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Desarrollo de capacidades tecnoldgicas para impulsar la innovacion en el sector agricola de
Mexico: El caso del Cluster Cientifico y Tecnologico BioMimic

José Diaz Reyes
UAM-X, Estudiante del doctorado en Ciencias Sociales, Area de concentracion Economia, Gestion y Politica de
Innovacién, México
pepe.diaz.reyes@gmail.com

Resumen

El presente documento tiene como objetivo principal presentar los avances logrados durante el
primer afio del doctorado en la delimitacion del protocolo de investigacion, en el cual analizara
en general como las redes interorganizacionales de investigacion y desarrollo (RII+D),
intercambian, crean, transfieren e integran conocimientos, para generar soluciones a problemas
de interés publico. Para ello, se ha propuesto el estudio de caso de la RII+D integrada por el
Cluster Cientifico y Tecnoldgico BioMimic (cluster BioMimic) del Instituto de Ecologia
(INECOL), el cual ha conformado una red con distintos centros e institutos de investigacion,
universidades, organismos publicos responsables de la vigilancia fitosanitaria y agrupaciones de
productores, para generar nuevos conocimientos y desarrollar tecnologias dirigidas a la
prevencion, control y remediacién, por el potencial dafio que puede llegar a representar la
propagacion de plagas invasoras. Con la evidencia empirica se pretende contrastar las
consideraciones teoricas sobre la eficiencia en las redes relacionadas con la combinacion de
estrategias en la gestion del conocimiento interorganizacional y la forma de gobernanza.

1. Introduccion

En las ultimas tres décadas la generacién de conocimiento y su aplicacion para la solucion
de problematicas econdmicas, ambientales y sociales, 1o ha vuelto el elemento estratégico para
trazar la via hacia el desarrollo en la mayor parte de los paises en el mundo. Sin embargo, el
proceso de produccion de nuevo conocimiento demanda cada vez mas la participacion de un
numero creciente de organizaciones especializadas. Por medio de la estructura en red, las
organizaciones en sectores intensivos en investigacién y desarrollo, pueden lograr de forma
conjunta la generacion de nuevos conocimientos a través de la estrecha interaccion vy
coordinacion (Powell et al., 1996). Con una interaccién intensa y frecuente entre los actores,
existe un gran potencial para combinar conocimientos tanto tacitos como codificados y, cuando
se combina con la diversidad, existe una mayor probabilidad de soluciones de investigacion
radicales” (Hage y Hollingsworth, 2000: p. 985).

En México, las universidades, institutos y centros publicos de investigacion, son los
actores mas relevantes en la produccion de conocimiento y transferencia de tecnologia hacia los
sectores productivos, publicos y sociales (Casalet y Casas, 1998; Dutrénit et al., 2010; Cabrero et
al., 2012). En particular, los centros publicos de investigacion desempefian una funcién central
como articuladores o miembros de las redes de innovacion (Diaz, 2011).

En este sentido, los estudios sobre las redes se han concentrado en mayor medida en
analizar su papel e implicaciones en los sistemas regionales o locales de innovacion (Casas, 2009;
Stezano, 2011; Diaz, 2011). Por lo que se identifica un ambito no examinado respecto a los
factores que inciden en la conformacion de las RII+D (ex ante) y su incidencia en el desempefio
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en la generacion, transferencia e integracion de nuevos conocimientos. Por tal razon, se propone
analizar desde las perspectivas de la gestion del conocimiento interorganizacional y la
gobernanza en redes, el caso de la RII+D conformada por el cluster BioMimic del Instituto de
Ecologia y diversos centros e institutos de investigacion, universidades, organismos publicos y
agrupaciones de productores, para generar nuevos conocimientos y desarrollar tecnologias
dirigidas a la prevencion, control y remediacion, por el potencial dafio que puede llegar a
representar la propagacion de los complejos ambrosiales (el escarabajo barrenador polifago y el
escarabajo ambrosia de laurel rojo) los cuales ocasionan la enfermedad de marchitez entre
diversas especies forestales y cultivos agricolas de amplia produccién en el territorio.

Asimismo, el caso de estudio es relevante en materia de sanidad vegetal publica, porque
en la actualidad no se ha desarrollado un mecanismo de control eficaz que no implique la tala y
quema de los arboles y plantaciones afectadas por los complejos ambrosiales. Por lo cual, el
esquema de asociacion entre multiples organizaciones liderado por el cluster BioMimic, puede
significar una forma eficaz para colaborar y generar soluciones cientificas y tecnolégicas, que
contribuyan al fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnolégicas del sistema publico
de sanidad vegetal y, con ello, minimizar los impactos econdmicos, sociales y ambientales, de los
complejos ambrosiales.

En este sentido, el objetivo del proyecto de investigacion es analizar como las redes
interorganizacionales dirigidas a la solucion de problemas de interés publico, intercambian, crean
transfieren e integran conocimientos. Es probable que la forma en que se establece el tipo de
asociacion entre las organizaciones influyan en el intercambio, creacion, y explotacion del
conocimiento. Esto es, en algunos casos las organizaciones pueden decidir adoptar una estrategia
consistente en la complementacion, acceso e intercambio de conocimiento, lo que resulta en
nuevos productos al combinar el conocimiento existente entre las organizaciones (Salvetat et al.,
2013); en otros casos, la colaboracion entre las organizaciones puede llevar a mayores niveles de
intercambio que impliquen la transferencia, el co-desarrollo y co-pilotaje (Mowery et al., 1996;
Salvetat et al, 2013). Al mismo tiempo, se explora el tipo de gobernanza que permite al cluster
BioMimic y sus asociados, llevar a cabo esfuerzos coordinados en la generacion y proteccion de
las soluciones cientificas y tecnol6gicas.

Por lo cual, se formula las siguientes pregunta central de la investigacion:

° ¢Como las redes interorganizacionales de investigacion y desarrollo,
intercambian, crean, transfieren e integran conocimientos, para generar soluciones a
problemas de interés publico?

