores; las relaciones recursivas y
reticulares entre academia-industria-gobierno (triple hélice); v,
el papel de la ciencia vy la tecnologfa en las politicas sociales. A
continuacién destacames los elementos mas relevantes de cada
uno de estos enfoques que fueron titiles para construir la con-
ceptualizacién de nuestra investigacién y que articulamos para
definir el enfoque que guié nuestro trabajo.

El modelo no lineal de produccién del conocimiento

Christopher Freeman, Nathan Rosenberg v otros (Rosen-
berg, 1991) han demostrado de manera convincente que la evi-
dencia histérica pone en duda o descarta la aplicacién generali-
zada de modelos lineales de innovacién, ya que la diferencia de
tiempo entre los avances cientificos y sus aplicaciones tecnols-
gicas puede variar solamente en unos meses, o bien la innova-
cién tecnolégica puede realmente preceder al descubrimiento
cientifico o en ocasiones los avances cientificos pueden estar
basados en la invencién de nuevas maquinarias y no en el senti-
do opuesto. *
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Estos hechos ponen de manifiesto que los procesos a través
de los cuales surgen las innovaciones son extremamente com-
plejos, v tienen que ver con la emergencia y difusién de conoci-
mientos, asf como con la traduccién de éstos en nueveos produc-
tos y procesos de produccién (Edquist, 1997: 1). Estos plantea-
mientos han incentivado las investigaciones para demostrar
cémo se producen los desarrollos tecneldgicos y las innovacio-
nes v qué diferencias se observan en distintos campos tecnolé-
gicos y/o sectores industriales. El trabajo colectivo que aqui se
presenta se planteé investigar sobre esas complejas interaccio-
nes, asumiendo que estdn basadas en relaciones interactivas y
gue involucran el concurso de la ciencia, la tecnologfa y el
aprendizaje entre distintos actores.

Los procesos de desarrollo cientilico y tecnoldgico estdn
evolucionando de un modo denominado tradicional, en el que
el conocimiento se genera en un contexto disciplinario y princi-
palmente cognitivo, a un nuevo modo denominado Modo 2
(Gibbons et al., 1994) en el que el conocimiento se genera en
contextos mds amplios, transdisciplinarios, econémicos y socia-
les. Esta nueva forma de produccién del conocimiento se carac-
teriza, porque se desarrolla para la solucién de problemas en un
contexto de aplicacién; involucra la participacion de varias dis-
ciplinas entre las que se generan sus propias estructuras teéri-
cas y métodos de investigacién; es heterogéneo y de diversidad
organizacional, ya que se constituye por grupos de investiga-
cién menos institucionalizados y mediante la conformacién de
redes que se disuelven cuando se resuelve un problema; y, es
mas responsable socialmente, pues se genera por la preocupa-
cién priblica sobre problemas que afectan a la poblacién, lo que
implica un trabajo més reflexivo (Gibbons et al., 1994).

Esta nueva idea en la produccién del conocimiento nos plan-
te6 importantes interrogantes acerca de la forma como se cons-
truye el conocimiento en distintos campos tecnolédgicos en Méxi-
co vy particularmente ahi donde se producen interacciones entre
distintos actores. En un pais cuyas capacidades de produccién
de conocimiento son limitadas y acotadas a un conjunto peque-
fio de instituciones, y donde los sectores productivos no se han
caracterizado por apoyar el desarrollo tecnolégico, resulta inte-
resante indagar hasta dénde el conocimiento se sigue generando
con apego a la forma tradicional o si se estdn gestando cambios
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en este proceso, debidos a las interacciones entre distintos agen-
tes. Esta interrogante adquiere mayor relevancia, por el argu-
mento que sustentan Gibbons et al. (1994) en el sentido de que
con €l nuevo modo de produccién del conocimiento se entra en
una etapa en que la politica debe orientarse hacia una distribu-
cién social del conocimiento. Por lo anterior es importante reali-
zar esfuerzos para comprender cé6mo se genera el conocimiento,
en qué contextos v cémo fluye de manera tal de poder definir
politicas puiblicas para orientarlo socialmente.

