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Capacidades tecnocientificas y culturales
como agentes decodificadores para
la competitividad industrial*
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Resumen

Eltrabajo discute laformaen que losfiltros referenciales
influyen en el proceso de acumulacién de capacida-
des y la funcién que desempefian ciertos individuos o
grupos, como son los traductores tecnoldgicos, para pro-
piciar lacreacion de significados comunes entre quienes
desarrollan, implementan y usan la tecnologia. Se ana-
liza también el sentido de establecer relaciones cara a
caray un clima de confianza como medios para la trans-
ferencia de conocimiento.
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Introduccion

Abstract

This work reviews the way in which referential filters
influence the process of accumulation of capacities and
the role that certain individuals or groups play; for
instance, the technological translators, who propitiate
the creation of common meanings among those who de-
velop, implement and use technology. It also analyzes
the meaning of establishing face-to-face relationships
as well as confident environments as a way of transfer-
ring knowledge

Key words: accumulation of capacities, frameworks,
technological translators

E | proceso de acumulaciéon de capacidades tecnolégicas ha sido reconocido por Pavitt, Tidd y Bessant (Bell
y Pavitt, 1995, Tidd et al., 1997) como un recurso clave en la competitividad de las organizaciones, ya que

permite el uso efectivo del conocimiento tecnoldgico y de los recursos especializados tanto en las empresas como
en su entorno. Por otro lado, Figueiredo (2002) ha establecido la importancia de la socializacién de dichas ca-
pacidades dentro de la organizacién. En este articulo se pretende analizar tres aspectos: primero, la forma en
que los procesos de acumulacion y socializacion pasan por un filtro referencial que les da sentido; segundo, el
papel que tiene este filtro en la transferencia de capacidades entre instituciones distintas, ya sean empresas 0 ins-
tituciones de educacioén superior (ies)y, tercero, lainfluencia que tiene el entorno regional en estas instituciones.

La acumulacion y socializacion de capacidades tecnoldgicas y cientificas (en adelante tecnocientificas)? co-
mienza con el desarrollo de habilidades y conocimientos que permiten llevar a cabo actividades tecnoldgicas con

* Articulo recibido el 11/05/05 y aceptado el 18/07/05.
** |nstituto de Investigaciones Sociales de la Universidad Nacional Auténoma de México, circuito Mario de la Cueva s/n,
Ciudad Universitaria, Copilco, 45000 México, D.F. mjsantos@servidor.unam.mx
1 Dentro de las instituciones de educacion superior incluimos tanto a las universidades como a los centros de investigacion
y desarrollo, que muchas veces participan o se encargan de programas de posgrado regionales.
2 El caracter de la tecnociencia contemporanea, esencialmente hibrido de teorias, préacticas, tecnologias, entornos naturales
y contextos sociales (Medina, 2003).
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ciertos grados de eficiencia. El conocimiento que faci-
lita los procesos anteriores puede ser adquirido a
través del exterior, mediante mecanismos tales como
asistenciatecnolégica de proveedores de equipo, alian-
zas tecnoldgicas, contratacion de expertos, vincula-
cion con otras instituciones (académicas o empresas),
o internamente, a través de la practica de actividades
rutinarias, mejoras de procesos, experimentacion siste-
matica, labores de mantenimiento, etcétera. Los conoci-
mientos y habilidades derivadas de estos procesos se
acumulan en los sujetos que participan en ellos. Paralas
empresas, los sujetos pueden ser tanto directivos y eje-
cutivos tecnoldgicos como operarios en plantas, para
las instituciones de educacion superior estos sujetos
son: investigadores y técnicos, y para las regiones son
los actores encargados de politicas de investigacion y
desarrollo (I&D) y los promotores del desarrollo tecno-
lI6gico en la region.

Lasocializacion de capacidades intrae interinstitu-
cionales implica, la transferencia de los individuos
que las han acumulado a las organizaciones donde es-
tan adscritos, y aqui es donde entra en juego el conoci-
miento de los marcos de referencia tanto de la propia
institucion como de la institucion a la que se transfe-
rirdn estos conocimientos. Paraello se deben establecer
formas de trabajo que permitan hacer explicito, repro-
ducir y transmitir el conocimiento tacito acumulado
por los distintos actores. Mecanismos como la obser-
vacion y la participacion en la solucion de problemas
—incluso de mantenimiento—, rotacion de puestosy pro-
gramas de entrenamiento, ayudan a compartir valores,
normasy significados en torno a un proceso tecnoldégico.
Por otra parte, las actividades tecnocientificas de las
instituciones también son producto de factores inter-
nos tales como las caracteristicas de su fundaciony su
cultura organizacional, y de factores externos como la
relacion de la institucion con su regidon o su posicion
en el mercado. La combinacion de estos factores va
creando senderos de acumulacion que se traducen en
herramientas que permiten la transformacion de cono-
cimientos en capacidades tecnoldgicas susceptibles
de ser aprovechadas.

