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n el libro se presentan los resultados de una investigacion
E colectivarealizada bajo la coordinacion de Rosalba Casas con las

colaboraciones de Rebeca de Gortari, Matilde Luna, Maria
Josefa Santos y Ricardo Tirado. El trabajo se sitia en el andlisis de las
relaciones interactivas en la produccién y aplicacion de conocimientos
como un paso metodoldgico previo al andlisis de los procesos de
innovacién. En este sentido, el texto es un esfuerzo enorme para
actualizar los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia.

El libro se inscribe en la tradicion de estudios que analizan la
innovacién tecnoldgica desde la perspectiva de redes. En el caso de
Meéxico, se pueden apreciar los trabajos pioneros de An to nio Arellano'
y Claudia Ortega’ en los que se ha analizado la capacidad de
innovacion de una institucién universitaria y sus vinculos con los
sectores productivos; de Rodrigo Diaz Cruz’y de Arnulfo Arteaga,

Arellano Hernandez, A. (1996), “La capacidad de innovacion tecnoldgica en la

Universidad Autonoma del Estado de México”, en Convergencia, afio 4, num. 12-13,
México: UAEM.

Ortega Ponce, C. (2001), La investigacion tecnoldgica en la Universidad Autonoma del
Estado de México: Elementos para la construccion de una red sociotécnica, México:

ANUIES.
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Enrique Medellin y Maria Josefa Santos* acerca del cambio
tecnoldgico en sus dimensiones sociales.

Las autoras’ ponen su trabajo en comunicacién con las principales
tendencias y enfoques que han estudiado la innovacién recientemente:
1. Aceptan, con Gib bons (1994), el modelo no lin eal de produccién de
conocimiento al asumir la existencia de interacciones entre los
desarrollos tecnoldgicos y las innovaciones. Aplican la nocién de
Sistema Nacional de Innovacién elaborado por la economia de la
innovacion (ver Freeman y Dossi), ddndole una especificacién
espacial re gional con la que obtienen la nocién de Sistema Re gional de
Innovacidon; al mantener la idea de un Sistema de Innovacién
constituido por una “red” de instituciones de los sectores publico y
privado, vinculadas con la innovacién, lo que mds interesa a las autoras
es la deteccion de los mecanismos concretos por los cuales ocurre la
distribucién de conocimiento (OCDE, 1997: 19). 2. En la perspectiva
regional (como desarrollo econémico regional basado en el
conocimiento de los actores locales), la conformacién de redes de
colaboracion regionales de conocimiento estaria sustentada en la
cercania fisica y geografica de los actores para el establecimiento de
lazos de confianza en tre ellos y para la transferencia de conocimiento
tacito® (p. 20). 3. En relacién con el enfoque de redes sociales y de
actores (ver Hedstrom y Swedberg, Bijker, Hughes, Pinch, Latour y
Callon), se trata de detectar las estrategias técnicas y organizacionales

3 Diaz Cruz, R. (1995), Ritos mdgicos, carabelas, computadoras personales:
antropologia y tecnologia, en Nueva Antropologia, vol. XIV, nium. 47, marzo, México: GV
Editores.

Arteaga, Arnulfo et al. (1995), Dimensiones sociales del cambio tecnolégicoen Nueva
Antropologia. vol. XIV, num. 47, marzo, México: GV Editores.

5 Empleamos el término “autoras” pues a excepcion de un autor, el resto es un grupo de
colegas mujeres.

La idea es que la region es el resultado analitico y no una hipétesis por demostrar. El
enfoque regional comprende: a) el analisis de las estrategias y acciones orientadas a
crear ambientes regionales para el flujo de conocimientos; b) caracterizacion de
diversos espacios regionales de conocimientos a partir de andlisis sectoriales; c¢)
evolucion de esos espacios mediante el establecimiento de redes entre los actores y; d)
la comparacién de formas de construccién de espacios de conocimientos en distintos
entornos regionales y tecnoldgicos.