La teoria de la innovacién

Hasta fines de los anos ochenta, los estudios sobre innova-
cién en el campo de la economia se habian conducido a un nivel
micro y se habfan basado en la naturaleza acumulativa del cam-
bio técnico y en la evidencia de la heterogeneidad microecond-
mica y de los gaps tecnolégicos. Sin embargo, Cimoli y Dosi
(1994) argumentan que los pasos que llevan a la teorfa microe-
condmica de la innovacién y la produccién a andlisis mas agre-
gados, son numerosos y complejos. Esto ha generado la posibili-
dad de desarrollar conceptos, en el &mbito de Ia historia de la
tecnologfa, como el de sistemas tecnolégicos, que en los térmi-
nos de Cimoli y Dosi significan combinaciones estructuradas de
paradigmas tecnolégicos micro. Por su parte, Freeman y Pérez
(1988) han sugerido la nocién de paradigmas tecno-econémicos
como una definicién sintética de sistemas de produccién e inno-
vacién a un nivel macro y de las relaciones sociales de ejercicio
de autoridad. Como un paso intermedio hacia la identificacién
de regimenes nacionales socioeconémicos, los autores conside-
ran la anatomfa y desarrollo de sistemas particulares de innova-
cién y produccién a un nivel nacional que tienen mecanismos
distintivos v direcciones de aprendizaje, y que estdn fundados en
la micro teorfa de produccién e innovacién.

El concepto de Sistema Nacional de Innovacién (SNI) es
una herramienta 1itil no sélo para entender el proceso de inno-
vacion, sino ademas los procesos de produccién y distribucion
de conocimiento en la economia (Edquist, 1997), siendo este
tltimo uno de los aspectos centrales de nuestra investigacién.
Puesto que los sistemas de innovacion se conciben como una
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red de instituciones entre los sectores publico y privado cuyas
actividades e interacciones inician, importan, modifican y di-
funden nuevas tecnologfas (Freeman, 1987), resulta un enfoque
atil para nuestros propésitos de investigacién, ya que plantea
esa idea de redes y de carécter interactivo (Johnson y Lundvall,
1994) en el que se sustenta la formacién de espacios regionales
de conocimiento.

Lo que interesa en esta investigacién no es sélo la creacién
de conocimiento en si mismo, sino cémo fluye a distintos secto-
res de la sociedad, lo que en términos de Vithlani (1996) signifi-
carfa una «distribucién de poder» del sistema, es decir, la capa-
cidad del sistema de asegurar oportunamente el acceso de los
innovadores al stock relevante de conocimiento. Por lo tanto,
para nuestro estudio lo que interesa es detectar los mecanismos
concretos a través de los cuales ocurre esa distribucién de cono-
cimientos.

Es importante destacar que aunque preferentemente el con-
cepto de SNI ha sido desarrollado por los economistas de la in-
novacién, los policy makers, principalmente a través de la OCDE
(1996), le han dado un cardcter mas operacional, centrandose en
la idea de flujos de conocimiento, ya que se sostiene que las
empresas casi nunca innovan en aislamiento, ya que interacttian
con otras organizaciones, para incrementar, desarrollar e inter-
cambiar varios tipos de conocimiento, informacion, y otros re-
cursos, lo que ha dado lugar al concepto de flujos de conoci-
miento, que se ha constituido en el centro del andlisis de los
SNI.2 Este conceplo se constituye en un aspecto central de nues-
tra investigacion, a través del cual queremos identilicar el tipo de
conocimiento que se transmite (convencional o de frontera, taci-
to o codificado, disciplinario o interdisciplinario) y las direccio-
nes que siguen estos flujos de conocimiento entre los actores que
participan en una red.

2. La OCDE (1997) ha desarollado indicadores para medir los flujos de conoci-
miento, agrupandolos en cuatro categorias: indicadores del stock y flujo de conocimien-
tos, indicadores de la manera como se comparte y se transfiere el conocimiento, indica-
dores de la efectividad en el compartir y transferir el conocimiento e indicadores del
impacto econémico de compartir y transferir el conocimiento. Sin embargo, la cons-
truceién de estos indicadores requieren contar con bases de datos muy detalladas sobre
el conocimiento que circula a través de las colaboraciones.
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La perspectiva regional

Aunque la gran mayorfa de los trabajos en la literatura na-
cional e internacional, se centran en el analisis de las relaciones
entre los actores en el plano nacional, se ha observado que los
actores locales y regionales se han convertido en activos promo-
tores del desarrollo industrial basado en la ciencia y la tecnolo-
gfa. De aqui que conceptos referidos tradicionalmente al plano
nacional, actualmente se exploren a nivel regional o local como
son los casos de estudios de los sistemas de innovacién regiona-
les (Nelson, 1993), o del desarrollo econémico regional basado
en conocimiento (Etzkowitz y Uzzi, 1996; Schuetze, 1996), o de
los distritos industriales (Biggiero, 1998, Goodman, 1991;
RLET, 1996). Ademas, se ha observado que en distintos paises
se han introducido politicas de regionalizacién a partir de sus
sistemas de investigacién y de los procesos de transferencia
(Davies y Howells, 1992).