Porotrolado, lageneracion de actividades tecnocien-
tificas trasciende las fronteras institucionales e implica
lacreacion de un ambiente de aprendizajey de distintos
procesos de circulacion de conocimientos e informa-
cion incluidos, muchas veces, en acuerdos de coope-
racion. Cuando estos acuerdos se transforman en redes
tecnocientificas —constituidas a partir del aprendizaje,
el intercambio de materiales, personas y resultados—
trascienden la organizacion formal de las institucio-
nes participantesy confrontan actividadesy referencias
para plantear y solucionar problemas generales y es-
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pecificos en torno a los cuales se aglutina una masa
criticadeinvestigadores e instrumentos. Algunos elemen-
tos clave en el establecimiento de este tipo de redes son:

e La confianza ligada a las relaciones interperso-
nales —basada en la compatibilidad entre los in-
volucrados—, mas que a los arreglos contractua-
les, lo cual resulta fundamental en el contexto
de la accion. Esta condicidén necesaria para en-
tablar relaciones de colaboracion sélo se logra a
partir de la experiencia casi siempre derivada de
la colaboracion interinstitucional en la solucion
de problemas sencillos.

e EI establecimiento, desde un principio, de los
intereses, competencias y compromisos de cada
uno de los actores que participan de la red, pero
sobre todo de los mecanismosy las formas en que
estos tres elementos pueden negociarse. En este
sentido, es béasica la complementariedad de las
competencias y capacidades desarrolladas por
las instituciones y los actores que intervienen
en la red.

e El desarrollo de competencias en términos de la
administracion de las dinamicas y contenidos
de lared, considerando para la dinamica los in-
teresesy las controversias de los diferentes actores
y paralos contenidos la naturaleza de los conoci-
mientos. Se deben definir mecanismos de nego-
ciacion que permitan entrelazar las l6gicas cientifi-
cas, técnicasy econdmicas de los distintos actores.

e Elestablecimiento de mecanismos clarosy com-
partidos paralaincorporacion de nuevos actores
apartir de unaserie de criterios, formalizados en
funcidén de los objetivos previamente negociados
por los actores de la red.

e Puesto que la red implica una nueva referen-
cia para los actores que participan en ella, se
debe partir de un entendimiento de las referencias
y reglas de sus propias comunidades y de las co-
munidades de los otros. Esto tiende a facilitar la
comunicacion y propiciar la traduccion de los
objetivos comerciales en cuestiones cientificas y
viceversa (Santos y de Gortari, 2003).

A veces la creacion de estas redes comienza porque
los actores involucrados pertenecen a una misma re-
gion; en otras ocasiones las redes crecen bajo el im-
pulso de politicas estatales o regionales que favorecen
la transferencia de los conocimientos tecnocientificos;
sin embargo, en la mayoria de los casos se constituyen
porque las instituciones académicas y las empresas
reconocen el valor de los conocimientos de la institu-
cion con que estan vinculados. Este reconocimiento es
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muy importante sobre todo porque facilita el estable-
cimiento de puentes de significado.® Son estos puentes
de significado la forma de promover la aceptacion de
lacienciay latecnologiacomo agentes de competitividad
entre las instituciones participantes, en la medida en
que facilitan la interpretacién y legitimacién de las ac-
tividades tecnocientificas dentro de las organizaciones.

En los siguientes apartados mostraremos cémo
influyen losfiltros referenciales en los modelos de acu-
mulacién de capacidades tecnocientificas entre institu-
ciones académicas, empresasy regiones donde interac-
tuan. En este sentido, se ubica laformaen que se tejen
referencias y conocimientos en el proceso de acumu-
lacion de capacidades con base en las referencias de
cadaunode los actores institucionales que intervienen
en este proceso. Para ello hemos recurrido al trabajo
de documentacion de redes de conocimiento realizado
basicamente en las ciudades de Monterrey, Ledn y
Querétaro* entre empresas, centros de investigacion
y desarrollo y algunos organismos de fomento. No nos
referimos a ningln caso en particular, sélo haremos
breves referencias de los indicios que muestran la for-
ma en que se entretejen las referencias institucionales
en el proceso de acumulaciéon de capacidades.

Los modelos de las instituciones
académicas

La transferencia interinstitucional de conocimientos
no es nueva entre entidades académicas, sobre todo si
consideramos que sus egresados son actores con co-
nocimientos, habilidades y referencias. Sin embargo,
en los Ultimos afos casi todas las instituciones acadé-
micas mexicanas han fomentado otro tipo de activida-
des de intercambio de conocimiento interinstitucio-
nales, que les han permitido transferir conocimientos
cientificos a través de mecanismos que abarcan laela-
boracion de proyectos conjuntos, asesorias puntuales,
trabajos de medicion y control de calidad y formacion
de recursos humanos muy calificados, bajo la estricta
supervision de las empresas demandantes. Estas ac-

tividades suelen estar normadas, en principio, por
convenios especificos y después por politicas genera-
les de vinculacion.

