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RESUMEN

En este trabajo se presenta la argumentación conceptual para sustentar el diseño y construcción de una herramienta de  planeación estratégica acorde con las necesidades cambiantes del país, para el fomento a la innovación tecnológica del sector productivo desde los centros de investigación universitaria (CIUs) en el contexto de países en desarrollo. La idea es dar soporte teórico a políticas institucionales e incidir en el diseño de instrumentos adecuados para este actor en particular, dentro de la perspectiva del Sistema Nacional de Innovación. Se enfatiza el problema específico de la contribución de los CIUs en la construcción de la capacidad de absorción del sector productivo, así como del sostenimiento de la ventaja competitiva de los propios centros, requeridos ambos para la articulación ciencia – industria.

Este marco conceptual forma parte de un proyecto en el que se ha diseñado y desarrollado una metodología para evaluar el desempeño institucional de centros de investigación universitarios en relación con la vinculación.

INTRODUCCION

En el debate público el conocimiento es considerado ya como el factor crucial para el crecimiento de las economías nacionales. Para países en desarrollo como México, el operar en un entorno de aceleramiento del cambio tecnológico y  creciente globalización, representa un gran reto estratégico tener que poner el énfasis en la adquisición y creación continua de capacidades de aprendizaje tecnológico como requerimiento para insertarse en la llamada “economía del conocimiento” (Lundvall, 1996; Lundvall and Johnson 1994). 
Construir y sostener la capacidad de aprendizaje – expresada aquí como capacidad de absorción tecnológica (Cohen y Levinthal, 1990)-, se vuelve un reto doblemente importante para la universidad pública y sus centros de investigación: por un lado, se trata de contribuir a facilitar la  captura de las tecnologías potencialmente disponibles en el mundo y de contender con el acelerado ritmo de obsolescencia del cambio tecnológico. Y por otro, argumentamos aquí, esta actividad podría representar una oportunidad para la universidad, de actuar como factor detonante de la articulación del Sistema Nacional de Innovación si se le asume dentro de una visión estratégica.  
Desde cualquier ángulo que se le mire, a medida que la investigación académica se va abriendo a las nuevas realidades, la universidad enfrenta la necesidad de diseñar nuevas estrategias, de hacer cambios en el marco  institucional para asegurar que los aspectos creativos de la investigación académica de  largo plazo puedan sobrevivir, al tiempo que se preste atención creciente a la dimensión social de la producción de conocimiento. En este enfoque, el énfasis recae en el acoplamiento de la  producción de conocimiento y los mecanismos para que fluya efectivamente hacia la sociedad, a través de diversos procesos de aprendizaje -, dentro de una dinámica orientada a la  construcción de la capacidad de absorción nacional. Construcción que es considerada aquí como una primera etapa, ineludible, para inducir un ambiente innovador en el país. 
Con base en estas consideraciones, se plantea aquí la necesidad de una visión estrategia de vinculación amplia y flexible, orientada al acoplamiento de la investigación académica con las cambiantes necesidades de conocimiento. La idea es que a través de las políticas y prácticas de las instituciones de investigación académica se favorezca el incremento de la capacidad de absorción tecnológica nacional y desde allí, favorecer la articulación del Sistema Nacional de Innovación.  Estrategia que se vuelve compleja por el requerimiento de mantener y desarrollar la tradicional responsabilidad universitaria en tanto generadora transmisora confiable de conocimiento; de la integración de la investigación y el entrenamiento académico, y a la par, de asegurar la rápida interacción y adaptación para responder efectivamente a la demanda de conocimiento del país.
Por la complejidad del tema, desde el punto de vista estratégico, se vuelve necesario contar con un sustento teórico – metodológico apropiado, para captar el fenómeno en su totalidad; y para incidir de manera efectiva y puntual en el proceso implícito de producción, transferencia y difusión de conocimiento relevante. 
Nuestro objetivo aquí es presentar un avance del marco teórico-metodológico propuesto para sustentar dicha visión estratégica, congruente con el paraguas conceptual de Sistema Nacional de Innovación (SNI),  adecuado al contexto latinoamericano. Adicionalmente, se pretende inducir una dinámica de aprendizaje continuo para generar una cultura de vinculación dentro de la propia institución (“learning organization”), teniendo en el horizonte, la construcción de la capacidad de absorción tecnológica nacional. De esta manera, se busca favorecer la transformación del conocimiento que produce la universidad, en beneficios sociales y económicos para el país, al tiempo que se contribuye a la articulación del Sistema Nacional de Innovación. 
El trabajo se divide en dos partes. En la Primera Parte se presentan los principales conceptos que consideramos elementales para conformar un marco teórico orientado a sustentar la visión estratégica, formulación de políticas e instrumentos universitarios de vinculación. En la Segunda Parte, con base en dicho marco, se buscará transitar de la teoría a la acción de manera coherente, para implementar el cambio a nivel de centro de investigación universitario. Para ello se presenta el sustento metodológico y los elementos básicos de una herramienta de planeación estratégica que permite detectar la brecha en el desempeño  de dichos centros en relación con la vinculación, e intervenir en su corrección. Finalmente, en la Tercera Parte se hacen algunas reflexiones preliminares en relación con este enfoque.
I. ELEMENTOS PARA UN  MARCO TEORICO
Aunque en el crecimiento económico de los países intervienen múltiples factores, actualmente hay evidencia de que uno muy importante - particularmente para los países en desarrollo -, tiene que ver con la habilidad de los actores que componen el Sistema Nacional de Innovación para adquirir, absorber, utilizar e internalizar el conocimiento que potencialmente está disponible para ellos (Dahlman & Nelson, 1995). 
Esta habilidad para adquirir y hacer un uso eficiente del conocimiento, conocida como capacidad de absorción (Cohen y Levinthal, 1990), integra la oferta adecuada de capital humano y capacidad tecnológica para capturar (catch up) y generar nuevas tecnologías (Narula, R.  2004). La dinámica del sistema estará determinada, consecuentemente, por el acoplamiento entre la oportunidad técnica y las necesidades del usuario a través de las interacciones  y relaciones entre los diversos actores (Lundvall, 1985, p. 3). Acoplamiento que es incrementado por las diversas formas de un proceso social clave asociado con la innovación, el aprendizaje. Actualmente se acepta que el acceso a cualquier base de conocimiento dada es menos importante para el éxito económico de las empresas y los individuos, que sus habilidades para adquirir rápidamente competencias a medida que son confrontados con nuevos problemas  (Lundvall y Borras, 1997).
Si bien las instituciones que intervienen en el proceso de aprendizaje son clave, la importancia de los usuarios y de las interacciones no puede ser soslayada cuando se conceptualiza la innovación como un proceso distribuido, de naturaleza sistémica (von Hippel, 1988, p.121).  Desde esta perspectiva, al asumir que las actividades de los actores alrededor de la innovación son interdependientes, la formación de redes que evolucionan y aprenden adquiere un carácter estratégico. 
 Este es un problema central para el caso de muchas de las economías de América Latina. Debido a la débil capacidad de absorción tecnológica de las fuerzas innovadoras existentes, a nivel micro, permanecen aisladas y encapsuladas, en un contexto de grandes asimetrías. Hecho que se refleja, a nivel macro, en sistemas nacionales de innovación desarticulados e ineficientes, como bien lo señalan Arocena y Sutz ( 2005). 