El interés de nuestra investigacién radica en acotar el andli-
sis al plano regional v/o local para detectar las potencialidades
que existen para el desarrollo de espacios regionales de conoci-
miento en campos tecnolégicos y/o sectores especificos (Nelson
y Rosenberg, 1993; Carlsson, 1995). La literatura revisada y
nuestras propias investigaciones muestran la importancia de
considerar espacios acotados como las regiones y las localida-
des en la conformacién de redes de conecimiento, que se sus-
tentan en la cercania fisica y geogréfica de los actores, en el
establecimiento de lazos de confianza entre ellos y en la transfe-
rencia de conocimiento técito, tal como Hollingsworth y Boyer
(1997) lo han sostenido. Las redes de colaboracién a nivel regio-
nal y/o local se constituyen en la unidad de analisis, que en
nuestra investigacién se refiere a distintos niveles: en ocasiones
incluyen el plano local, en otras al estatal y algunas veces regio-
nes geograficas conformadas por varios estados o por varias
localidades de varios estados.

El concepto de regién que se utiliza, por tanto, no es una
hipétesis a demostrar como lo asientan otros autores (Van
Young, 1991: 101), sino que se definird ex post, cuando haya-
mos reconstruide y analizado los procesos que dan lugar a la
formacién de redes y porstanto podamos dilucidar el alcance
que tiene el concepto de regién en cada proyecto o estudio de
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~ caso, que desde ahora suponemos que serd distinto. Es decir, la

estructura y fronteras de las regiones (Pérez Herrero, 1991),
tendran definiciones especificas de acuerdo a los casos que es-
temos analizando, ya que cada uno tendrd una extension terri-
torial diversa y una articulacién a espacios distintos.

La tendencia actual en el pais a delinir politicas priiblicas con
un enfoque local o regional nos plantea la importancia de iden-
tificar v analizar espacios regionales de conocimiento en for-
macién, sobre cuya base podrfan constituirse sistemas de inno-
vacion locales y/o regionales. Mediante estudios de caso se consi-
deraran diversos espacios que resultan relevantes para diferentes
regiones por las capacidades que han acumulado y por los pro-
cesos de aprendizaje que han ocurrido entre diversos actores
para la construccién de redes en apoyo al desarrollo tecnolégico.

Para los fines de este trabajo el enfoque regional comprende-
r4 los siguientes aspectos: a) el analisis de las estrategias y accio-
nes orientadas a crear ambientes regionales para el flujo de co-
nocimientos, promovidas por los sectores privado, académico y
gubernamental, desde una perspectiva macrosocial; b) la carac-
terizacién de diversos espacios regionales de conocimientos a
partir de estudios de caso seleccionados, en diversos campos tec-
nolégicos; ¢) la evolucién de esos espacios mediante el estableci-
miento de redes entre los actores industrial, académico y guber-
namental; v, d) la comparacién de las distintas formas como se
construyen espacios de conocimiento en distintos contornos re-
gionales y tecnolégicos. Estos aspectos serdn tratados a lo largo
de este libro, partiéndose de un andlisis de regiones basado en
clasificaciones ya establecidas (CONACYT 1995), y complemen-
tandose con analisis de redes especificas que definen cada una
su propio alcance local, regional o nacional.

El enfoque de redes sociales y de actores

La idea de procesos no lineales y de procesos interactivos,
nos llevé a la revisién del concepto de redes y de los procesos
complejos, que tienen lugar para su conformacién.

Ademés de Ja idea de redes que plantean diversos de los
trabajos inscritos en la teorfa de la innovacién a la que nos
hemos referido, nuestro proyecto considerd la lectura y andlisis
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de una amplia literatura sobre este concepto, en general la pro-
ducida en el 4&mbito de la sociologia y en particular la generada
en la sociologia de la tecnologfa.

En el ambito de la sociologia estructural se establece que
todas las estructuras sociales pueden ser conceptualizadas como
reces, en donde los nodos representan a los actores y las dreas
que conectan los nodos representan relaciones entre actores
(Hedstrom y Swedberg, 1994). Es decir, es una forma de conce-
bir la interaccién social, concepto fundamental en el dmbito so-
ciolégico. Nuestro trabajo aplica el concepto de redes al analisis
de las relaciones entre los diferentes actores que intervienen en
el proceso de generacion y aplicacion de conocimientos,

Diversos trabajos inscritos en el andlisis interpretativo de la
innovacién tecnolégica (Diaz y Lee, 1992), especialmente los
referidos a la construccién social de los sistemas tecnoldgicos
(Bijker, Hughes y Pinch, 1987) y a la propuesta de la red de
actores desarrollada por Callon (1998) y Latour (1998), han
contribuido con herramientas analiticas {fundamentales para
entender el papel de los grupos en los procesos de generacién y
transferencia de conocimientos.