Los modelos de vinculacién de las instituciones aca-
démicas resultan, entonces, de lacombinaciéon de acti-
vidades, mecanismos, politicas con la capacidad de las
instituciones de educacién superior para transformar
los conocimientos derivados de sus actividades cienti-
ficasy técnicas en conocimientosy habilidades suscep-
tibles de ser aprovechados por las empresasy regiones
en las que se insertan. En este proceso, los traducto-
res tecnocientificos tienen un papel muy relevante
porgue se encargan de legitimar las actividades tecno-
cientificas dentro de su propia institucion, y ademas
encuentran las referencias necesarias para que los co-
nocimientos transferidos sean relevantes parala soluciéon
delos problemasde las instituciones que los demandan.

En cuanto a la infraestructura que alberga las ac-
tividades de vinculacién en las instituciones de educa-
cion superior, podriamos decir grosso modo que oscila
entre robustos centros o departamentos de vinculacion
encargados de la gestion y transferencia tecnolégica
—cuyas funciones son establecer politicas de vinculacion
institucional, elaborar los lineamientos para los conve-
nios de colaboracion, negociar los contratos, buscar los
proyectos, administrarlosy registrar patentes; en suma,
establecer las politicas y referencias que norman estas
actividades-hasta ladescentralizacion total de las acti-
vidades de transferencia de conocimiento, las cuales
suelen estar a cargo de lo que podriamos llamar inves-
tigadores polivalentes, quienes se encargan de todas
las actividades de vinculacion, con alguna asesoria
de los departamentos juridicos de las instituciones de
educacioén superior donde laboran.

La capacidad de la institucion para insertarse en el
ambiente de aprendizaje de laregiéon donde se encuen-
tra es también un elemento fundamental para consti-
tuirse en una referencia obligada en los senderos de
acumulacion de las empresas cercanas. Es atil que las
empresas estén cerca, que tengan experiencia en bus-
car conocimientos externos entre socios tecnoldgicos
poco convencionales,® que los ejecutivos técnicos de

3 Tender puentes de significado ayuda en el proceso de transferencia de conocimiento. Estos comienzan por el reconocimiento

de los valores de la propia institucion y el valor de los conocimientos de los otros. De tal suerte que se pueden negociar
practicas de trabajo, normas operativas y establecer vinculos de colaboracion entre las instituciones participantes.
Para la realizacion del trabajo de campo se cont6 con el financiamiento del proyecto “La acumulacion de capacidades en
la construccion de trayectorias tecnoldgicas en las grandes empresas mexicanas” del Programa de Apoyo a Proyectos de
Investigacion e Innovacion Tecnoloégica (papiT). Se realizaron visitas a distintas areas de las empresas y centros de investi-
gacion y desarrollo analizados. Ademas se entrevisto a los directivos de tecnologia y lideres de ciertos proyectos. También
se recurrid al material de campo del proyecto “Redes y flujos del conocimiento entre el ambito académico y empresarial”
financiado por el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (Conacyt), y cuyo propdsito fue documentar la interaccion inter-
institucional (formal e informal) en los intercambios de conocimiento.

Esto sucede muy claramente con Hylsa, empresa que, a diferencia de Cemex, pero sobre todo de Vitro, ha buscado conoci-
miento entre consultores y centros de investigacion y desarrollo y no entre proveedores tecnolégicos muy reconocidos. Esta
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empresas e instituciones se conozcan de tiempo atras,*
pero sobre todo ayuda que las instituciones involucra-
das puedan establecer una relacion basada en la con-
fianza técnica (Santos y de Gortari, 2003). A lo largo de
nuestro trabajo con instituciones académicas y técni-
cas observamos que estarelacion de confianza comien-
za a forjarse a partir de la colaboracién en proyectos
pequenosy concretos, a veces la caracterizacion de un
material o unapruebade calidad, que asu término cu-
bren sobradamente las expectativas de quienes las so-
licitaron. Otra actividad importante es laformacién de
recursos humanos que, como en el punto anterior, co-
mienza por pequefas cosas; por ejemplo, un cursillo
paraelaborar paginas web, y que con un poco de suer-
te culminaen el manejo y soporte de las paginas de las
empresas en las que laboran los asistentes al curso.”

Larelacion de confianza que establece primero entre
los actores que participan en los proyectos interinstitu-
cionales, y después entre las instituciones en las que
laboran, tiene que ver con un doble proceso de apren-
dizaje. Por el lado de las empresas, los técnicos ad-
vierten las habilidades de los investigadores de las ins-
tituciones de educacién superior, desarrolladas a partir
de su trabajo cotidiano, las cuales les permiten trans-
formar el conocimiento general en conocimiento espe-
cificoy util para laempresa; esto es, susceptible de ser
adaptado a sus procesos y productos. En el caso de la
formacioén de recursos humanos, el conocimiento in-
corporado permite a los individuos tener acceso a
informacion muy especializada, a los recursos y a las
redes de la institucién académica donde se formo, y a
los marcos referenciales que haran posibles futuras
colaboraciones. Para el caso de las instituciones de
educacién superior, las relaciones con empresas faci-
litan el aprendizaje de nuevas formas de administra-
cion, de presentacion de proyectos y de negociacion. Por
otro lado, los recursos humanos formados se consti-
tuyen en lo que hemos llamado caballos de Troya,® que
permiten laincursion de las instituciones en proyectos
de mayor envergadura.