Como pregunta secundaria, para desarrollar la propuesta de investigacion se propone:

° ¢Como la combinacion de estrategias en la gestion del conocimiento y el
tipo de gobernanza establecida entre las organizaciones participantes en el cllster
BioMimic influyen en la generacion de soluciones cientificas y tecnoldgicas?

Para ello se definen los siguientes objetivos particulares:

° Explorar los factores que influyen en la seleccion de las organizaciones por
parte del cldster BioMimic y analizar el papel que desempefian en el desarrollo de
soluciones cientificas y tecnoldgicas.

) Examinar coémo inciden los mecanismos formales e informales de
propiedad intelectual en las relaciones de intercambio y transferencia de conocimientos
entre las organizaciones participantes del clister BioMimic.

° Analizar el efecto de la combinacion de estrategias de gestion del
conocimiento y la forma de gobernanza establecida por los participantes del cluster
BioMimic, en la obtencion de soluciones cientificas y tecnoldgicas.
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El disefio de investigacion es fundamentalmente del tipo cualitativo. Con base en Yin
(2003) la estrategia de investigacion que se adoptara es el estudio de caso exploratorio, debido a
que permite indagar los fendbmenos de interés en su contexto real y complejidad. Cuando existen
maultiples variables de interés, facilita operativamente tratar su analisis mediante diversas fuentes
de informacion, con los que se puede refutar o validar las planteamientos centrales de la
investigacion. Se asume como la unidad de observaciéon la RII+D coordinada por el clister
BioMimic, y la unidad de andlisis las estrategias de gestion de conocimiento y la forma de
gobernanza entre las organizaciones participantes.

Ademaés de este apartado el documento estd comprendido por un marco contextual en el
que se describen los antecedentes de la RI1I+D del cluster BioMimic. Posteriormente, se exponen
de manera general los cuerpos de literatura y algunos conceptos claves que han sido identificados
y se consideran elementos a contrastar empiricamente en el estudio caso seleccionado. En la parte
final, se exponen las consideraciones finales.

2. Marco contextual

El objetivo de este apartado es exponer y describir el contexto en el cual se ha
desenvuelto el objeto de estudio: el cluster BioMimic y la Red Interorganizacional de
Investigacion y Desarrollo (RI1I+D), que ha conformado para la busqueda y desarrollo de
soluciones cientificas y tecnologicas, dirigidas al manejo integral de las plagas invasoras.

En la primera parte se plantea el contexto en el cual se crea el cldster BioMimic como una
unidad especializada del Instituto de Ecologia (INECOL), y que forma parte de los centros
publicos de investigacion del Sistema CONACYT, el cual adopta la figura emergente de red,
como una respuesta al redisefio de las directrices de politica de ciencia y tecnologia sobre la
conformacién de asociaciones estratégicas para la obtencion de apoyos publicos. En la segunda
parte, se describe la problematica relacionada con la presencia y riesgo de dispersion de los
complejos ambrosiales, fenémeno hacia el cual dirigen los esfuerzos de manera colectiva la
RII+D del cluster BioMimic. En la parte final, se presentan de forma general las areas de
conocimiento especializadas y las organizaciones integrantes, lo que permite apreciar las
dimensiones y retos de coordinar una red con un proposito de interés publico.

2.1. El cluster BioMimic

En México las universidades, institutos y centros pablicos de investigacion son los actores
mas relevantes en la produccion de conocimiento, desarrollo y transferencia de tecnologia hacia
los sectores productivos, publicos y sociales?.

En particular, los centros publicos de investigacion que forman parte de la red del Sistema
de Centros CONACYT, a diferencia de la mayoria de los institutos de investigacion y
universidades publicas, tienen desde su creacidén una funcion manifiesta de vincularse con los
distintos sectores de la sociedad. A lo largo de las Ultimas tres décadas, los Centros CONACYT
han incorporado modalidades de vinculacion que gradualmente han derivado en la integracién de

1 EI desempefio entre la academia y la industria no ha generado los resultados esperados en el desarrollo de capacidades de
innovacion. Casalet y Casas (1998) sefialan que no ha impulsado la creacion de empresas; Cabrero et al. (2012) destacan que el
tipo de vinculacion generalmente corresponde a la ejecucion de actividades de reducida complejidad, tanto en financiamiento
como en organizacion. Mas contundente es Dutrénit et al., al sostener que el “Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del
pais se ha desempefiado con deficiencias en su articulacion e interactividad” (2010: p. 245), lo que ha resultado en experiencias
exitosas y fracasos en la vinculacion entre los generadores y demandantes de conocimiento del pais (Dutrénit et al., 2019).
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redes y la creacion de flujos dindmicos de intercambio con actores no sélo académicos (Casalet y
Stezano, 2006). Como fue el caso de los Consorcios de Innovacion, en los que centros publicos
de investigacion y las empresas participantes, conformaban un grupo de investigacion conjunto y
colaboraban con distintos recursos para el apoyo de investigaciones en un area de conocimiento
de interés comun (Stezano, 2006).

Para dinamizar y hacer mas eficiente esta labor, en 2014 se inici6 una reorganizacion del
Sistema de Centros CONACYT a partir de tres grandes cambios en el esquema de organizacion:
i) el arreglo del Sistema de Centros en Coordinaciones, los cuales se establecieron de acuerdo a
las vocaciones de cada uno de los centros; ii) la alineacion tematica del quehacer cientifico y
tecnoldgico; y iii) una estrategia de fortalecimiento de las capacidades a través de un modelo de
consorcio de investigacion enfocados a la atencion sectorial y regional de temas prioritarios
(CONACYT, 2018: p.27). Estos cambios estaban dirigidos a intensificar y hacer mas eficaz la
colaboracion entre centros, ademas de complementar capacidades para generar soluciones a
problemas especificos. La figura de consorcio o esquemas similares, se concibieron como formas
de organizacion para potenciar capacidades, evitar duplicidades en infraestructura y mantener una
estrecha vinculacion con los sectores en general.