En el dmbito del primer enloque el detectar los actores que
se aglutinan en torno a signilicados compartidos acerca de los
artefactos técnicos (grupos publicos de interés), nos permitird
encontrar las direcciones de los proyectos de investigacién y
desarrollo pero también, la influencia de los distintos grupos en
la configuracién de los limites institucionales alrededor de un
espacio de conocimiento. En el caso de la propuesta de la red
de actores siguiendo implicitamente los procesos de simplifica-
cién v yuxtaposicién, tratamos de encontrar las redes significa-
tivas involucradas en los flujos de conocimiento interinstitucio-
nales. Asimismo, el andlisis de redes nos permite detectar las
estrategias técnicas y organizacionales de los actores y diferen-
ciar entre distintos tipos de redes (de innovacién, de difusién,
de produccién o redes profesionales).

Estos conceptos son bdsicos para nuestra investigacién y tie-
nen una estrecha relacién con el concepto de flujo de conoci-
mientos al que nos hemos referido con anterioridad. Estas ideas
son importantes para la definicién del concepto de redes de co-
nociniertfo que implican tanto la formacion de redes profesiona-
les y de entrenamiento, como de redes de difusién y transmisién
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de conocimiento o innovaciones, que estarfan dando lugar a la
formacién de espacios regionales de conocimiento. Se trata de un
estadio previo a la conformacién de redes de innovacién tal
como las caracterizan DeBresson y Amese (1991).3

Mediante estudios de caso, los diferentes trabajos que con-
forman este libro, analizan los procesos mediante los cuales se
construyen las redes de conocimiento en distintos campos tec-
nolégicos, cuya estructura y dindmica se definen a través de di-
versas caracterfsticas. Asf, distinguimos entre los actores que to-
man la iniciativa y los que mantienen el liderazgo en la forma-
cién de una red de conocimiento; analizamos la formacién de
actores colectivos y mixtos, que como se verd juegan un papel
fundamental como traductores en la construccién de procesos
interactivos; destacamos la relevancia de las redes que se cons-
truyen sobre interacciones informales,? que implican un proceso
de aprendizaje entre los actores y, por tanto, constituyen un ele-
mento fundamental para el establecimiento de interacciones for-
males y de largo plazo; identificamos el objetivo que se persigue
en su construccién (intercambio de informacién, prestacién de
servicios, uso de infraestructura, desarrollo de investigacién o
transferencia de tecnologia); distinguimos el tipo de conocimien-
to en que se sustenta la construccién de las redes (convencional
o de frontera; tacito o codificado; disciplinario o transdisciplina-
rio); el tipo de relaciones que se sostienen entre los actores parti-
cipantes de una red (laterales, bilaterales o recursivas); la dura-
cién de los procesos de aprendizaje que implica la construccién
de una red; v, la localizacién geografica de la misma.

Cabe observar que en los procesos de construccion de redes
de conocimiento, se conjugan simultdneamente varias de estas
caracteristicas, que definen la estructura y dindmica de las re-
des. Sin embargo, para fines analiticos, cada uno de los capitu-
los pondri el énfasis en algunas de ellas.

3. Estos autores afirman que existen diferentes tipos de redes de innovacion: redes
entre proveedores y usuarios, redes entre iniciadores y seguidores en la misma indus-
tria, redes regionales interindustriales, alianzas estratégicas internacionales en nuevas
tecnologfas y redes profesionales interorganizacionales que promueven una tecnolo-
gia. Las redes que analizamos en este trabajo no se refieren a ninguna de estas caracte-
risticas, aunque podrfan dar lugar a ellas.

4. Freeman (1991) destaca el importante papel que juegan las redes informales en los
procesos de innovacién, y advierte que son extremadamente diffciles de clasificar y medir,
va que tienen un papel andlogo al del conocimiento tAcito que se transfiere en las empresas.
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Aunque nuestra investigacién no se orienta de manera estric-
ta por la metodologia de redes de la sociologia estructuralista,
que enfatiza el aspecto de la centralidad, de los subgrupos de
poder y de las relaciones organizacionales (Mizruchi, 1994),
toma algunas de sus nociones basicas y las aplica al andlisis del
proceso de formacién de redes de conocimiento en campos es-
pecificos v al papel que van jugando los distintos actores a través
del tiempo en su formacién. En cierta manera adoptamos el en-
foque de redes para mostrar la dindmica de las interacciones
sociales en la construccién y transferencia de los conocimientos.