Unavez que se establece la confianza inicial, lacon-
tinuacion de la relacion depende fundamentalmente

de la capacidad de aprendizaje de las instituciones
participantes y de que las referencias aprendidas se
difundan a nuevos grupos de la red. Es asi como sur-
gen puentes referenciales que permitiran la negociacion
de practicas indispensables para que las instituciones
se involucren en proyectos de mayor alcance.

Un ejemplo de lo anterior fue el proyecto uni esta-
blecido entre la Facultad de Quimicade la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn (uanL) y diferentes empresas
delaregion, en particular Cemexy Vitro. Este proyecto
tuvo como proposito general la formacién de maestros
en ciencias en areas de interés para la empresa (cera-
micos en el caso de Cemex y vidrio en el de Vitro). Los
acuerdos generales del proyecto eran los siguientes: la
empresa se comprometia a pagar colegiaturas y gas-
tos de manutencién de los becarios al principio del afio
y en una sola exhibiciéon; brindaria asesoria técnica
de su personal en los laboratorios, y académica en las
tesisde los becarios; ademas, poniaasudisponibilidad
la infraestructura de la empresa. Por su parte, la Uni-
versidad se obligaba a formar a estos becarios y a per-
mitirles trabajar la mitad del tiempo en la soluciéon de
problemas de la empresa durante el primer afio, y en
el siguiente dedicarse de tiempo completo a la solucion
de problemas, de donde surgirian las tesis de grado.

Para que el proyecto cumpliera con sus objetivos fue
necesaria la negociacion de practicas de trabajo tanto
por parte de la empresa como de la uanL. En principio,
los nuevos profesionistas no entrarian en la dinamica
de trabajo de los técnicos que ya laboraban en la em-
presa; paraello se establecerian nuevas formas de tra-
bajo (por objetivos y no por horas) e incluso nuevas
habilidades relacionadas mas con las de los investiga-
dores universitarios que con las que tienen los técnicos
en las empresas. También estaba el problemade las te-
sis, que para lauanL deberian cubrir los requisitos aca-
démicos minimos, lo que implicaba la difusion de in-
formacion técnicaque aveces era un recurso estratégico
para la empresa. Por ultimo, mencionaremos la doble
adscripcion de los participantes, lo que los sometia a
dos légicas de trabajo distintas y hasta contradictorias;
asi, para la uanL lo importante era la dedicacion al

busqueda constante de nuevos conocimientos y su posterior integraciéon a sus operaciones son la base para su negocio de
tecnologia, que se convirtié en una ventaja competitiva cuando el grupo aLra decidié desincorporar la empresa.

6 Estos ejecutivos suelen pertenecer a las mismas redes, bien sea porque acudieron a las mismas escuelas o universidades,
asisten a los mismos centros de reunién o son parientes. Sin embargo, ello no significa que los ejecutivos de las empresas
conozcan las capacidades de las instituciones de educaciéon superior de sus amigos, ni que éstos estén al tanto de las necesi-
dades de conocimiento de las empresas de aquéllos, como encontramos muy claramente en Leén, Guanajuatoy en la ciudad

de Querétaro.

7 Estosucedi6 en el areade sistemas del ciaTeEQ, que para darse a conocer entre las pequefiasy medianas empresas de laregion
impartié un curso de programaciéon de paginas web a muy bajo precio, esto culminé con la demanda del servidor del ciaTEQ
como soporte y del area de sistemas para ayudar y asesorar a los técnicos de las empresas que hicieron estas paginas.

8 Hemos definido en un trabajo anterior a los caballos de Troya como los actores que se forman en las instituciones acadé-
micas y que después encabezaban los contactos interinstitucionales (véase Santos, 2001).
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trabajoacadémico que les permitiriaterminar en tiempo
(dos afos) y forma (con una buena tesis de maestria)
los estudios de posgrado, con el fin de mantener el pro-
grama en el Padron de Excelencia del Conacyt, al que
estaba adscrito y donde habia cubierto con creces to-
dos los pardmetros de evaluacion. Para la empresa, lo
importante era la solucién de problemas técnicos y
ladiscrecion de alumnosy maestros en relacion con los
proyectos en que trabajaban. Desde el punto de vista
de la uanL, los objetivos no se cumplieron del todo en
la medida en que la mayoria de los estudiantes no lo-
graron la obtencién del grado, aunque por otro lado
la utilidad técnica de los productos de los proyectos
propicié un ambiente de confianza en los conocimien-
tos técnicos de la uant, lo que favorecio la apertura de
canales de comunicacion fluidos y continuos. Esta con-
fianza se extendi6 a la incorporacion de nuevas refe-
rencias, como lo muestra la atencién al problemade la
confidencialidad de la informacion especializada, tan
dificil de controlar cuando los conocimientos fluyen
a partir de la movilidad de los actores (estudiantes,
profesores, traductores, etcétera) y que genera tantas
susceptibilidades cuando se quieren establecer proyec-
tos de colaboracion interinstitucional. El seguimiento
de este proyecto muestra también el papel de ciertos
actores que fueron claves para consolidar la red inter-
institucional. En este sentido, los traductores tecnol6-
gicos, tanto de laempresa como de la uant, han sido los
promotores del proceso de codificacion y socializacion
de capacidades derivadas de nuevos proyectos de for-
macion de recursos humanos, maestriasy diplomados
empresariales, asi como de proyectos de asesoria téc-
nicaen donde participan conjuntamente las empresas
y los investigadores de la uanL. El proyecto uni es, pues,
un ejemplo de cédmo se entretejen conocimientosy re-
ferencias en el proceso de acumulacion de capacidades.