La reorganizacion del Sistema de Centros CONACYT estuvo acompafiada de reformas al
marco legal bajo el cual se rigen este tipo de organismos publicos. Asi, se reformaron diversas
disposiciones de la Ley de Ciencia y Tecnologia y de la Ley Federal de Responsabilidades
Administrativas (DOF, 2015) para reconocer legalmente la constitucién de las unidades de
vinculacion y transferencia de conocimiento, crear los incentivos y promover la conformacion de
asociaciones estratégicas (consorcios, nuevas empresas de base tecnoldgica, redes de innovacion
regionales, etc.) con los sectores publico y privado. Para lo cual, también se habilit6 al personal
involucrado en las actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion en las
instituciones de educacion y centros de investigacion, a vincularse con los distintos sectores y
recibir por ello un beneficio.

En este contexto, se cre6 el cluster BioMimic que es una unidad especializada del
Instituto de Ecologia (INECOL) el cual forma parte del Sistema de Centros del CONACYT. El
Claster BioMimic no cuenta con una estructura de personal y figura juridica propia, por ello su
operacion esta condicionada a la disponibilidad del personal de base del INECOL, y de la
asignacion de recursos mediante la aprobacion de proyectos a través de los fondos y programas
institucionales de CONACYT, asi como de la generacion de recursos propios a través de la
participacién en programas o el establecimiento de convenios de colaboracion con otras
dependencias federales, estatales y locales.

El Claster BioMimic surge como una estrategia especifica para generar soluciones
tecnoldgicas a los problemas ambientales y agricolas mas apremiantes en la sociedad y sectores
productivos del pais. El desarrollo de sus actividades cientificas esta orientado e inspirado en el
estudio de los modelos de la naturaleza, para poder imitar sus disefios y procesos, aplicandolos a
la solucion de los problemas de la sociedad. Como explica Benyus (2002), el biomimetismo
consiste en hacer ciencia al descubrir y aprender de lo que funciona en el mundo de la naturaleza,
tomar esas ideas probadas por el tiempo para hacer eco de ellas en nuestras propias vidas. Al
respecto, son diversos los casos de éxito en la copia de las soluciones aplicadas, que ha generado
la naturaleza a lo largo de millones de afios de evolucion. Un ejemplo es el traje de buzo que
reduce la friccion al agua, cuyo disefio imita la figura aerodinamica y composicion hidrofobica de
la piel del tiburdn que repele el agua (Olivares, 2017).

Para desarrollar una investigacion y desarrollo inspirada en la naturaleza, el Claster
BioMimic cuenta con amplios acervo de colecciones bioldgicas con mas de 700 mil ejemplares
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de plantas, hongos, insectos y maderas; infraestructura cientifica de frontera puesta en punto en
un espacio de 17 mil metros cuadrados; ademas de una unidad de vinculacion y transferencia de
tecnologia, asi como espacios fisicos particulares para el acercamiento e interaccion con
organizaciones de productores, empresarios, organismos gubernamentales y representantes de la
sociedad (INECOL, 2015).

2.2. Plagas invasoras: el caso de los complejos ambrosiales en México

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por
sus siglas en inglés) y la Convencion Internacional de Proteccion Sanitaria (CIPF), han resaltado
la importancia de mejorar las medidas de proteccion de la sanidad vegetal, debido a que “las
plantas estdn bajo constante ataque de plagas invasoras, que pueden dafar gravemente los
cultivos, los bosques y otros recursos naturales de los que dependen las personas” (CIPF, 2018:
p.2).

La presencia de las plagas invasoras en las plantas tiene afectaciones econdmicas
importantes, ocasionadas por las pérdidas de cosechas, las reducciones en el comercio
internacional y los altos costos por las medidas de mitigacion y erradicacion. Se ha identificado
que este tipo de plagas son dispersadas frecuentemente por la movilidad de las personas y el
intercambio internacional de mercancias. En la actualidad, se admite que con el cambio climético
“las plagas pueden encontrar condiciones climaticas favorables en zonas en las que antes no
podian sobrevivir y, por lo tanto, extenderse hacia ellas” (CIPF, 2021: p.14).

Ante estos hechos, los paises deben hacer mayores esfuerzos de cooperacion
internacional, fortalecer los sistemas publicos de vigilancia para la prevencion y manejo de las
plagas invasoras, por medio del mejoramiento de los sistemas de monitoreo e informacion,
desarrollo de laboratorios de diagndstico y generacion de capacidades cientificas (FAO, 2001).
Asimismo, considerando los desafios por el cambio climatico, “resulta indispensable fomentar la
colaboracion multidisciplinaria, la coordinacion y el intercambio de conocimiento entre los
grupos de distintas organizaciones de investigacion sobre la biologia del cambio climatico”
(CIPF, 2021: p. 21).

En Meéxico, entre las plagas que se reportan en vigilancia permanente, por parte del
Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria (SINAVEF) del Servicio Nacional
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), se encuentran el escarabajo
barrenador polifago (Euwallacea sp./Fusarium euwallacea) y el escarabajo ambrosia de laurel
rojo (Xyleborus glabratus/Raffaelea lauricola), los cuales sefialaremos de manera general e
indistinta como plagas invasoras o complejos ambrosiales.

En 2015 se registrd la presencia de estas plagas entre los condados de California y Florida
en los Estados Unidos. Debido a la cercania geogréafica y el intenso intercambio comercial entre
México y Estados Unidos, se reforzaron las acciones por parte de las autoridades responsables de
la vigilancia fitosanitaria para evitar la presencia de los complejos ambrosiales en el territorio
nacional. Sin embargo, SENASICA (2019a) reportd recientemente la presencia del complejo
Euwallacea sp./Fusarium euwallacea en zonas especificas de la region norte del pais (Tijuana,
Baja California), el resto del territorio se encuentra bajo vigilancia. Esta plaga representa un
potencial riesgo ambiental, econdmico y social, porque el escarabajo escolitino (Euwallacea sp.)
se desempefia como vector y transmite uno (Fusarium euwallacea) o varios hongos patdgenos que
infectan a la planta (hospedero), enfermandola y generando rapidamente la marchitez hasta
ocasionar su muerte. Esta plaga invasiva y la enfermedad que propaga puede atacar a mas de 300
especies de arboles, de las cuales 110 son vulnerables a la enfermedad por marchitez. Entre las
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plantas de importancia econdmica y comercial estan el durazno, la vid, el nispero, el olivo, la
nuez de macadamia, el persimonio y la naranja dulce, las cuales desarrollan el hongo, pero no el
complejo escarabajo barrenador. El cultivo del aguacate también es un hospedero, pero tiene la
particularidad de que en él la plaga y el hongo se reproducen (SENASICA, 2019a: p. 5).