Las relaciones recursivas y reticulares entre
la academia-industria-gobierno (triple hélice)

La investigacion se inscribe en un enfoque que ha desperta-
do gran interés a nivel internacional en los tltimos cinco afios y
que se refiere al Modelo de Triple Hélice desarrollado principal-
mente por Etzkowitz v Leydesdorff (1997). Mediante la metafo-
ra de hélices aplicada al analisis de las relaciones entre la aca-
demia, la industria y el gobierno, se elabora un modelo que
sostiene que para hacer posible el desarrollo tecnoldgico v por
ende el econdmico, se requiere que estos tres actores interac-
tien de manera recursiva entre ellos formando espirales con
circuitos de retroalimentacién entre los tres agentes, gque los
lleve del desarrollo de la investigacion bdsica, al desarrollo de
productos y a la creacién de nuevas lineas de investigacién
(Etzkowitz, 1994). La idea central del modelo es integrar los
vinculos reciprocos entre los tres actores, en diferentes etapas
para la capitalizacién del conocimiento.

Este enfoque desarrollado en el dmbito de los estudios so-
ciolégicos, y de alguna manera como alternativa al enfoque de
los economistas evolucionistas de la teoria de la innovacién,
plantea dos posibilidades para su aplicacién: como modelo nor-
mativo de las condiciones organizacionales que permiten la in-
novacién, y como modelo de andlisis que permita comprender
las posibilidades de lograr el desarrollo econémico basado en
conocimiento. Es en esta segunda perspecliva que nos interesa
el modelo, en particular para discutir si los procesos de forma-
cién de redes de conocimiento a nivel regional, que analizare-
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mos a través de distintos estudios de caso, estan dando paso a
la formacién de experiencias recursivas entre distintos actores
que puedan impactar el desarrollo econémico de esas regiones;
o, si dichas experiencias se encuentran en un estadio previo a
las interacciones recursivas, tratando de identificar cudles son
los elementos que impiden el impacto de estas redes en el desa-
rrollo econdmico v social.

Este modelo también ha sido importante para nuestra inves-
tigacién, ya que pone la atencién en las superposiciones institu-
cionales enfre gobierno, academia y empresa, y en la creacién
de una nueva capa de estructuras interinstitucionales en las que
los lideres con habilidades de traductores juegan un papel muy
importante (Etzkowitz y Leydesdorff, 1998). Este ultimo aspec-
to que parece ser basico en la conformacién de redes de conoci-
miento es analizado mediante los diferentes estudios de caso
para evaluar su importancia y grado de desarrollo.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion
en las politicas sociales

Por tltimo, nuestra investigacion estd inscrita en la preocu-
pacién por contribuir metodoldgica y conceptualmente, apo-
yandonos en la investigacién empirica, a la formulacién de po-
liticas de ciencia y tecnologia regionales relevantes a la politica
social. En el conjunto de los trabajos que integran este libro
hay una preocupacién por aportar elementos que puedan ser-
vir en el discernimiento de politicas publicas para el fomento
de la innovacién y el desarrollo econdmico y social, aprove-
chando las capacidades y los recursos con los que cuenta el
pafs. ;Cémo orientar las limitadas capacidades que tiene el pafs
en recursos dedicados a ciencia, tecnologia ¢ innovacién, para
reducir las brechas con los paises miés industrializados y dar
grandes saltos (leap-frogging) (Bhalla, 1996), que nos permitan
atender objetivos sociales y econémicos e insertarnos en los
mercados globales?

Este enfoque, se inspira en las estrategias que aplican algu-
nos paises europeos, entre otros Holanda, que asignan una gran
importancia al conocimiento como elemento para inducir al
bienestar social, por lo que enfatizan su preocupacién por in-
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tensificar las interacciones entre la investigacién v la sociedad.
Esto es posible visualizarlo a través de estudios de previsién,
mediante los cuales se integre la oferta con la demanda en sec-
tores especificos, que por otra parte resulten estralégicos para
el desarrollo de un pafs (FSC, 1996). Este planteamiento de «in-
vestigacion para la sociedad», es posible si el sistema de investi-
gacién goza de un buen estado y organizacién, aspecto que no
es caracteristico de nuestro pafs. En ninguna forma sostenemos
un determinismo cientifico y/o tecnolégico, ya que por sf solos
estos esfuerzos no conducirdn al desarrollo social, para lo que
se requiere de otras estrategias concertadas entre lo publico y lo
privado orientadas a ello.