Los modelos de las empresas

En el proceso de acumulacion de capacidades tecno-
l6gicas de las empresas mexicanas influyen tanto los
conocimientos derivados de actividades internas de in-
vestigacion y desarrollo de la propia empresa, como
la busqueda y el aprovechamiento de conocimientos
tecnocientificos generados externamente, por ejemplo
las instituciones de educacion superior, pero también
-y sobre todo para las grandes empresas mexicanas—,
los socios tecnoldgicos. Por otro lado, dicho proceso
también depende de la historiade laempresa, de laque
se derivan sus marcos de referencia; del contexto en el
que esta inserta, que condiciona sus oportunidades
de mercado, y de la trayectoria tecnolégica del sector
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(Dosi, 1982). Lacombinacion de todos estos elementos
constituye la propia trayectoria tecnosimbodlica de la
empresa, que es en Ultima instancia la que constrifie
las decisiones estratégicas en materia de innovacion,
y se traduce, como en el caso de las instituciones de
educacion superior, en distintos modelos de genera-
cion, gestion, codificaciony socializacion de actividades
y conocimientos tecnoldgicos (Santosy Marquez, 2003).
En cuanto a la infraestructura que alberga las ac-
tividades tecnoldgicas, algunas empresas e institucio-
nes de educacion superior tienen robustos centros de
investigacion y desarrollo que concentran la mayoria
de las actividades de investigacion y desarrolloy se en-
cargan de su difusiéon y transferencia a todos los sec-
tores de las plantas y empresas, tanto del grupo como
de otros grupos industriales —en caso de licenciar tec-
nologia, como Hylsa-. Otras firmas, como Vitro, tienen
una pequefa area de administracion de tecnologia, de
siete personas, que se encarga de coordinar los esfuer-
zos tecnoldgicos estratégicos para la empresa; el resto
de las actividades de innovacion estan diseminadas en
las areas productivas que se benefician de ellas.
Como ya lo indicamos, otro factor muy importante
para generar referencias es la propia historia del pro-
ceso de acumulacion de capacidades tecnocientificas
de las empresas en relacion con su competitividad, so-
bre todo en el contexto de los mercados globales. Asi,
todas las empresas analizadas so6lo se arriesgan a in-
vertir en desarrollo de tecnologia cuando “no les queda
deotra”, ya sea porque no pueden comprar un paquete
tecnoldgico o porque los que hay en el mercado no se
adecuan asus requerimientos de produccioén, oincluso
porque no hay materia prima, como sucede con el pro-
yecto del agave azul en Jalisco, donde la gran escasez
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del insumo pone en riesgo la produccion de tequila en
laregion. Algunas veces, el proceso de construccién de
capacidades tecnocientificas se inserta tan fuertemen-
te en el quehacer y en las referencias de las empresas
que éstas se aventuran (como sucede con Hylsa, pero
también con negocios manufactureros mas peque-
fos)® a integrar y transferir paquetes tecnoldégicos, de
tal forma que, como refieren los ejecutivos tecnoldgi-
cosdeHylsa, el desarrollo de tecnologiaes un excelente
negocio marginal de la empresa, pero al fin y al cabo
un negocio marginal.

En estas “aventuras tecnolégicas” a veces se cru-
zan socios con fines y referentes institucionales muy
distintos, lo cual suele ser una fuerte barrera para in-
tercambiar conocimientos; dicha barrera sélo se rompe
cuando existe un interés de ambas partes. En los ulti-
mos tiempos, este interés se deriva de la presion de la
competencia internacional a la que las empresas es-
tan sometidas en México —dado que tenemos firmas ex-
tranjeras compitiendo con las mexicanas en casi todos
los sectores—, o en el extranjero, cuando las empresas
mexicanas exportan sus productos o servicios. Asi, al-
gunos empresarios, especialmente los que cuentan con
referencias tecnoldgicas en la historia de su empresa,
han entendido que el proceso de acumulacién de capa-
cidades tecnocientificas, que permite asimilar, cambiar
y desarrollar las tecnologias con que trabajan depen-
de también de actividades de investigacion basica, lo
cual supone la cooperacioén de cientificos de alto nivel.
La cooperacion derivada del intercambio de conoci-
mientos interinstitucionales no esta regulada por las
normas y referencias del mercado —como ocurre entre
socios tecnolégicos o en la venta de un paquete tecno-
l6égico—, sino por relaciones interpersonales donde la
coordinacién de los proyectos de investigacion es ad-
ministrada conjuntamente por investigadores y téc-
nicos de las instituciones de educaciéon superior y de
la empresa, que en algn momento establecen fines 'y
referencias distintos.