En lo que respecta al escarabajo barrenador de madera (Xyleborus glabratus) vector del
hongo Raffaelea lauricola que ocasiona la marchitez en los arboles de la familia Lauraceae, se
reporta como ausente en México (SENASICA, 2019b). No obstante, a nivel internacional,
organismos como la Organizacidén Europea y Mediterranea de Proteccion de las Plantas (EPPO,
por sus siglas en inglés) lo mantienen en su lista de alertas. Por tal motivo, los productores de
aguacate de México no han descartado por completo el riesgo potencial que representa esta plaga
invasiva para su cultivo (Persea americana), al ser ésta una especie hospedante reproductora del
escarabajo y del hongo.

Ante la falta de un mecanismo de control eficaz de las enfermedades transmitidas por las
plagas invasoras, la accién siguiente es inevitablemente la destruccion completa de los arboles y
plantas. Por lo tanto, las repercusiones ambientales, sociales y econdmicas pueden llegar a ser de
grandes dimensiones para el pais al contar con amplias superficies forestales y vastas zonas de
produccion de cultivos susceptibles al ataque de los complejos ambrosiales y la transmisién de
enfermedades.

Debido al potencial riesgo que representan las plagas invasoras para el sector agricola y
forestal del pais, se generd una iniciativa por parte del clister BioMimic para producir nuevos
conocimientos y desarrollar soluciones cientificas y tecnolégicas que permitan un mejor manejo
de los complejos ambrosiales.

2.3. El cluster BioMimic y la conformaciéon de la R11+D dirigida al
desarrollo de soluciones cientificas y tecnoldgicas

Actualmente no se cuenta con un control de las enfermedades propagadas por las plagas
invasoras que no impligue un dafio ambiental severo. EI manejo actual de los arboles que son
infectados, consiste en removerlos desde la raiz para su aserrado y eliminacién completa. Los
residuos y el espacio que ocupan los arboles enfermos son quemados, en los arboles circundantes
a la zona afectada por las plagas invasoras y en la zona depurada se aplican insecticidas y
fungicidas. Los fungicidas deben ser inyectados directamente en el sistema vascular (xilema), que
es el lugar donde los escarabajos ambrosiales forman las galerias e inoculan el hongo para
alimentarse del mismo y completar asi, su ciclo de vida (INECOL, 2017).

Ante la amenaza y el reto ambiental, econémico y social que representa establecer un
control efectivo y sustentable de las enfermedades propagadas por los complejos ambrosiales, la
Red de Investigacion del Manejo Biorracional de Plagas y Enfermedades, y la red de Estudios
Moleculares Avanzados, que agrupan a 36 de investigadores y tecn6logos asociados al cluster
BioMimic, impuls6é un proyecto con un enfoque multidisciplinario e interorganizacional para la
busqueda y generacion de soluciones cientificas y tecnologicas para el manejo integral de las
plagas invasoras.

La iniciativa del cluster BioMimic establecié como estrategia central la generacion de
nuevos conocimientos y desarrollos tecnoldgicos, para la prevencién, diagnostico, control y
remediacion, por los potenciales dafios ante la presencia y dispersion de los complejos
ambrosiales. La busqueda y generacion de soluciones es a nivel de hospedero (la planta), el
vector (los complejos ambrosiales), la enfermedad (los hongos causantes de la enfermedad de la
marchitez), asi como la asociacion o simbiosis hongo-vector. Para ello, se considerd las
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aportaciones cientificas de las areas de microbiologia, biogeografia, ecologia quimica, quimica
organica, entomologia, biotecnologia, fitopatologia y las ciencias micas (gendmica, proteémica,
metabolomica y metagendmica) (INECOL, 2017).

Para que la iniciativa del clister BioMimic obtuviera los fondos publicos, asumié las
directrices de reorganizacion de los centros publicos del Sistema CONACYT, por lo que
conformo para ello una Red Interorganizacional de Investigacion y Desarrollo (RI1+D), a la que
se integraron por parte del Sistema CONACYT el Centro de Investigacién en Alimentacion y
Desarrollo (CIAD), el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de
Jalisco (CIATEJ), el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), el Centro de
Investigacion de Materiales Avanzados (CIMAV), el Centro de Investigaciones en Optica (CI0),
el Centro de Investigacion de Quimica Aplicada (CIQA) y el Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT). Asimismo, se sumaron otros centros y laboratorios puablicos
de investigacion como son el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria (CNRF) de
SENASICA, el Laboratorio Nacional de Genomica para la Biodiversidad (LANGEBIO) del
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAYV) Unidad Irapuato, el Colegio de Posgraduados (COLPQOS), Centro de Innovacion
y Desarrollo Agroalimentario de Michoacan (CIDAM). También se sumaron a la RII+D del
claster BioMimic, la Universidad Veracruzana, las universidades de California, Florida y Texas
de los Estados Unidos, y la Universidad de Valladolid de Espafia (INECOL, 2017). En suma, la
RI1+D del cluster BioMimic estd conformada por 17 organizaciones que agrupa alrededor de 90
cientificos y tecnélogos, cuyo objetivo comun es realizar esfuerzos conjuntos para la busqueda y
generacion de soluciones cientificas y tecnologicas en el manejo integral de los complejos
ambrosiales.

Se propone el estudio empirico de la RI1I+D dirigida por el clister BioMimic, porque este
caso permitird avanzar en la comprension sobre como una red integrada por distintas
organizaciones especializadas en diferentes areas conocimiento pueden cooperar y llegar a
establecer una forma de coordinacion y proteccion que permita el intercambio, la creacion,
transferencia e integracion soluciones cientificas y tecnolégicas.