4

322



An to nio Arellano y Rubén Martinez, Las redes de conocimiento en México

de los actores, y diferenciar los tipos de redes en redes de innovacion,
de difusion, de produccion o redes profesionales (p. 23). 4. El modelo
de la tri ple hélice y sus relaciones recursivas y reticulares en tre la ac a-
demia-industria-gobierno (triple hélice de Etzkowitz y Leydesforff,
1997) serd importante en el estudio de la integracion de los vinculos
reciprocos en tre los tres actores para capitalizar el conocimiento; a las
autoras les interesa sobre todo como modelo de andlisis para entender
el desarrollo econdémico regional basado en el conocimiento. 5.
Finalmente, es de interés de las autoras aportar elementos para
discernir politicas publicas de fomento de la innovacion y el desarrollo
econdmico y so cial, pues al deslindarse del determinismo cientifico y
tecnoldgico, el argumento a todas luces plau si ble es que el anélisis pro-
fun do de las capacidades de conocimiento y de las redes emergentes en
distintas regiones del pais es necesario para sustentar cualquier
ejercicio de politica so cial apoyada en el conocimiento.

Los elementos tedricos precedentes adoptan la forma siguiente: “A
partir de los distintos enfoques que hemos descrito y comentado muy
sucintamente, construimos nuestra investigacion, que se sustenta en un
enfoque institucional, con una perspectiva re gional, a través de la cual
se analiza la formaciéon de redes entre actores, en donde
hipotéticamente se estd dando pie a la generacidon de procesos no
lineales en la construcciéon del conocimiento y en el desarrollo
tecnoldgico. La identificacién de la formacion de espacios regionales
de conocimiento es un elemento clave para la formulacién de politicas
de ciencia y tecnologia en una perspectiva so cial” (p. 26).

El objetivo prin ci pal del libro es “analizar los procesos mediante los
cuales se construyen redes de conocimiento a nivel regional, que
permiten la formacién de espacios regionales de conocimiento y
espacios potencialmente favorables para la innovacién” (p. 14). Mas
adelante, las autoras enfatizan la importancia de la transmisién de
conocimientos t4citos y codificados que ocurre en la formacién de
procesos innovadores en sectores econdmicos de relevancia para el
desarrollo re gional (p. 14).

El problema de esta investigacidon consiste en analizar “cémo se
generan los procesos de interaccion entre esos actores, qué ocurre
durante el proceso de aprendizaje en tre ellos, qué tipo de conocimiento
es el que fluye y se transmite entre los actores y dénde existen
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capacidades importantes que puedan dar lugar al desarrollo econémico
y so cial basado en conocimiento” (p. 15)

Metodolégicamente, las autoras analizan la emergencia de redes de
conocimiento en tres perspectivas. Desde una perspectiva macro, la
tendencia general de la formacién de redes regionales de
conocimiento. Desde la perspectiva meso, identificada con el andlisis
del plano institucional, las estrategias de colaboracién
universidad-empresa en la constitucién de redes de conocimiento.
Finalmente, en la mi cro, la conformacion de redes de conocimiento en
campos tecnolégicos especificos: la biotecnologia, las
telecomunicaciones y las ciencias de los materiales.

De acuerdo con el objetivo del trabajo, se trata de “analizar la
manera en que se construyen redes de conocimiento a nivel lo cal y el
grado en que estas redes contribuyen a la formacién de espacios
regionales de conocimiento, asi como de evaluar su impacto en la
creacién de ambientes regionales orientados al desarrollo econémico y
social, através del estudio de diversas experiencias de colaboracién en
distintas localidades del pais” (p. 26).

De acuerdo con esta estrategia explicativa-demostrativa, las autoras
presentan por triadas su perspectiva. En los tres primeros capitulos, nos
muestran la estructura y los actores principales de las redes
triplehelicoideas, a saber, los programas gubernamentales, las
universidades publicas y los empresarios. En los siguientes tres
capitulos, se exploran, mediante tres casos lo cales, algunos elementos
de la dindmica de las redes: los flujos de conocimientos, la
acumulacion de capacidades y la complementariedad cognitiva.

La cadena simbdlica de la hélice representada por los programas
gubernamentales en materia de ciencia y tecnologia es una de las tres
par tes medulares para el desarrollo tecnolégico y de las capacidades de
investigacion, y funciona como escenario para la aparicion de los
“espacios emergentes de conocimiento en las regiones.

Al analizar las estrategias y los factores de colaboracién de las
universidades publicas estatales con las empresas y tomando como
casos de estudio cuatro instituciones, las autoras identifican las
tendencias cognitivo-tecnoldgicas en las relaciones
Universidad-Empresa, y concluyen que las universidades despliegan
estrategias y mecanismos para relacionarse con las empresas mediante

324



An to nio Arellano y Rubén Martinez, Las redes de conocimiento en México

la generacion de conocimiento, la formacion de recursos humanos y los
recursos de investigacion.