El proceso de acumulacion de conocimiento que
hace posible la integracion de capacidades y compe-
tencias en las empresas tiene ciertos patrones comunes,
que son matizados por la experiencia tecnoldgica de
cada empresa en particular. Como ya sefialamos, mu-
chos de estos conocimientos provienen de actividades
rutinarias que se realizan en las empresas y generan
experienciaentre los técnicosy operadores. Otra fuen-
te de conocimientos es la relacion con socios y provee-
dores tecnoldgicos, y aqui ladiferenciaestaen laforma
en que lasempresas compradoras negocian larelacion.

En algunos casos, como el de Vitro, los socios son li-
cenciadores de la tecnologia con los que hay contratos
establecidos de regalias y de propiedad del disefio tec-
noldgico, y en otros, como el de Cemex, no hay licencias
ni pago de regalias; la tecnologia y el equipo se com-
pran como cualquier otro insumo de la empresa. Por
ultimo, sefialamos que el desarrollo de productos tie-
ne un papel diferente en las empresas y depende de la
trayectoria tecnoldgica del sector en el que operan.

Es importante destacar el papel de los ejecutivos tec-
nolégicos en las empresas. Estos tienen una doble fun-
cion. Porunlado, disefian las estrategias tecnoldgicas,
participan en la toma de decisiones, encabezan las ne-
gociaciones y contribuyen a la construccion de la con-
fianza y comunicacion en el proceso de implantacion
de larutatecnoldgicade laempresa. Por otro, establecen
los puentes de significados que acercan las areas de
investigaciony desarrollo atodos los ambitos de laem-
presay que permiten traducir los c6digos y practicas
de otras instituciones a lenguajes comprensibles. En
sintesis, de lahabilidad de estos ejecutivos tecnolégicos
depende que el conocimiento acumulado o adquirido
por las empresas en ambitos tradicionales o no tradicio-
nales se constituya en un elemento clave con respecto
alasdiferencias tecnolégicasy las ventajas competitivas
que éstas representan.

Las actividades, las relacionesy los actores impulsan
la acumulacién de conocimiento, sin embargo, para
que el desarrollo de tecnologia se convierta en un fac-
tor de sustentabilidad, es necesario que estos conoci-
mientos se socialicen en laempresay se codifiquen. Al
respecto hemos encontrado que estos procesos estan
ligados a distintos programasy estrategias de adminis-
tracién de la tecnologia, que son los que permiten que
los conocimientos dispersos —derivados de actividades
tales como los trabajos rutinarios de la operacion de
las plantas, la solucion de problemas, el trato con pro-
veedores tecnoldégicos, labusqueda de nuevos mercados
y, en el caso algunas empresas, los procesos de trans-
ferencia tecnoldgica- primero se concreten en codigos
significativos para la organizacion y después se socia-
licen entre todos sus miembros. Los sistemas de ad-
ministracién que evidencian, centralizan y codifican
las capacidades de las empresas involucran también
actividades de formacién y capacitacion, desarrollo
tecnoldgico, comprade empresas alrededor del mundo,
estandarizacion de operaciones, premios e incentivos,
y el establecimiento de valores y normas. Asi, el proce-
so de socializacion de conocimiento impulsado por los
sistemas de administracion de tecnologia suele cubrir

° Aqui se puede acudir al caso de coLnAc una empresa mediana, productora de mosaicos venecianos, que logré modificar el
horno de fundido de vidrio e integré un paquete tecnolégico que después transfirio a Colombia.
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al menos dos objetivos: primero, difundir los elementos
tecnoldgicos de las plantas, de los grupos de investi-
gacion y desarrollo y de sus socios tecnolégicos, socia-
lizando entre su comunidad técnica las tendencias de
las trayectorias tecnoldgicas internacionalesy, segun-
do, establecer mecanismos de difusion paraaprovechar
el conocimiento incorporado (embodied) en sus técnicos.
Algunas empresas que transfieren tecnologia, como
Hylsa, han desarrollado unaestrategia de capacitacion
muy estructurada que, al impartirse en las plantas de
laempresasiderudrgica, permite al personal de los clien-
testecnolégicos asimilar la tecnologia con que operaran.