Sin embargo, nuestro trabajo sustenta el argumento de que
el andlisis prolundo de las capacidades de conocimiento y de
las redes emergentes en distintas regiones del pafs, es necesario
para sustentar cualquier ejercicio de politica social apoyada en
el conocimiento. La recombinacién de capacidades existentes y
el estfmulo a la concertacién entre aclores interesados en pro-
mover interacciones para el desarrollo tecnolégico en campos
especificos, constituye un elemento sustantivo de las politicas
de desarrollo regional.

A partir de los distintos enfoques que hemos descrito y co-
mentado muy sucintamente, construimes nuestra investiga-
c¢ion, que se sustenta en un enfoque institucional, con una pers-
pectiva regional, a través de la cual se analiza la [ormacién de
redes entre actores, en donde hipotéticamente se estd dando pie
a la generacion de procesos no lineales en la construccién del
conocimiento y en el desarrollo tecnolégico. La identificacién
de la formacién de espacios regionales de conocimiento es un
elemento clave para la formulacién de politicas de ciencia y
tecnologia en una perspectiva social.

El objetivo principal de este trabajo es analizar la manera en
que se construyen redes de conocimiento a nivel local, el grado
en que ellas estdn contribuyendo a la formacién de espacios
regionales de conocimiento y evaluar su impacto en la creacion
de ambientes regionales orientados al desarrollo econémico y
social, a través del estudio de diversas experiencias de colabora-
cién en distintas localidades del pais.

Con este objetivo comun, y con el propdsito de explorar la
manera en que distintos [actores intervienen en la generacién
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de redes de conocimiento a nivel local, los estudios comprenden
diversos campos tecnolégicos, tipos de instituciones académi-
cas, tipos de actores privados y diversas localidades del pais.

El conjunto de los trabajos que se incluyen en el libro tienen
puntos de partida distintos, asi como diferentes énfasis analiti-
cos. Algunos analizan la formacién de las redes desde la pers-
pectiva de las universidades o de los centros de investigacion
publicos, mientras que otros ponen el énfasis en el papel de las
empresas y de las asociaciones empresariales en estos procesos.
Todos ellos discuten: los patrones de vinculacién de las institu-
ciones objeto de estudio de cada capitulo; abordan el analisis de
la estructura de las interacciones y los procesos que dan lugar a
la conformacién de redes de conocimiento, en funcién de los
actores que participan y su dimensién regional; analizan los ti-
pos de conocimiento sobre los que se basan las relaciones de
intercambio y sus flujos; as{ como los procesos evolutivos de las
relaciones de colaboracién.

La metodologfa de estudio estuvo sustentada en el andlisis
de documentos, asi como de entrevistas realizadas i1 sifu con
los actores participantes en los proyectos seleccionados, de
quienes se obtuvo informacién para determinar: el tipo de red
construida, la importancia del flujo de conocimiento, el proceso
de aprendizaje entre los actores, la relevancia regional del cono-
cimiento transferido y las potencialidades o impactos del am-
biente de conocimiento generado para la innovacion. En la me-
dida de lo posible se traté de realizar entrevistas con los dis-
tintos actores que participan en la conformacién de una red,
proceso que fue de gran utilidad para cruzar la informacién y
determinar la validez de la misma.

El libro esta estructurado en tres partes. En la primera se
incluye un capitulo que analiza las tendencias generales en la
formacién de redes de conocimiento a nivel regional en el pafs
desde una perspectiva macro. A partir de un conjunto de fuen-
tes de informacién que reportan procesos de interaccién entre
universidades, centros de investigacion, empresas, sectores eco-
némicos y gobiernos, se destaca el papel de las universidades y
centros de investigacién en la promocion de espacios regionales

de conocimiento v se incluye un andlisis de las tendencias gene-
rales de las interacciones en distintas regiones del pais, identifi-
candose distintas modalidades generales en la construccién de
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interacciones, para concluir con una taxonomia de las interac-
ciones en algunas regiones del pafs.

A partir de este andlisis general se pasa a la segunda parte
del libro que aplica un nivel meso y se centra en un enfoque
institucional. Se incluyen dos trabajos que analizan la confor-
macién de redes de conocimiento desde la perspectiva de dos
tipos de instituciones involucradas. Uno enfatiza el analisis de
las universidades estatales y el otro el de las asociaciones em-
presariales locales. La preocupacion es observar en gué medida
estas instituciones pueden facilitar la generacién de redes de
conocimiento a nivel local.