El Proceso de Aprendizaje en Paises en Desarrollo

La innovación puede ser vista como un proceso de aprendizaje, de adquisición de capacidades tecnológicas en el curso del cambio tecnológico continuo.

Si consideramos que la asimilación y la difusión del avance científico y tecnológico  son elementos centrales para la creación y sostenimiento de la competitividad internacional, la pregunta clave es, en particular para los países en desarrollo, cómo  utilizar efectivamente el nuevo conocimiento.
Para los países en desarrollo, este  proceso de aprendizaje incluye, de forma importante, la adquisición, la asimilación y la difusión de conocimiento científico y tecnológico generado en los países desarrollados que, históricamente, se ha dado bajo diversas formas de transferencia extranjera, formales e informales (Lee & Choi, 1988).  

Si bien la innovación tecnológica, entendida como un continuo aprendizaje, es un complejo proceso de convergencia  de múltiples  factores intelectuales, es conveniente  distinguir diversas etapas ya que, globalmente, presentan patrones inversos de organización, según se trate de país en desarrollo o país desarrollado (Kim & Dahlman, 1992).

Así, de acuerdo al ciclo de vida de la tecnología, en los países desarrollados hay una primera etapa, de tecnología emergente; un asegunda etapa, de nueva tecnología y, finalmente, una  de madurez (de vieja tecnología).  Cada una de estas etapas, por otra parte, presenta tres fases: adquisición, asimilación y mejoramiento.

En los países en desarrollo, por el contrario, la etapa inicial ha sido la transferencia extranjera de tecnologías maduras.  Como consecuencia de este primer paso, a través de  la acumulación de tecnologías tradicionales relacionadas, el aprendizaje adquirido y las experiencia acumulada en otros campos relacionados, eventualmente se logra  pasar a una segunda etapa, de adquisición , asimilación y mejoramiento de nuevas tecnologías, y finalmente se estará en posición de generar tecnologías emergentes.    Históricamente, la transferencia y difusión  internacional de tecnología madura ha sido la fuente más importante para inducir el (desarrollo industrial/ la innovación) de los países en desarrollo.

A medida que un país  aumenta su acumulación  de conocimiento y su capacidad de aprendizaje, podrá orientarse a la búsqueda de nuevas tecnologías, las cuales no siempre están planamente disponibles para su transferencia desde el extranjero por razones competitivas.   Por esta razón , a medida que un país esté en posición de recibir y asimilar una nueva tecnología, tendrá que recurrir más a mecanismos formales e informales de transferencia con altos niveles de protección legal, y a tratar de construir o reforzar su propia capacidad de I+D. Esto es llamado  “la dirección evolutiva de las trayectorias tecnológicas”  (Biondi 1992), las cuales son influenciadas en gran medida por el contexto internacional. Su consideración es determinante para la estructuración de políticas gubernamentales y para el diseño de mecanismos efectivos para inducir la demanda, la oferta y los aspectos de vinculación que van cambiando a través del tiempo y que en su momento, permitirán que se revierta el patrón que siguen aquí las trayectorias tecnológicas.