Los espacios de conocimiento
como decodificadores tecnocientificos

El hecho de que las empresasy los socios tecnolégicos
compartan regiones geograficas con referencias comu-
nes es una gran ventaja para que los actores que co-
mienzan a promover contactos interinstitucionales
establezcan lazos de confianza y para que estos con-
tactos se transformen en redes cuyo objetivo principal
sera la produccioén y difusion de conocimientos tecno-
cientificos que beneficien a las dos instituciones. Esto
suele suceder en lo que hemos llamado espacios de co-
nocimiento definidos a partir de varios elementos; en
principio se trata de unaregioén con referencias comunes
que cuentacon cierta infraestructura de investigacion
y desarrollo a partir de la cual se han acumulado capa-
cidades que no han sido aprovechadas cabalmente ni
por las empresas ni para la solucién de problemas de
laregion (Casas et al., 2000). Por otro lado, los actores
involucrados en los procesos de generacion y acumu-
lacién de conocimiento coinciden en espacios sociales
y culturales, de tal suerte que cualquiera de ellos sabe
a qué se dedican sus colegas, aunque no tengan con-
ciencia cabal de las capacidades y necesidades de las
instituciones donde trabaja su “amigo”.

En estos espacios de conocimiento, los traductores
tecnolégicos son los impulsores de redes de colabora-
cién que, en ocasiones, permiten transformar el conoci-
miento acumulado en unaregion en capacidades apro-
vechables para las empresas, los centros de investiga-
cionydesarrolloo las instancias gubernamentales. Lo
anterior ocurre a partir del intercambio de experiencias
y del trabajo in situ, mediados por un proceso de cons-
trucciéon de confianza y comunicacion.

La integracion de espacios regionales de conoci-
miento depende, en un principio, de que los actores
involucrados tengan concienciade que el proceso de in-
novacion tecnolégica esta cambiando, pues se apoya
cadavez masen lainvestigacion cientifica, y viceversa.

Lafronteraentre cienciay tecnologia es cada diamenos
clara y en consecuencia las relaciones entre univer-
sidades, industrias y centros de investigacion publi-
cos y privados deben de ser mas fluidas y sujetarse a
nuevas negociaciones, que implican tanto mecanis-
mos para el flujo de conocimientos como marcos legales
para la proteccion de los conocimientos transferidos.
La participacién de nuevas instituciones y la dispo-
sicion de nuevas reglas para la vinculacion permitira,
que el flujo de conocimientos no se limite exclusiva-
mente a la transferencia de tecnologia y se extienda a
otras areas como la formacién de recursos humanos,
entrenamiento, asesorias, investigaciones conjun-
tas, entre otros. Asimismo incluye la participacion de
actores involucrados en diversas redes que leimprimen
cambios a las relaciones de colaboracion.

En estas relaciones de colaboracion, las empresas
tienen claro que no generaran ciencia; “eso se lo deja-
mos a las escuelas”, dicen los ejecutivos tecnolégicos;
lo que les interesa es tener conocimientos y explotarlos
econémicamente. Las instituciones académicas, por
su parte, encuentran en las empresas recursos finan-
cierosy problemas que los acercan a campos de conoci-
miento y a procesos de trabajo distintos a los suyos,
ademas de que la relaciéon con la industria facilitara a
sus egresados colocarse en las empresas de la region.

El proceso de construccién de espacios de conoci-
miento ha llevado a la articulacion de nuevos espa-
cios centrados en actividades econdmicas regionales
—regidas por nuevos criterios de competitividad-, y en
los que se comparten referencias comunes que son un
instrumento mas en el proceso tecnocientifico de de-
codificacion. En este sentido, la integracion de redes
regionales basadas en la confianza permite cada vez
mas el flujo de conocimientosy laintegracion de capa-
cidades que incrementan la competitividad de las ins-
tituciones participantes. El fortalecimiento de las re-
desdeinnovacionrequerirdaprovechar todas las fuentes
accesibles de conocimiento y experiencia, de ahi que
las empresas procuren establecer —en escalas local,
regional, nacional e internacional—, lazos de coopera-
cion con otras empresas, con centros e institutos de
investigacion, con universidades, etcétera.

Conclusiones

La acumulacion de capacidades tecnocientificas deri-
vadas de actividades de investigacion y desarrollo en
empresas, y de investigacion en instituciones de educa-
cion superior pueden ser factores claves paraestablecer
ventajas competitivas en empresas e instituciones de
investigacionydesarrollo en nuestro pais. Sinembargo,

61



Capacidades tecnocientificas y culturales

para que el proceso de acumulacién ocurra se deben
combinar cuatro elementos. Primero, los senderos de
acumulacion establecidos por cadaunade lasempresas
y los patrones de transferencia de las instituciones de
educacion superior que trazan los esquemas de cambio
tecnoldgico; éstos varian de acuerdo con las fuentes de
aprovisionamiento tecnolégico en el caso de las empre-
sas, con los requerimientos de los usuarios en el de las
instituciones de educacion superior, y con los mecanis-
mos de apropiacion en los dos casos. Segundo, el des-
arrollo de los marcos institucionales en los que se in-
sertan los diferentes tipos de tecnologias. Tercero, el
contexto regional, nacional e internacional que ha
influido en el desarrollo tecnolégico y la innovacion de
las diferentes instituciones; y cuarto, la posibilidad
de estas instituciones para establecer puentes de sig-
nificado entre los productores y los usuarios de la tec-
nologia, en primera instancia dentro de su propia ins-
titucidny después en otras con las que estarelacionado,
pues soélo en los casos en que estos puentes estan bien
trazados se puede aprovechar latecnologia desarrollada.