Para ello se plantea abordar su estudio a través de las perspectivas de la gestion del
conocimiento interorganizacional y la gobernanza de la red, que permitan identificar los
elementos que inciden en la eficiencia de la RI1+D del cluster BioMimic. Por lo cual, el foco de
analisis se encuentra por un lado, en las practicas o procesos emergentes en la gestion del
conocimiento que establecen y adaptan los integrantes de la RII+D, cuyo resultado es la
combinacion de estrategias para el acceso, intercambio, creacion, transferencia e integracion del
conocimiento. Debido a la diversidad de organizaciones involucradas y el tipo de vinculaciones
que se pueden establecer entre éstas, el modo de gobernanza de la R1I+D es un factor clave que
incide en la coordinacion y proteccion de la generacién conjunta de soluciones cientificas y
tecnoldgicas.

Con los resultados de la investigacion se pretende contribuir a la identificacion de los
elementos criticos en la conformacion y coordinacion eficiente de RI1+D, lo que puede orientar la
formulacién de politicas pablicas para el desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas en
sectores afines.
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3. Revisién de la literatura

Este apartado tiene por objetivo presentar la literatura académica que permita analizar los
factores que influyen en el desempefio de las RII+D para la generacion de soluciones a
problematicas de interés publico.

En la primera parte se exponen algunos elementos que han sido identificados de la gestion
del conocimiento interorganizacional que explican el acceso, intercambio, creacion, transferencia
e integracion del conocimiento. Asi, los conceptos centrales de eleccion del socio, acuerdos de
equidad y proteccion del conocimiento, y capacidad de absorcion, cuya variacion en los distintos
enlaces de la red impactan en la generacion conjunta de soluciones cientificas y tecnologicas.

Debido a que la creacién de nuevo conocimiento es un proceso social (Lundvall, 1992;
Cimoli, 2000), en el que participan con mayor frecuencia un nimero creciente de organizaciones
especializadas, por lo es necesario adoptar o crear formas de organizacion que favorezcan la
flexibilidad, la cooperacién, la cercania y la proteccion de los intercambios frecuentes, para
transferir e integrar los nuevos conocimientos. Se asume en esta propuesta, que el enfoque de la
gobernanza de la red contempla los mecanismos sociales que influyen en la coordinacion y
proteccion de los intercambios de conocimiento en las redes. Esta perspectiva se aborda en la
segunda parte de este apartado.

3.1. Gestion del conocimiento en redes interorganizacionales de
investigacion y desarrollo (RI1+D)

3.1.1. Gestién del conocimiento

Foray y Gault sefialan que el término gestion del conocimiento abarca cualquier proceso o
practica intencional y sistematica en adquirir, capturar, compartir y utilizar conocimiento
productivo, dondequiera que resida, para mejorar el aprendizaje y el desempefio en las
organizaciones (OECD, 2003:12).

Gran parte de las practicas o procesos se instrumenta de manera emergente como una
respuesta a las presiones competitivas y condiciones particulares en las que se desenvuelven las
organizaciones. Por lo cual, son variantes las practicas, los procesos generalmente no estan
estructurados y son no rutinarios (Earl, 2001). Por lo tanto, existe un problema para identificar un
conjunto consistente de practicas basadas en una l6gica dominante de gestion del conocimiento.
Sin embargo, “la gestion del conocimiento es un factor decisivo en la innovacion de las
organizaciones tanto del sector publico como privado, por lo que resulta relevante su estudio”
(OECD, 2003).

Debido a las diversas dimensiones que pueden abarcar las practicas y procesos de gestion
del conocimiento, existen multiples perspectivas. En un primer esfuerzo por establecer una
clasificacion sobre los marcos explicativos de la gestion del conocimiento, Earl (2001) identifico
desde la vision general de la administracion que estos se orientaban hacia la teoria de los
sistemas, los procesos, la comercializacion, los aspectos organizacionales y la estrategia
competitiva. Por supuesto, en la actualidad la pluralidad de enfoques ha crecido. Por ejemplo,
Singh y Gupta (2014) sefialan entre otras perspectivas, la creacion de conocimiento
organizacional, el intercambio de conocimientos, la capacidad de absorcion de conocimiento,
capital social, competencia central y capital intelectual.

Este proyecto se enfocara al estudio de los procesos de gestion del conocimiento mediante
la interaccion en redes interorganizacionales. De forma especifica, se analizard desde una
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perspectiva de las formas de gobernanza en las redes, los factores que influyen en el intercambio,
creacion, transferencia e integracion de conocimientos, a través de redes interorganizacionales de
investigacion y desarrollo (R11+D) que son articuladas y dirigidas por un centro publico de
investigacion.

3.1.2. Gestion del conocimiento en RI1+D

La gestion del conocimiento en una organizacion que se desenvuelve en un contexto
competitivo e intensivo en investigacion y desarrollo, comprende el flujo continuo de actividades
alrededor del intercambio, creacion, transferencia e integracion del conocimiento, a través de
individuos, grupos y otras organizaciones. Los procesos de gestion del conocimiento abarcan las
funciones internas de administracion de recursos, inversion de capital, desarrollo de nuevos
productos, mejoras de procesos y adquisicion de tecnologia. Asi como, las actividades que
involucran el manejo de vinculos, redes y entornos de investigacion diversos, el desarrollo de
capacidades para integrar estrategias, tecnologias y funciones interrelacionadas (Liyanage et al.,
1999).