El proceso de innovación  en países como los nuestros requiere, pues, de un efectivo esfuerzo integrador de la oferta (capacidad científico-tecnológica local), de la  demanda (necesidad social de utilizar la innovación) y los aspectos de vinculación entre oferta y demanda, que van cambiando  a medida que ocurren las diferentes etapas del ciclo de vida de la tecnología.

Sistema de Innovación como Red de Aprendizaje 

En la Economía del Conocimiento, la innovación es reconocida como el elemento central para producir riqueza económica y bienestar social
. La innovación, en un sentido amplio, involucra dos conjuntos de temas interconectados e interdependientes. Por un lado, están los cambios continuos en la base de conocimiento. Por otro, la habilidad y las técnicas requeridas para producir bienes y servicios para el mercado. De aquí que mas que un producto automático de la inversión pública y privada en I+D, la innovación sea fuertemente influenciada por el carácter e intensidad de la interacción entre los elementos del sistema y del ambiente. La explicación más básica de por qué fallan las tecnologías para cubrir las promesas que se dicen, es que información no es conocimiento y que el acceder a la información no es aprender. Un sistema de distribución de información puede apoyar los procesos de aprendizaje pero ciertamente no puede reemplazar la interacción humana, el elemento central en la adquisición de destrezas y competencias complejas  
La innovación y el desarrollo tecnológico dependen crecientemente tanto de la habilidad para usar el nuevo conocimiento producido dondequiera,  como  para combinar el que ya está disponible. Para un proceso de innovación, concurren diferentes tipos de factores, conocimiento, principios científicos y tecnologías que han surgido en diferentes momentos y lugares. Dado el acelerado cambio tecnológico, el proceso de innovación requiere un complejo conjunto de vínculos e interdependencias –formales e informales- para el flujo de todo tipo de conocimiento o recursos requeridos, entre los actores y sus respectivos mercados, de manera sistémica, dando lugar a un conjunto de redes interconectadas, de manera concurrente y flexible (Dodgson, 2000). Los productos y procesos emergentes son de distinta naturaleza y juegan diferentes papeles en diferentes tiempos, por lo que sus impactos no son necesariamente directos o inmediatos. Consecuentemente, un sistema de innovación puede verse como una red de instituciones públicas y privadas donde tiene lugar la producción, distribución y uso del nuevo conocimiento y tecnología (Eriksson and Lindfords, 2001). 
En los sistemas de innovación, el conocimiento nuevo y útil resulta de la interacción y del proceso de aprendizaje entre los diferentes tipos de actores, incrementando así sus propias competencias: diferentes tipos de conocimiento convergen y nutren el proceso de innovación (Gibbons et al, 1995). 
El desempeño de un sistema de innovación depende en gran medida, de su capacidad distributiva de conocimiento (David & Foray, 1995) o inteligencia distribuída (Kuhlmann et al, 1999), la cual es dependiente de la efectividad de las interacciones entre productores, usuarios, proveedores, autoridades públicas e instituciones científicas. Un punto clave de este enfoque es la habilidad y las motivaciones para construir vínculos y redes entre las instituciones, particularmente aquellos entre la ciencia y la industria (Kline & Rosenberg, 1986; Feller, 1990; Rothwell, 1992; Mansfield & Lee, 1996; Mansfield, 1991, 1997; Branscomb et al, 1999; OECD, 2000; OECD, 2002). Por ello, un punto importante a considerar dentro del diseño de políticas universitarias es el fomento al trabajo en redes.
El Sistema Nacional de Innovación puede verse como un sistema de aprendizaje. En cierto sentido, el aprendizaje –particularmente el aprendizaje interactivo -, es su razón de ser. Su estructura está hecha por instituciones y vínculos dentro del contexto nacional.  Las instituciones, en tanto conjuntos de usos, rutinas, reglas y normas que regulan las relaciones entre la gente /organizaciones, dan forma a la interacción social para llevar a cabo sus metas y mandatos. Consecuentemente, la institución puede intervenir, exitosa o fallidamente, para reducir la incertidumbre a través de sus políticas e instrumentos (Johnson, 1992; EC, 2002), procesos y prácticas organizacionales. De esta manera, el flujo de conocimiento a la sociedad es dependiente en gran medida, de las políticas,  instrumentos  y prácticas institucionales que lo favorezcan o lo limiten (Nath & Mrinalini, 2000) a través de los incentivos o la distribución de los recursos  para cumplir sus metas o mandatos, o reducir la incertidumbre (Niosi, 2002).

Papel de los Centros de Investigación Universitaria en el Sistema Nacional de Innovación

En el Sistema Nacional de Innovación cada actor tiene un papel que cumplir. El de la universidad es el de capturar, producir, transferir y difundir conocimiento. La capacidad de identificar y traducir necesidades en problemas de investigación y desarrollo (I+D) oportuna y efectivamente constituye la ventaja competitiva de los CIUs. La capacidad para transferir, absorber y difundir el nuevo conocimiento por los diferentes actores, tiene que ver con la capacidad de absorción tecnológica del sector productivo.