Para lograr un cabal aprovechamiento de las ca-
pacidades acumuladas se necesita desarrollar proce-
sos de decodificacion tecnosimbodlicos donde los espacios
de conocimiento sean los lugares privilegiados (con-
fianza, referencias compartidas, valoracion positiva de
los resultados, tiempos adecuados), en la medida en
que se presentan referencias comunes entre las institu-
ciones ubicadas en la misma region. En este sentido
—en el campo de las ciencias y la tecnologia—, sistemas,
subculturas y tradiciones corresponden a practicas y
legados culturales especificos, plasmados en las ca-
pacidades de los agentes y en los entornos materia-
les, simbdlicos y organizativos propios de cada campo
cientifico y tecnolégico. Dichas practicas y entornos,
al igual que los modos caracteristicos de innovacion y
estabilizacion de las ciencias y tecnologias modernas,
se distinguen fundamentalmente por su caracter tecno-
cientifico, es decir, por practicas y entornos en los que
intervienen e interactian conjuntamente la elabora-
cion de aparatos conceptuales y tedricos precisos y la
producciény el uso de sofisticados artefactos y procedi-
mientos tecnoldgicos (Medina, 2003). Las mismas tec-
nologias constituyen sistemas complejos de artefac-
tos y técnicas que se han generado y estabilizado en el
contexto de practicas y entornos tedéricos y materiales
de caracter cientifico.

De esta manera, las actividades tecnocientificas que
hacen posible acumular capacidades tienen un doble
papel: por un lado son en si mismas agentes decodifi-
cadores que permiten traducir informacién en conoci-
miento Util, y por otro, paraque esta labor de traduccion
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tenga éxito, deben estar adaptadas a los esquemas
referenciales inscritos en las trayectorias tecnosimboli-
cas de las empresas, instituciones de educacion supe-
rior,y delasregionesen donde se encuentran ubicadas.

Bibliografia

BeLL, M. vy K. PaviTT

1995 “The development of technological capabilities”,
en |I. Haque, ed., Trade, Technology and Inter-
national Competitiveness, The World Bank,
Washington.

Casas, RosaLBa, REBEcA DE GORTARI
Y MARIA JOSEFA SANTOS

2000 “The building of knowledge spaces in Mexico.
A regional approach networking”, en Research
Policy, nam. 29, pp. 225-241 [Amsterdam].

Dosli, GlovANNI

1982 “Technological paradigms and technological
trajectories”, en Research Policy, nim. 11, pp.
147-162.

DuUTRENIT, GABRIELA

2000 Learning and Knowledge Management in the

Firm, Edward Elgar Publishing Firm, Londres.
DuTreNIT, GABRIELA, ALEXANDRE O. VERA-CRuUZ
Y ARGENIS ARIAS NAVARRO

2003 “Diferencias en el perfil de acumulaciéon de ca-
pacidades tecnolégicas en tres empresas mexi-
canas”, en El Trimestre Econémico, vol. LXX (1),
ndm. 27, enero-marzo, pp. 109-165.

FicueirReDO, P. N.

2002 “Learning processes features and technological
capability-accumulation: explaining inter-firm
differences”, en Technovation 22 vol. 22, nam.
11, noviembre, pp. 685-698.

MEebpINA, MANUEL

2003 “Tecnociencia, retos y modelos”, disponible en

http://ctcs.fsf.ub.es/prometheus21/.
SANTOS, MARIA JOSEFA

2001 “Espacios de conocimiento en las telecomunica-
ciones mexicanas”, en Rosalba Casas, coord.,
Laformacion de redes de conocimiento, Instituto
de Investigaciones Sociales-Universidad Nacio-
nal Auténoma de México/Anthropos, Barce-
lona.

SaNTOS, MARIA JOSEFA ¥ TERESA MARQUEZ

2003 “Trayectoriasy estilos tecnoldgicos. Propuestas
para una antropologia de la tecnologia”, en
Carmen Buenoy Maria Josefa Santos, coords.,
Nuevas tecnologiasy cultura, Universidad Ibero-
americana/Anthropos, México.

SANTOS, MARIA JoserA Y REBECA DE GORTARI

2003 “De contactos aredes: la construccion de redes
de conocimiento a través de la formacion de
recursos”, en Matilde Luna, coord., Itinerarios
de conocimiento: formas dinamicasy contenidos,
Instituto de Investigaciones Sociales-Universi-
dad Nacional Auténomade México/Anthropos,
Barcelona.

Tiop J., J. BessanT ¥ K. PaviTT

1997 Managing Innovation. Integrating Technological,
Market and Organization Change, Other Wiley
Editorial Officers, West Sussex.