Retomando la idea de la triple hélice, analizan las formas y los
objetivos para construir redes de conocimiento, cuando la
participacion del sector privado se realiza a través de asociaciones
empresariales” (p. 119). Tomando como casos las asociaciones de
calzado en Guanajuato y de la galvanizacién en Guadalajara, se destaca
el nuevo interés de las organizaciones empresariales por la
construccién de redes con la ac a de mia y el gobierno para favorecer el
acceso de las empresas a recursos de informacidn y de conocimiento en
general.

Los siguientes tres capitulos abordan las dindmicas de las redes de
conocimiento. Explotando estudios previos, las autoras abordan
aspectos dindmicos de la redes con casos ejemplares. Asi, estudian la
transferencia de conocimientos en tre los tres actores de la hélice en el
cam po de la biotecnologia para observar la construccién de redes de
conocimiento y de capacidades tecnoldgicas. Se observa que los
espacios se definen por distintas caracteristicas en cuanto a su
extension geogrifica, y poseen distintos grados de madurez y
consolidacion, mostrado también las amplias posibilidades que existen
para la conformacién de espacios de conocimiento con relevancia
socioecondmica. Es factible concluir que los espacios de conocimiento
se construyen en la proximidad geografica de los actores pero que a
pesar de esta geografia, pueden alcanzar dimensiones regionales,
nacionales e incluso internacionales y que dan cuenta de la distribucién
social del conocimiento y de la potencial solucién de problemas
innovadores.

Tomando como caso las telecomunicaciones mexicanas, Maria
Josefa Santos da seguimiento a las instituciones-actores entendidas
como los nodos de las redes sociotécnicas que constituyen el
entramado de los flujos que, a su vez, permiten la acumulacién de
capacidades en los espacios de conocimiento regionales. Se concluye
que el conocimiento fluye con propdsitos que pasan por la
consolidacién de proyectos tecnoldgicos, la formaciéon de recursos
humanos y la integracion de redes interinstitucionales.

Para ilustrar la dindmica de complementariedad y cooperacién en
los flujos de conocimiento se escogi6é el caso de los Materiales
mediante dos casos de nuevas formas en la produccién, organizacién y
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transferencia de conocimiento. En el primer caso se estudian las
necesidades especificas de innovacion para re solver probleméticas en
lain du stria de los Materiales y; en el segundo, se analiza el desarrollo
de nuevas tecnologias para detectar problemas ambientales.

Reconociendo, la creciente intensidad y complejidad de las
relaciones helicoidales, las autoras presentan las aportaciones
tedrico-conceptuales de la investigacion a los estudios sociales de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién. Luego exponen los hallazgos
referidos a la estructura y dindmica de las redes de conocimiento, y
finalmente se proponen algunas recomendaciones para el disefio de
metodologias y estrategias de una politica de innovacion.

Una de las aportaciones conceptuales principales se refiere al
concepto de redes de conocimiento considerando los ejes de su
estructura y su dindmica. Estructuralmente, se estudian los tipos y
variedades de actores que participan en su configuracion, la creacién
de instituciones, de mecanismos de interfase, de intermediarios y de
traductores. Y en cuanto a la dindmica, ésta se estudia en los proyectos
de colaboracidn, reconocimiento y evaluacién de la construccién de
redes y su consolidacion.

Asi se encuentran en México: a) universidades y centros de
investigacion publicos; b) empresarios y técnicos en las
organizaciones empresariales regionales que reconocen el papel de la
academia y el valor del conocimiento; c¢) relaciones informales e
individuales en los que ciertos actores reconocen procesos de
aprendizaje y que han conducido a relaciones de confianza; d) la
participacién de gobiernos estatales y locales en la creacion de
capacidades y en la facilitacion de interacciones, ) el compromiso de
los actores estudiados, de conjuntar esfuerzos e identificar
oportunidades para mejorar el desempefio de los sectores econémicos
y propiciar el desarrollo de ciertas regiones o localidades. Todos estos
elementos conforman un sistema de innovacién regional basado en
experiencias interactivas y recursivas (p. 359).