Por ello, la efectividad de un centro de investigación universitario para producir y transmitir el conocimiento de vanguardia es una cuestión importante a tomar en cuenta en el diseño de politicas.  Ser efectivo, en el contexto de un CIU, es generar una ventaja de conocimiento en relación con sus posibles clientes.  Aquí, la “efectividad”es la capacidad para cubrir las demandas de conocimiento reales y potenciales.  Para que ello ocurra, debe haber una brecha de conocimiento entre el CIU y el cliente, ventajosa para el primero.  Los niveles de conocimiento no pueden ser determinados por mecanismos de mercado sino que han de ser cuidadosamente creados por el CIU. Si un centro de investigación es definido como una organización para la generación y diseminación de conocimiento, entonces su efectividad dependerá críticamente de su capacidad para definir el umbral de conocimiento que domina. Es decir, que ha de crear el nicho de conocimiento que legitime su existencia. 

Calidad Social

La evidencia teórica y empírica en los estudios sobre Innovación sostiene que el desempeño de la innovación es afectado positivamente por el uso del conocimiento científico-tecnológico, dependiendo en gran medida de la creación  y mantenimiento de las relaciones industria – ciencia (ver EC Economic Policy Committee., 2002; Kline, and Rosenberg, 1986;  Feller, 1990; Rotwell, 1992; Mansfield, 1997; Mansfield, and Lee,1996; Branscomb, Kodama, and Florida, 1999; OECD, 2002). Sin embargo, cuando la visión estratégica  tiene en mente la calidad social, la generación y transferencia de conocimiento adquieren una amplitud y complejidad mucho mayores que las que aparecen en la visión estrecha de la oferta de productos tecnológicos o de equipamiento con tecnología incorporada, y afectan a toda la institución.
Según Van der Muelen & Rip, en un sentido amplio, la calidad social captura fenómenos tan diversos como el uso directo e indirecto de los resultados de la investigación básica, de la estratégicamente orientada, de la aplicada y del desarrollo tecnológico; las colaboraciones de largo plazo con contrapartes industriales; el entendimiento y desarrollo de soluciones para problemas tanto urgentes, como de importancia. 

En este sentido, la investigación basada en la calidad social, ha de tomar en cuenta la calidad de los recursos humanos que le dan vida, que reflejan su capacidad para formar científica  y culturalmente esos recursos humanos, y que a través de su conocimiento, experiencia, creatividad e inventiva, serán capaces de responder a las necesidades de la sociedad cuando así se requiera. Este aspecto es fundamental cuando se tiene en mente la construcción de la capacidad de absorción tecnológica nacional.

El Conocimiento Relevante

El conocimiento es reconocido hoy día como un recurso clave en la nueva economía global.  En el nuevo tipo de producción de conocimiento los límites entre la teoría y la práctica se están desvaneciendo, y los elementos cognoscitivos y no cognoscitivos son mezclados en formas y medios nuevos y creativos (Gibbons et al, 1995). La dinámica de convergencia, retroalimentación y expansión de la base de conocimiento dentro del proceso de innovación tiene sus matices, sin importar qué tan sofisticada  pueda ser la tecnología. Desde esta perspectiva, lo que realmente importa del conocimiento es su relevancia. El concepto de conocimiento relevante se refiere al conjunto de diversos tipos de conocimiento dirigidos a una aplicación práctica o social, real o potencial. Por ello, actualmente, las actividades de investigación están ocurriendo más y más dentro de un contexto de orientación hacia objetivos más concretos, de aplicación y de colaboración. Es un esfuerzo orientado a resolver problemas y a incorporarse  de manera más eficiente dentro del proceso productivo (Barré, 2001).

El uso eficiente de conocimiento tiene que ver con la capacidad o creatividad para retomar oportunamente  cada tipo de conocimiento - científico o de cualquier otro - por parte de los distintos actores. Implica su administración más allá de los límites convencionales del conocimiento científico, para satisfacer las necesidades sociales y lograr metas precisas.  Es decir, que para hacer un uso eficiente del conocimiento, es necesario tener una capacidad de mutuo entendimiento. Consecuentemente, la relevancia y la construcción de un lenguaje común entre proveedores y beneficiarios del conocimiento son inseparables de la identificación de las  necesidades del usuario, para su adecuada incorporación en la esfera productiva.  

La incorporación del conocimiento en la esfera productiva, sin embargo, no es automática. Se requiere construir mecanismos, canales y capacidades para usarlo eficientemente, para movilizar la maquinaria científica y capitalizarla, es decir, para construir la  capacidad de absorción (Nath y Mrinalini, 1998). 

En suma, las modalidades de la transferencia de conocimiento pueden ser muy diversas, pero lo importante es llegar a  usarlo eficientemente. La capacidad de identificar y traducir necesidades en problemas de investigación y desarrollo (I+D), la capacidad para transferir y absorber el nuevo conocimiento por los diferentes actores, es lo que hace crucial el tema de la vinculación  ciencia  - industria.  