La creacion de nuevo conocimiento entre distintas organizaciones es un proceso
complejo, en el que juega un papel importante las formas de coordinacion entre los participantes
de la red al influir en el grado de conexion (Powell et al., 1996). Un hecho fundamental en los
sectores intensivos en conocimiento, es que las soluciones en un campo de investigacion estan
frecuentemente influenciadas por ideas y oportunidades identificadas en otros campos (Hage y
Hollingsworth, 2000). En consecuencia, para la generacién de nuevas soluciones cientificas y
tecnoldgicas, requiere la diversidad, complementacion y fuerte interaccion entre las distintas
organizaciones de investigacion. “Con una interaccion intensa y frecuente entre los actores, existe
un gran potencial para combinar conocimientos tanto tacitos como codificados y, cuando se
combina con la diversidad, existe una mayor probabilidad de soluciones de investigacion
radicales” (Hage y Hollingsworth, 2000: p. 985)

En las dltimas tres décadas las RII+D han evolucionado y adoptado diversas formas de
interaccion para la produccion de nuevo conocimiento, como son las alianzas estratégicas
(Mowery, et al., 1996; Larsson et al., 1998), las asociaciones de conocimiento pablico a nivel
internacional (Fabrizia et al., 2016), consorcios (Yang, 2020; Alvarez et al., 2010; Casalet y
Stezano, 2006), plataformas de innovacion abierta (Chesbrough, 2013; 2015), entre otras
modalidades de vinculacion (Leydesdorff y Etzkowitz, 1998; Howells, 2006).

En estos ambitos la literatura especializada en la gestion del conocimiento se ha
concentrado en explorar los factores que inciden en la conformacion de redes mas eficaces. Entre
estos se encuentra los estudios de la formacion de rutinas, particularmente entre socios que son
colaboradores y competidores a la vez; las limitantes entre las organizaciones para evitar la fuga
y apropiacion de conocimientos relevantes por parte de un competidor; las asimetrias de poder
que pueden implicar diferentes procesos de gestion del conocimiento entre las organizaciones; el
vinculo entre el tipo de relacion interorganizacional, sus objetivos, el perfil de las organizaciones
participantes y su impacto en el flujo de conocimiento (Agostini et al., 2020).

En este sentido, la presente propuesta consideramos que aportard evidencia sobre los
factores relacionados con la diversidad y perfil de las organizaciones, la combinacion de
estrategias que adoptan en la gestion del conocimiento, lo que modela la gobernanza de la red e
impacta en el acceso e intercambio de conocimientos. Para el estudio de caso propuesto, se
analizara en particular los conceptos derivados de la gestion del conocimiento interorganizacional
sobre los determinantes en la eleccion del socio, la conformacién de acuerdos de equidad y
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propiedad del conocimiento, y capacidad de absorcion. En este sentido, se asume que la variacion
de estos elementos en cada una de las organizaciones que integran la red, definen una estrategia
en la gestion del conocimiento, la cual al combinarse con los demés participantes de la red,
supone la obtencion e integracion del conocimiento. Es decir, pueden generar de forma conjunta
un conocimiento de mayor nivel.

Cabe resaltar que la estrategia en la gestion del conocimiento que aqui se analiza es
referente a la conducta de las organizaciones en cuanto a la delimitacion del nivel de acceso e
intercambio de conocimientos. Cuestion que va mas alla de la eleccion de los mecanismos de
personalizacion, codificacion y almacenamiento del conocimiento (OECD, 2003).

Principales conceptos y categorias de analisis de la gestion del conocimiento en RI1+D

° La eleccion del socio. Es probable que la conformacion de una RII+D
tenga mayor éxito en la integracion de soluciones, cuando estd compuesta por socios
cuyas interacciones previas respaldan su reputacion y trayectoria. Es lo que Larrson et al.
(1998), denomind como “la sombra del pasado”: las interacciones de aprendizaje previas
influyen en las interacciones presentes y futuras en las alianzas estratégicas. En
consecuencia, una seleccion estratégica de participantes en la red, considera el desempefio
y experiencia de sus integrantes, asi como las apuestas que se tengan con ellos a largo
plazo.

° Conformacién de acuerdos de equidad y proteccion del conocimiento. En
las asociaciones basadas en acciones conjuntas en las que se fomentan y respaldan en
acuerdos de equidad, los niveles de transferencia de conocimiento resultan mas altos en
comparacion con las asociaciones apoyadas en contratos (Mowery et al., 1996; Kogut,
1988). Por tal razon, el intercambio, la creacion conjunta e integracion de conocimiento,
mediante la participacion de distintas organizaciones, se vera favorecida por los
mecanismos que “salvaguarden el aprendizaje colaborativo orientado a largo plazo, la
confianza y la conciencia colectiva” (Larsson et al., 1998). Aspectos que no se pueden
establecer con precision considerando que el intercambiar conocimiento existen riesgos
de fugas de conocimiento (Oxley y Sampson, 2004), y cuando la cooperacion entre
distintos participantes puede verse afectada por conductas oportunistas. Desde el enfoque
de la coopeticion (coopetition) que aborda de forma simultanea las relaciones
cooperativas y competitivas, cabe destacar dos ideas a partir Salvetat et al., (2013): la
mutualizacion de los recursos y el intercambio de conocimiento se lleva a cabo entre
rivales, y la gestion del conocimiento implica compartir el conocimiento colectivo para
dar continuidad a los intereses compartidos, aunque no necesariamente mediante la
participacion en procesos de aprendizaje. En consecuencia, se trata de establecer medidas
que permitan tanto proteger como explotar el conocimiento entre las redes. Implican
manejar el conocimiento como un activo (Liyanage et al., 1999), lo que comprende
medidas de proteccion intelectual (Earl, 2001).