El libro es un aporte al conocimiento sociolégico de la ciencia y la
tecnologia en México. A partir de la visién de redes del conocimiento,
se separa de las concepciones tradicionales que han estudiado la
produccién de ciencia y tecnologia en México, principalmente los
enfoques sustentados en el determinismo econdmico, en los estudios
de corte organizacional-administrativo, y en los estudios sobre
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politicas ptiblicas. También a partir de la misma nocion, el texto se
separa de los modelos de explicacién causales lineales y tipoldgicos.
Ademds de ser un aporte al estudio de casos que muestran
empiricamente las redes de conocimiento a nivel re gional.

Laidea de Sistema Re gional de Innovacién es muy sugestiva pues
permite reconocer las dindmicas locales de formacién de
innovaciones. Ella permite acotar el andlisis del cldsico Sistema
Nacional de Innovacién al plano regional y/o local para detectar las
potencialidades que existen para el desarrollo de espacios regionales
de conocimiento en cam pos tecnoldgicos y/o sectores especificos.

El punto clave del trabajo se encuentra en la conceptualizacién de
las redes de conocimiento “que —de acuerdo a las autoras— implican
tanto la formacién de redes profesionales y de entrenamiento, como de
redes de difusién y transmisién de conocimiento o innovaciones, que
estarian dando lugar a la formacidén de espacios regionales de
conocimiento” (pp. 22-23). En el fu turo serd fructifero problematizar
la nocién de red como se ha empleado aqui para acercarnos a una
conceptualizacion de la conectividad, intensidad y estabilidad de las
relaciones entre los actores que posibilite una acepcién de Red a
geografia variable en la que las dimensiones de escala, distancia y
frontera se transformen por las acciones de los actores de diversos
paises, estados, localidades y laboratorios a causa, justamente, de la
investigacion cientifico-tecnoldgica.

Si bien, el texto intenta explicar en forma integrada los 4mbitos
macrosociales con los microsociales, esto no se logra cabalmente. Los
estudios de casos presentados aun no posibilitan una explicacion
convincente de la formacién de las redes del conocimiento en lo que
respecta a su reproduccién en el espacio y en el tiempo lo cal, re gional,
nacional e internacional. Desde luego, este es un problema mayor no
solo en los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia sino en la
sociologia en general. En este sentido, es factible que las
investigaciones etnogréficas de la innovacién que abarquen desde la
investigacion en los laboratorios hasta la puesta en mercado de ciertos
productos pasando por la conformacién de empresas de base
tecnoldgica, se sumen al esfuerzo de explicacion socioldgica de este
libro para superar las dicotomias en tre lo mi croy lo macrosocial, en tre
lo global y lo re gional.
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Existe un gran acierto en el texto en cuanto al abandono del
determinismo tecnolégico, sin em bargo, quedan por realizar el trabajo
de superacion de las rupturas epistemoldgicas que se traducen en el
establecimiento de fronteras entre ciencia bdsica y ciencia aplicada,
innovacion y mercados tecnologizados que impiden la comprension
del fenémeno tecnocientifico in te gral y con tinuo.

El texto nos coloca en una situacién propedéutica para distinguir la
diferencia en tre conocimiento cientifico y tecnolégico e investigacion.
El conocimiento alude a los resultados de las investigaciones
tecnoldgicas y laintegracion de redes que nos han ensefiado las autoras
en su libro; la investigacion, se refiere a la actividad humana que
conduce a la obtencién de los conocimientos y tecnologias. Del
primero podemos apreciar las redes de conocimiento, del segundo es
factible que podamos comprender como se construyen las redes y
como podemos observar las acciones que posibilitan los cambios de
escalas de lo mi cro a lo macro, de lo lo cal a lo global sin rupturas.

Gracias a la investigacion de las autoras, el estado del arte de la
sociologia de la ciencia mexicana alumbra el conocimiento de las redes
regionales de innovacién. El paso siguiente consiste en avanzar en el
conocimiento de la fabricacién del conocimiento cientifico
tecnolégico y, por lo tanto, de sus redes. Esto nos coloca en una
situacion disciplinaria en la que la sociologia requiere de la
colaboracién de la antropologia y sus métodos para penetrar en la
construccién del conocimiento cientifico-técnico y sus relaciones
sociales y naturales.

aah@uaemex.mx
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