Transferencia de Conocimiento

En el proceso de producción de conocimiento una buena parte  del conocimiento vital para el desarrollo económico toma la forma de “know-how”, know-who y competencias. Estas formas de conocimiento no se prestan fácilmente a la “codificación” en información (Cohendet and Joly, 2001), y tienen siempre elementos tácitos. Por ello, las modalidades de la transferencia y difusión de conocimiento pueden ser muy diversas, según sea éste tácito o codificado. 
La incorporación del conocimiento en la esfera productiva no es automática. Para movilizar la maquinaria científico-tecnológica y capitalizarla se requiere construir mecanismos, canales y capacidades para usarlo eficientemente,  El medio más efectivo para transferir el conocimiento es a través de la movilidad  de los recursos humanos, aunque puede hacerse disponible mediante la enseñanza y otros medios. Este punto es importante para recalcar que el sistema de investigación tiene funciones que van más allá de las de proveer  al sector privado con  nuevos inventos.
El uso eficiente de conocimiento tiene que ver con la capacidad y/o creatividad para retomar oportunamente cada tipo de conocimiento - científico o de cualquier otro tipo -, por parte de los distintos actores, en doble vía. Ello implica que su administración ha de ir más allá de los límites convencionales del conocimiento científico, para satisfacer las necesidades sociales y lograr metas precisas.  Es decir, que la política ha de contemplar mecanismos para construir la  capacidad de absorción (Nath y Mrinalini, 2000).
Para hacer un uso eficiente del conocimiento, es necesario que exista un clima de confianza, una capacidad de mutuo entendimiento y acoplamiento de intereses entre proveedores y beneficiarios del conocimiento, que permita la identificación de las necesidades y su adecuada incorporación en la esfera productiva.  
En la economía del conocimiento los modos tradicionales de organización caracterizados por límites precisos entre disciplinas y su aislamiento de la sociedad  en su conjunto están siendo difuminados, para favorecer la interdisciplina y las sinergias. De acuerdo con Gibbons et al (1995), existe una clara tendencia hacia un nuevo tipo de producción de conocimiento (Modo 2) en el que, como se señaló antes, los límites entre la teoría y la práctica, entre las disciplinas y las industrias, tienden a desvanecerse. De aquí que las estrategias de alianzas y redes se han vuelto factor clave para las universidades. Sin embargo, la contribución más significativa de las universidades a la sociedad y la economía sigue siendo la formación de recursos humanos calificados, con mentes críticas y buen entrenamiento para el aprendizaje
 La dinámica de convergencia, retroalimentación y expansión de la base de conocimiento dentro del proceso de innovación tiene matices muy diversos, sin importar qué tan sofisticada pueda ser la tecnología. 
Confianza y Lazos Perdurables

La calidad de las relaciones entre los actores interactuantes es fundamental para la vinculación: los flujos de conocimiento dependen en gran medida de altos niveles de confianza y perdurabilidad (Jarillo 1998). Para superar las inevitables incertidumbres que acompañan al proceso de innovación, se requiere mutua  confianza y códigos de conducta mutuamente respetados (Lundvall, 1988). Freeman (1974) argumenta, por otro lado, que las relaciones de confianza son importantes tanto a nivel formal como informal.
Como se ha recalcado a lo largo de este trabajo, hay consenso en que la manera más efectiva de potenciar las relaciones ciencia-industria es mediante la construcción de redes de conocimiento, entendidas como un proceso de aprendizaje interactivo y continuo. Ellas proporcionan tanto la necesaria flexibilidad para responder rápidamente al cambio, como un marco para el aprendizaje conjunto y el intercambio tecnológico en el tiempo (Saxenian, 1991). Tales redes –formales e informales -, se basan en relaciones de confianza y representan una fuente de ventaja para el Sistema Nacional  de Innovación; La perdurabilidad, por otra parte, involucra relaciones de compromiso institucionales, personales y morales que trascienden las expectativas  de las simples transacciones de negocios. Por ello, un elemento fundamental a tomar en cuenta en el diseño de políticas y acciones institucionales es establecer un clima de confianza y lazos perdurables con la sociedad. 

Capacidad de Absorción Tecnológica

Se ha demostrado que la capacidad de aprendizaje determina crecientemente la posición relativa de los individuos, de las empresas y de los sistemas nacionales (Lundvall, 2006)
La capacidad de absorción implica reconocer el valor del nuevo conocimiento, asimilarlo, aplicarlo y transferirlo, así como construir mecanismos, canales y capacidades de entendimiento con las contrapartes, para movilizar la maquinaria científica y capitalizarla (Cohen and Levinthal 1990) (“learning before doing”, Daghfous, 2004). 
 En los países en desarrollo, sería deseable que los centros de investigación universitarios jugaran un papel importante en la construcción de la capacidad de absorción de la industria doméstica. Un problema intrínseco, sin embargo, es el hecho de que en estos países, por razones históricas, no existen las condiciones objetivas que favorezcan la interacción, y dichos centros suelen acabar por funcionar al margen del sistema productivo. Para el caso de los centros de investigación universitaria, está en su naturaleza que esta actividad sea relevante para sus posibles usuarios. Usuarios que en muchos países, como los de América Latina, a menudo carecen de la necesaria  capacidad de absorción, con todo lo que eso implica . Entendido esto, un problema central para un centro de investigación universitario es cómo generar esa dinámica de transferencia de conocimiento al sector productivo. Por lo tanto, es importante en el diseño de políticas institucionales tomar en cuenta  el fomentar la capacidad de absorción tecnológica adecuada, en su contexto. 