° Capacidades de absorcion. Permiten a las organizaciones identificar,
asimilar y explotar el conocimiento externo o nuevo conocimiento (Cohen y Levinthal,
1989). Esta capacidad es resultado de un proceso amplio de inversion y acumulacion de
conocimientos hacia el interior de cada organizacion, su generacion depende de su
trayectoria, de la participacion histérica en el desarrollo de productos o lineas de
investigacion. Sin embargo, es una condicion necesaria mas no suficiente para que las
organizaciones alcancen mayores niveles de conocimiento. Debido a que las
organizaciones evaltan las distintas maneras de interrelacionarse, lo cual determina la
eleccion del tipo de asociacion entre ellos (Mowery et al., 1996). Esto es, la estructura y la
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gobernanza entre las organizaciones aliadas est4 acotada por su contenido y actividades,
lo que a su vez, influyen en ellas (Oxley, 1996). Por lo anterior, se pueden generar niveles
distintos de transferencia de conocimiento entre los integrantes de una RII+D. Por
ejemplo, el intercambio entre los integrantes esta delimitado al acceso de conocimiento
sin ninguna intencionalidad de adquirir el mismo. En este caso las organizaciones se
relacionan para aprovechar las complementariedades y la transferencia de conocimiento
puede limitarse a la informacion codificada. Cada organizacion entrega el conocimiento
necesario para la realizacion de actividades comunes sin que resulte necesariamente un
acto de reciprocidad; en otros casos, al tener como necesidad las organizaciones la
integracion de conocimientos, las actividades conjuntas de I+D pueden implicar niveles
mas altos de intercambio de conocimientos y transferencia de tecnologia entre los
participantes. Lo cual, en dltima instancia impacta el alcance del conocimiento y las
competencias basicas de una organizacion (Mowery et al., 1996; Salvetat et al., 2013).
Por lo anterior, se revela una conducta estratégica entre las organizaciones en cuanto al
control real del flujo de conocimiento que intercambia y que tiene un impacto en las
capacidades de las organizaciones.

3.2. Gobernanza en redes interorganizacionales

3.2.1. Perspectiva general sobre la coordinacién y cooperacion mediante un sistema de
mercado

De acuerdo con Lindblom (2002) el sistema de mercado es un proceso de
comportamientos humanos cooperativos. El cual se caracteriza por ser una cadena o red conjunta
de acciones coordinadas socialmente, en las que por una parte se desvia una fraccién del trabajo y
los recursos naturales a la produccion de maquinaria y equipo para producir mas bienes, y por
otra parte, el surgimiento y creciente participacion de individuos altamente especializados. Es por
medio de las interrelaciones e intercambios coordinados y el mecanismo de ajuste mutuo, que los
individuos logran de forma conjunta sus propdsitos. La cooperacion es resultado de la influencia
de los participantes en los intercambios, “que suele manifestarse de forma inadvertida mas que
deliberada, puesto que no necesitan ser conscientes de cual es su papel en un proceso de
coordinacién mas vasto”.

No obstante, este autor destaca que la coordinacion social requiere una buena dosis de
ayuda por parte del Estado, el cual establece el marco de libertades, derechos de propiedad y el
respaldo al cumplimiento de las obligaciones contractuales, todos ellos son elementos que
facilitan los intercambios en los distintos &mbitos de la sociedad.

Las RII+D son una instancia en la cual se puede fomentar y retroalimentar la cooperacion,
que es un factor critico en el desempefio y logro en la generacion y aplicacion de nuevo
conocimiento. Siendo fundamental, la coordinacion social, esto es: ayudando a otros y siendo
ayudado por otros, se puede lograr que la ciencia avance (Lindblom, 2002). Al cooperar, ya sea
de forma deliberada o por una instruccién especifica, los individuos, las organizaciones, allanan
el camino que les permite avanzar y alcanzar sus propios objetivos.

Entre otros aspectos generales que sefiala Lindblom (2002) sobre las virtudes de la
coordinacion social y cooperacion en el sistema de mercado, que consideramos que tienen su
representacion o expresion en las RII+D, se destacan los siguientes: i) Los sistemas de
coordinacion social son hibridos, combinan la coordinacion central y el mecanismo de ajuste
mutuo del comportamiento, mismos que se encuentran superpuestos de tal forma que no hay

249



ningun caso en que un tipo o el otro estén completamente ausentes; ii) La interaccion recurrente
fomenta la cooperacion. Para ello es fundamental la asignacion o distribucion de un conjunto
coordinado de tareas a los individuos, las que han de someterse a un proceso gradual de
adaptacion continuo; iii) Los procesos interactivos hacen un mejor uso de la informacion y el
conocimiento que los sistemas basados en las reglas y la autoridad; iv) facilita las posibilidades
de incorporar en una sociedad, nuevas perspectivas, informacién e innovaciones, en la medida
que permite dar acceso a las ideas y el conocimiento en el sistema desde distintos tipos de
conexiones.

Con esta perspectiva general de fondo, sera apoyo para identificar los conceptos centrales
sobre la gobernanza y sus modalidades en las redes.

Gobernanza de las redes y mecanismos sociales: una vision general

La gobernanza en redes se refiere al tipo de coordinacion que “se distingue por sistemas
sociales informales, en lugar de estructuras burocréaticas dentro de las organizaciones y relaciones
contractuales formales entre ellas, para coordinar productos o servicios complejos en entornos
inciertos y competitivos” (Candace et al., 1997).

La gobernanza de la red, en general se define como la coordinacién entre organizaciones.
Sin embargo, debido a los atributos que destacan Candace et al., (1997) asumimos su definicion
de gobernanza:

La gobernanza en red implica un conjunto selecto, persistente y estructurado de empresas
[organizaciones] autonomas que se dedican a crear productos o servicios basados en
contratos implicitos y abiertos para adaptarse a las contingencias ambientales y para
coordinar y salvaguardar los intercambios. Estos contratos son socialmente, no
legalmente, vinculantes.

Esta definicion expone atributos de la gobernanza que influyen en el desempefio de las
organizaciones participantes en el red. Los cuales se retoman de los autores y exponen a
continuacion:

° La eleccién o seleccidn en la asociacion, enfatiza el intercambio frecuente
entre las organizaciones participantes, pero en menor medida con otros asociados.
) La persistencia resalta que los integrantes de la red colaboran

periddicamente entre si a lo largo del tiempo. Esto es, los autores lo definen como “una
secuencia de intercambios que son facilitados por la estructura de la red y, que a su vez,
crean y recrean la red”.

) Los intercambios en el entorno de la red son estructurados, es decir, siguen
patrones relacionados con la division del trabajo.
) La autonomia de las organizaciones resalta una condicion y el potencial

que tiene cada elemento de la red para ser legalmente independiente. Lo cual no excluye,
la posibilidad que entre las organizaciones también se establezcan alianzas de propiedad
comun o de inversiones conjuntas.