El segundo capitulo profundiza en las universidades publicas
estatales. Se analiza de manera general el peso de este tipo de
instituciones en las actividades de investigacién y desarrollo y
sus caracteristicas con relacién a otros tipos de instituciones de
educacién superior como los centros SEP-CONACYT, a los cua-
les se abordard en la tercera parte del trabajo desde la perspecti-
va del andlisis de campos tecnolégicos especificos. Después de
identificar un conjunto relevante de cambios en las universida-
des durante la década de los noventa, los principales objetivos
son dar cuenta de la variedad de estrategias de colaboracién que
presentan las universidades, asf como evaluar el impacto de dife-
rentes factores en la definicién de estas estrategias. Entre los
factores que se analizan son de mencionarse las condiciones del
entorno y los recursos de las instituciones, que se desagregan en
diversos indicadores. Para elaborar este anélisis se seleccionaron
cuatro universidades que son: la Universidad Auténoma de Nue-
vo Ledn, La Universidad de Guadalajara, la Universidad Auténo-
ma de San Luis Potosf y la Universidad Auténoma de Morelos.
Se considera que estas cuatro universidades tienen diferencias
significativas entre si, lo que permite valorar distintos factores de
influencia en sus relaciones con las empresas.

El tercer capitulo, dedicado a las asociaciones empresariales,
que han resultado ser activas participantes en procesos de cola-
boracién a nivel local, evalia el involucramiento de estas organi-
zaciones en diversas regiones del pais y su capacidad para pro-
ducir espacios de concertacién y enlace entre las universidades y
los centros de investigacién, por una parte, y el sector productivo
por la otra. A partir de diversas fuentes de informacion se anali-
za la estructura de las interacciones entre las asociaciones em-
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presariales y las universidades y centros de investigacién, que
resulta en una tipologia de las asociaciones empresariales. Poste-
riormente, a través de un enfoque micro, se analiza la dindmica
de las interacciones con base en un conjunto de estudios de caso
que se caracterizan por la intervencién de diferentes tipos de
asociaciones: especializadas locales, especializadas regionales vy
regionales sectoriales, destacando Jos casos del cuero y el calza-
do v la galvanizacién, en los que se involucran centros de investi-
gacién priblicos y universidades estatales.

La tercera parte del libro se basa en un andlisis institucional
combinado con un nivel micro de la conformacién de redes de
conocimiento. Se compone de tres capitulos que tienen como eje
de andlisis un campo tecnolégico especifico: biotecnologfa, tele-
comunicaciones y ciencias de los materiales respectivamente.

El cuarto capitulo estd dedicado al campo de la biotecnolo-
gfa, que se concentra en el andlisis de cuatro redes regionales
gue incluyen las zonas de Guanajuato, Jalisco y el noroeste del
pafs, las cuales se encuentran vinculadas, con el sector agricola
(en particular la fresa, la papa y el agave) y la acuacultura. El
estudio considera la construccién de las redes en dos centros de
investigacién publicos y en una asociacién de productores: el
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados en Irapuato (CIN-
VESTAV-I), que es una institucién descentralizada del CINVES-
TAV, el Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIB-
NOR) que es un centro SEP-CONACYT y el Consejo Regulador
del Tequila (CRT) que vigila la aplicacién de la norma de deno-
minacién de origen de este bebida. En este estudio se discute si
la conformacién de redes en este campo estd dando lugar a un
proceso no lineal (Modo 2) en la produccién del conocimien-
to. Por Jo anterior se pone el énlasis en el tipo de conocimiento
involucrado en los procesos de intercambio: tradicional, de fron-
tera y multidisciplinario. Se destaca al mismo tiempo, el cardcter
de los actores quie toman la iniciativa y el liderazgo en la cons-
truccion de las redes de conocimiento. En este campo tecnolégi-
co un elemento que caracteriza a los proyectos de constitucién
de redes es su [uerte base local y regional ligada a los recursos
naturales y a las capacidades acumuladas en las localidades.