2. SUSTENTO METODOLOGICO Y ELEMENTO BÁSICOS PARA UNA HERRAMIENTA DE PLANEACIONE STRATEGICA
Dentro de una visión estratégica universitaria de vinculación, la implementación de políticas implica primero, tomar en cuenta dos componentes íntimamente relacionados:  los mecanismos o maneras en que se produce, transfiere y difunde el nuevo conocimiento. Y segundo, considerar    los efectos deseables sobre la sociedad Lo que conduce a la necesidad de diseñar instrumentos de evaluación institucional consistentes.  
Respecto al primero, se refiere  tanto a las competencias centrales que la institución ha de cuidar para crear y sostener su propia ventaja competitiva; y a  aquellas actividades orientadas a propiciar la capacidad de absorción tecnológica en su contraparte, el sector productivo, para que el conocimiento pueda ser transferido y difundido adecuadamente. 
En cuanto al segundo - a los efectos deseables -, para los fines de la planeación estratégica, tiene que ver con la conceptualización  de la vinculación ciencia-industria  y con la relevancia de la propia investigación y desarrollo tecnológico. 
La vinculación ha de entenderse en un sentido amplio, para dar cabida a la amplia gama de “productos”, resultados y consecuencias derivadas del manejo y  actividad de la investigación. Desde esta perspectiva, se reconocen tres tipos de efectos que guardan distinta distancia con los proyectos o programas de investigación: 1) los productos, que son los resultados técnicos de la investigación; 2) los resultados, que son  los efectos directos de los proyectos como creación de empleo, productividad incrementada, etc. y 3) los impactos, que son recibidos por la sociedad de manera indirecta y en un largo plazo, difícilmente atribuibles a un solo factor y por lo tanto, difíciles de evaluar (Prahalad, and Hamel,  1990). Por esta razón, en lugar de ello, lo que tiende a evaluarse son los “caminos”  que conducen a la difusión, sobreentendiéndose que mientras más de ellos se construyan, surgirán mayores potencialidades de que el conocimiento se difunda y se use efectivamente. 
 Por lo anterior, es deseable que en la visión estratégica universitaria se identifiquen los mecanismos de generación y disponibilidad de resultados con la industria. Mecanismos a través de los cuales se podrá ofrecer a sus destinatarios, por ejemplo, gente capacitada para traducir problemas industriales en problemas de I+D, de aprender continuamente, de un aumento de  información útil, nuevos instrumentos y metodologías,  nuevas destrezas, acceso a redes de expertos, soluciones a problemas tecnológicos complejos,  acceso a más instalaciones e instrumentación etc.  Esto requiere, a su vez, trabajar en la construcción de la capacidad de absorción del usuario, para que éste pueda entender y usar dicho conocimiento y así, incrementar las potencialidades para innovar. 

En suma, para que ocurra la innovación, las capacidades de absorción, las capacidades de transferencia y la habilidad para aprender por y a través de la interacción, son factores cruciales de éxito (Cohen & Levinthal, 1990; Lundvall, 1996). Para que ocurra la interacción, ha de existir un clima de confianza y un acoplamiento entre la oferta y demanda de conocimiento. Consecuentemente,  para la planeación será necesario moverse de los tradicionales parámetros de calidad científica por pares a aquellos que consideren, además,  los vínculos academia-industria y consideren, de manera importante, el  conocimiento tácito y los canales informales de transferencia de conocimiento.

Construcción y Evaluación de Competencias Centrales
La innovación y el desarrollo tecnológico dependen crecientemente de la habilidad para utilizar el nuevo conocimiento producido en cualquier parte y combinarlo con el acervo de conocimiento disponible. De acuerdo con esto, la ventaja competitiva sostenible de las instituciones de investigación y desarrollo reside esencialmente en sus competencias clave: “Las fuentes reales de ventaja han de ser encontradas en la habilidad para consolidar las tecnologías amplias de la organización y las destrezas de producción de conocimiento de su personal. Ellas son las que le permitirán adaptarse rápidamente a las oportunidades cambiantes” (Prahalad, and Hamel, 1990).
La identificación y desarrollo de competencias centrales de un CIU dependen de su planeación estratégica, a través de la cual se definirá la trayectoria de futuro e identificará cuáles competencias clave y sus tecnologías constitutivas deberá afianzar e impulsar, y hará transparente  para la organización entera  la distribución prioritaria  de  recursos. La evaluación institucional ha de tomar en cuenta, por lo tanto, cómo identifica la organización cuáles competencias serán   relevantes para el futuro y cómo podría desarrollarlas o adquirirlas.
Para un ejercicio de evaluación es importante pues, identificar primero las competencias centrales de la institución. Conocer su habilidad y capacidad para traducir estas competencias en nuevos procesos, servicios y productos; su habilidad para aprender de los proyectos exitosos y fracasados, y usar esta experiencia para mejorar las competencias existentes y, donde sea necesario, desarrollar otras nuevas, priorizando los recursos. Ocuparse de las competencias centrales de la institución es un elemento clave para la construcción y sostenimiento de la ventaja competitiva de todo centro de investigación. 
La importancia de este elemento es que pone en el centro de la agenda estratégica el despliegue de destrezas y habilidades para el desarrollo acumulativo de las competencias de la institución, y permite la priorización de  los recursos. Una vez identificadas las competencias  centrales, es importante conocer la capacidad de traducir estas competencias en nuevos procesos, servicios y productos. En suma, se trata de integrar las competencias estratégicas,  gestión y aprendizaje organizacional, de cara a la innovación. 