) El término contratos implicitos y abiertos son aquellos medios que no
necesariamente derivan de una estructura de autoridad o contratos legales, los cuales
sirven de medio para adaptar, coordinar y salvaguardar los intercambios. Son formas que
se complementan a los contratos formales que pueden llegar a establecer algunos
integrantes de la red, lo que destacan Candace et al. (1997), es que los contratos formales
no definen las relaciones entre todas las partes.
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3.2.2. Condiciones para la conformacion y evolucion de la gobernanza en red

Candace et al. (1997), identifican cuatro condiciones necesarias para que surja 'y prosperé
la gobernanza en red, mismas que se sintetizan a continuacion.

a) Incertidumbre de la demanda. Las fluctuaciones en la demanda se deben
principalmente a dos factores. EI primero son por las modificaciones drasticas e
inesperadas en las preferencias de los consumidores; el segundo, debido a los cambios
acelerados en el conocimiento y la tecnologia, lo que ha acortado los ciclos de vida de los
productos, lo que a su vez genera que la rapida difusion de la informacion sea un aspecto
estratégico para las organizaciones. Por ello, en condiciones de incertidumbre en la
demanda las organizaciones requieren de una mayor flexibilidad en sus operaciones, con
el propdsito de responder a un conjunto amplio y diverso de contingencias. Por lo cual,
asumen nuevas formas de organizacion, menos verticales y mas dindmicas, a través de la
configuracién y articulacion de unidades autbnomas.

b) Intercambios personalizados con alta especificidad de activos humanos. En
los sectores intensivos en conocimiento, los intercambios personalizados con altos niveles
de especificidad en los activos humanos, demandan formas de organizacion que mejoren
la cooperacion, la proximidad y los intercambios frecuentes, para transferir de manera
efectiva el conocimiento tacito entre las partes. Debido a que cualquiera de los actores, el
activo humano, pueden abandonar el intercambio, crear barreras o reducir los esfuerzos
deliberadamente, se depende mas de la cooperacion entre las organizaciones. Asimismo,
los intercambios repetidos permiten que el conocimiento tacito, que no puede ser
asimilado en interacciones a corto plazo, sea asimilado con el tiempo. Asi, la gobernanza
de la red se convierte en la instancia que ordena, coordina e integra los intercambios
personalizados y especificos, entre las partes, al mejorar la rapida difusion del
conocimiento tacito a través de los limites de las organizaciones.

C) Tareas complejas bajo intensa presion de tiempo. Candace et al., (1997),
describen la complejidad de la tarea a partir de la cantidad de insumos especializados
diferentes que se requieren para complementar un producto o servicio. La complejidad de
la tarea, junto con las presiones de tiempo, hace que la coordinacion a través de una serie
de intercambios secuenciales sea inviable. Los integrantes de una red con diversas
habilidades logran el trabajo de forma simultanea a través de la practica del ajuste mutuo,
como son los intercambios de flujo de informacion horizontal y reuniones grupales, lo que
agiliza el intercambio entre las partes y reduce los tiempos para completar tareas
complejas. “La gobernanza de la red facilita la integracion de multiples partes autbonomas
y con diversas habilidades bajo intensas presiones de tiempo para crear productos o
servicios complejos”.

d) Intercambios frecuentes entre las partes. Candace et al., (1997) retoman de
Williamson (1985, 1991), las ideas principales sobre los altos costos de las estructuras de
gobierno especializadas. Por ello, la gobernanza de la red es un medio y fin en si mismo,
gue hace viables los intercambios frecuentes entre las organizaciones. Las interacciones e
intercambios usuales entre las organizaciones participantes de la red conllevan distintas
ventajas para sus integrantes, como son la mejora de sus capacidades por medio del
aprendizaje practico, la formacion de una identidad que se vuelve cada vez mas
importante en los términos de intercambio y favorecen la transferencia de conocimiento
tacito entre los integrantes. También, se fomenta la reciprocidad y la percepcion de un
destino coman.
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e) Efectos de interaccion de las condiciones de intercambio. La gobernanza
de la red emerge y evoluciona como una forma de organizacion, a partir de condiciones
especificas, que generan ventajas comparativas sobre las estructuras de mercado y
jerarquias. Candace et al., (1997), identifican que estas condiciones implican altas
necesidades de adaptacion, debido a los cambios en la demanda de los productos; altas
necesidades de coordinacion, por la integracion de diversos especialistas en tareas
complejas; y altas necesidades de salvaguarda o proteccién, debido a la vigilancia e
integracion de los intereses de las partes en intercambios personalizados. La necesidad de
proteger y coordinar el intercambio impide que las partes utilicen los mecanismos del
mercado para tareas personalizadas y complejas, y la necesidad de adaptar los
intercambios impide que las partes utilicen jerarquias, aunque estas facilitan intercambios
complejos y personalizados.

Candace et al., (1997) establecen que estas son las condiciones de intercambio que
aportan el impetu para el surgimiento de un arraigo estructural que, a su vez, crea la base para
que los mecanismos sociales se adapten, coordinen y protejan, los intercambios complejos y
personalizados de forma eficiente.

4. Consideraciones finales

Mediante la evidencia empirica se pretende contribuir a nivel teérico al incorporar desde
la perspectiva de la gestion del conocimiento interorganizacional elementos explicativos
relacionados con la eleccion del socio, acuerdos de equidad y proteccién del conocimiento, y
capacidad de absorcién, cuya variacion en los distintos enlaces de la red impactan en la
generacion conjunta de soluciones cientificas y tecnoldgicas. Asimismo, al integrar el enfoque de
la gobernanza de la red, se reconoce los mecanismos sociales de coordinacion y proteccion,
influyen en el desempefio de la red.

La operacionalizacion de las principales categorias es una fase que se encuentra en
desarrollo, por tal motivo no se incluye en la entrega de este documento. Asimismo, se ha
considerado ampliar la literatura de la gobernanza de la red, con el fin de incorporar en la
discusion respecto a las modalidades de gobernanza en las redes.
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