El quinto capitulo dedicado al campo de las telecomunica-
ciones, se basa en el andlisis de construccién de redes en los
estados de Querétaro, Guanajuato y Guadalajara. En los tres

29



estados se analiza la importancia de la integracién de redes
para la constitucién de espacios de conocimiento. El segui-
miento de las redes se hace a partir de las instituciones actores
que participan en ellas, ubicando el nodo principal en algunos
casos en los centros de I-D publicos y en otros en los centros
que se encuentran ubicados dentro de las empresas. En los ca-
sos de Querétaro y Guadalajara se discute que aunque coexisten
en la misma regién centros publicos como el Centro de Investi-
gacion y Asistencia Técnica de Querétaro (CIATEQ) v el Centro
de Investigacién y Estudios Avanzados de Guadalajara (CIN-
VESTAV-G) y privados como el Centro Nacional de Supervision
(Telmex) y el Centro de I-D de Lucent Technologies, no se han
establecido relaciones fluidas entre ellos. Los proyectos analiza-
dos para estos cuatro casos involucran la interaccién con otros
centros de I-D que se encuentran fuera de la region. En el caso
de Guanajuato, analizado fundamentalmente desde dos centros
de investigacién publicos, el Centro de Investigaciones en Opti-
ca (CIO) y Centro de Investigaciones en Matematicas (CIMAT),
se demuestra que algunos investigadores han comenzado a
aprovechar sus conocimientos, que no son necesariamente del
drea de telecomunicaciones, para insertarse en algunos proyec-
tos relacionados con esta drea. Asf pues, en el andlisis de todas
estas redes da cuenta de que la dimensién regional no es deter-
minante en su proceso de formacién y desarrollo.

El sexto capitulo dedicado al campo de los maleriales, cuyo
desarrollo se caracteriza por pequerias aplicaciones y avances,
mas que por grandes transformaciones, comprende tres centros
de investigacién de caracter publico que corresponden a distin-
tos sistemas institucionales: dos ubicados en Querétaro, el Cen-
tro de Investigacién y Asistencia Técnica del Estado de Queréta-
ro (CIATEQ), gue es un Centro SEP-CONACYT y el Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados de Querétaro (CINVES-
TAV-Q); y el Centro de Investigacién en Materiales (CIMAV),
ubicado en Chihuahua. El primero se encuentra relacionado
con las industrias metalmecanica y azucarera; el segundo con
la produccién de materiales compuestos, y el tercero con la pro-
duccién de materiales para la industria de pisos, particularmen-
te para la empresa Interceramic. Se trata de redes que, particu-
larmente en el caso de materiales avanzados, responden a rela-
ciones locales, que involucran sectores productivos especificos.
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Finalmente en las conclusiones generales se recogen las ob-
servaciones mds importantes en torno a la estructura y la dina-
mica que adquiere la formacion de redes a nivel regional, se
discuten las caracteristicas de los espacios de conocimiento en-
contrados y se elaboran algunas recomendaciones para su
construccion.

Para esta investigacién, contamos con el apoyo permanente
del Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM institucién
de la cual todos los autores formamos parte, asi como del [inan-
ciamiento del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CO-
NACYT) por la via de su Programa de Apoyos a la Ciencia con
el proyecto 4321P-S, durante el periodo 1997-1999, del cual fui
responsable.

Diversas personas apoyaron directa o indircctamenl_e este
trabajo en sus distintas etapas. Queremos agradecer .Ia disposi-
cién de los actores entrevistados en distintas instituciones y re-
giones del pafs, sin cuya informacién y opiniones no hubiese
sido posible reconstruir y analizar los procesos que han dado
lugar a la conformacién de redes de conocimiento. N.uestra par-
ticipacién en redes académicas internacionales, particularmen-
te alrededor del Modelo de Triple Hélice, y la oportunidad que
tuvimos de presentar los avances de la investigacién en las reu-
niones organizadas por esa red, fue un estimulo permanente
para nuestro trabajo. Queremos dejar sentado nuestro recono-
cimiento a Henry Etzkowitz de la Universidad Estatal de Nueva
York y a Loet Leydesdorfl de la Universidad de An.lsterdam,
quienes fueron lectores y elaboraron criticas muy .esumlulan-t’es
a trabajos previos publicados como parte d(, esta mveslu'gacmn
y que sin duda redundaron en esta version final. También que-
remos agradecer la cuidadosa lectura y los valiosos comentarios
de Gabriela Dutrenit de la Universidad Auténoma Metropolita-
na-Xochimilico y de José Antonio Esteba Maraboto de la Uni-
versidad Iberoamericana, que fueron muy relevantes para la
elaboracion de la versién final del trabajo. Finalmente quere-
mos destacar que en el marco de esta investigacién rea]izalron
sus trabajos de tesis de maestria dos becarios: Diana Mo_ntlelly
Jorge Arenas, entonces estudiantes de la Maestria en Sociologia
Politica del Instituto José M." Luis Mora.
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