Interdisciplina y Redes 
Como bien lo señalan Callon, (1992) y Gibbons, (1995), el carácter utilitario del conocimiento induce la interdisciplinariedad y las interacciones entre muy diversos actores. Los flujos de conocimiento requeridos por cada proceso de innovación son de tipos muy diversos. Este esquema de producción de conocimiento socialmente robusto reconoce una dinámica en la que intervienen múltiples participantes que simultáneamente pueden jugar varios papeles y es afectado por diversos factores más allá de los científico-tecnológicos (Gibbons, 1995). 
El establecimiento de redes entre los distintos actores de la academia, del sector productivo y del gubernamental dentro del proceso innovador  es lo que conduce crecientemente a la  hibridación de la producción del conocimiento, a las nuevas normas de comportamiento y a los nuevos referentes profesionales.  Son pues los intercambios, la interdisciplina y la capacidad para estructurar redes de conocimiento lo que determinará la efectividad de la gestión. Por lo tanto, éstos han de ser contemplados en la planeación y en la evaluación institucional.

Vínculos Academia -Industria

Los vínculos academia industria se refiere a los diferentes tipos de interacciones orientadas a articular la industria con el sector científico-tecnológico y el gubernamental, que están orientados al intercambio de conocimiento y tecnología; es decir,  al manejo de las interdependencias, de las interacciones y los flujos de conocimiento entre productores y usuarios. Su gestión, por lo tanto, ha de tener presente la manera de armonizar la misión e intereses de la institución académica con los de su mercado, en todas sus actividades. Y asumir que tanto sus interacciones como sus productos, resultados y beneficios podrán ser tanto tangibles como intangibles; que los retornos económico-sociales se podrán expresar de muy diversas formas y en tiempos variables, y que no necesariamente vendrán en forma de dinero en el corto plazo - lo que no quita para que eventualmente lo pueda obtener.
Un aspecto importante de la motivación para interaccionar es la limitación natural de los seres humanos para  abarcar en un mismo individuo el acceso y procesamiento de  información y convertirla en conocimiento e innovación. Si bien es posible  acceder a la información de manera relativamente fácil, procesarla, transformarla en conocimiento (y contar con el personal, la infraestructura y el equipo necesarios) dentro de una sola organización es prácticamente imposible. De aquí la motivación para generar un esfuerzo combinado y cooperativo interinstitucional de mutuo beneficio. Este principio, llamado de “racionalidad limitada” por Simon, (1957) citado por Nath  and N. Mrinalini,  (2000), implica también arreglos organizacionales particulares que faciliten el establecimiento de lazos perdurables y el flujo de conocimiento, dentro de un proceso continuo de aprendizaje, que deben ser tomados en cuenta en la planeación.
Por otro lado, en relación con la evaluación institucional es necesario identificar aspectos y prácticas que puedan ser rastreadas mediante indicios y cuando sea posible, indicadores de desempeño relacionados con la relevancia o calidad social de la investigación. Desde esta perspectiva, para cada propuesta de proyecto o programa de investigación, de uno en curso o de uno concluido, además de la calidad científica la pregunta sería cuáles son sus vínculos reales y potencialidades vislumbradas.  Por esta razón, en lugar de medir los impactos en sí, lo que tiende a buscarse son las rutas o potencialidades que conduzcan hacia ellos y que puedan ser mapeadas.  De una u otra manera, el conocimiento tiene que encontrar un camino hacia los usuarios (que en la realidad bien pueden ser proyectados más que reales) a través de sus relaciones. Por ello, en principio  un tema crucial en cuanto a la planeación universitaria es la habilidad y capacidad para construir redes perdurables de conocimiento, basadas en la confiabilidad. 

Finalmente, cabe señalar que para una institución débilmente vinculada con su entorno, como suele ocurrir en América Latina, lo primero es entender qué pretende lograr al reforzar la interacción con los posibles usuarios. En una primera etapa,  sería deseable orientar los esfuerzos hacia el desarrollo de un clima de confianza mutua y credibilidad. La confianza y la credibilidad son esenciales para el entendimiento y articulación subsecuentes de las necesidades tecnológicas de las industrias. Este es el paso más crítico que un centro de investigación universitario tiene que cuidar.

Hacia la Construcción de la Red

Las redes de innovación que integran el Sistema Nacional de Innovación bien pueden mejorarse y fortalecerse desde diversos ámbitos políticos e institucionales, si se incide en las prácticas y rutinas organizacionales desde un nivel  micro. Por ello, en el caso de la universidad y sus centros de investigación, la manera de vincularse a través de sus prácticas determinará en gran medida no sólo su propia fortaleza institucional sino, eventualmente,  la del sistema mismo de innovación. De aquí que el desempeño de la universidad en cuanto a contribución de conocimiento relevante pueda medirse, en principio, por el tipo y calidad de los vínculos que sea capaz de generar a su alrededor, a manera de  “red ego”, a través de sus prácticas.  

Obviamente, existen en el mundo infinidad de procesos y prácticas organizacionales que dan vida a las instituciones y a sus interacciones.  Sin embargo, desde un punto de vista estratégico, lo importante es detectar y seleccionar de acuerdo con el contexto local, aquellas prácticas que han probado ser las mejores en el mundo o en la propia institución (buenas o mejores prácticas), para abordar un problema concreto. Actualmente  se dispone de las metodologías de Benchmarking para identificar las Mejores Prácticas, que apoyan el proceso de toma de decisiones para el cambio, dentro de un esquema de mejora continua.

Caracterización del Vínculo

Según Debackere y Veugelers (2003), las relaciones industria-ciencia pueden ser formales o informales. El tipo formal incluye la investigación de colaboración, contratos de investigación, desarrollo de derechos de propiedad intelectual, cooperación en la enseñanza, capacitación para empleados, intercambio sistemático de investigadores, etc.

Además de los tipos formales de vínculos, hay una miríada de vínculos informales. Estos incluyen procesos y prácticas para abrir puertas y construir puentes. Entre ellos se pueden mencionar la movilidad de personal, consultas e intercambio de información, reuniones de estudiantes, membresías mutuas en consejos de asesores, apoyos al profesorado por la industria, etc. Estos contactos informales y flujos de capital humano
  son modos de intercambiar el conocimiento entre la sociedad y la investigación pública que son más difíciles de cuantificar, pero que, sin embargo, son sumamente importantes y funcionan a menudo como catalizadores para inducir los vínculos formales. Considerando que en países en desarrollo existe una desvinculación secular  entre la ciencia y la industria, en nuestro marco, los vínculos informales adquieren mayor importancia. Éstos constituyen el primer paso para una vinculación de calidad social  y por extensión, para la articulación del Sistema Nacional de Innovación, mediante ciertas prácticas de “engranaje”  entre redes ego.

La Construcción de Vínculos

¿Cuál es la mejor manera de construir esos vínculos a través de los cuales podrá configurarse una red de innovación? Si bien no existe una receta única, sí existen maneras de hacerlo que han probado ser exitosas. Sacar lecciones, aprender de experiencias ajenas a través de determinadas buenas prácticas
 para enfrentar problemas similares es un método que actualmente ha mostrado ser efectivo. En general, para el caso de universidades y centros públicos de investigación, el enfoque más adecuado para detectar esas buenas prácticas parece ser el de Benchmarking
 de Procesos. Buenas prácticas que permitan traducir problemas industriales en problemas de I+D,  establecer un lenguaje común, generar un clima de confianza, acceder y / o movilizar al nuevo conocimiento, etc.  Cada práctica servirá estratégicamente como un canal –directo o indirecto- a través del cual fluirá el conocimiento entre dos actores, para ir conformando el entramado de la red.

El flujo de conocimiento resulta del enlace entre el CIU y cada uno de sus actores objetivo, a través de prácticas o rutinas específicas y la disponibilidad de recursos. El flujo de conocimiento es una función de la capacidad de absorción de ambos actores:


Flujo de conocimiento = f(capacidad de absorción del actor A y B)

Con vistas a la calidad social, el flujo de conocimiento debe ser, además,  considerado en doble vía. Así el enlace es inherentemente una propiedad del par y no es suficiente verlo como si partiera de un actor individual. Es esta concepción relacional la base de nuestra propuesta metodológica. 

Por ello, en nuestro modelo, la díada así formada como resultado de la buena práctica  específica, forma la unidad de análisis a nivel micro (Figura 1).
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� La innovación es referida aquí como el uso productivo del conocimiento, expresado en el desarrollo exitoso y la introducción de nuevos productos, procesos y/o servicios al mercado (Dodgson, 2000).


� Capital humano incluye la fuerza de trabajo  intelectual, competencia, destrezas, experiencia y conocimiento.


� La mejor práctica es simplemente la mejor manera de hacer las cosas, para obtener resultados y habilitar la fuerza de trabajo. Se sustenta en la resolución de problemas, establecimiento de objetivos, planeación y medición a nivel operacional. Fomenta el concepto de mejoras continuas como parte de la cultura organizacional. Más importante aun, se enfoca sobre la manera de descubrir  las necesidades del cliente.


� Benchmarking  es una herrmaienta que permite compararse a sí mismo con otros, identificar sus fuerzas y debilidades, y a aprender cómo mejorarlas. El benchmarking de procesos va más allá de los indicadores para destacar los procesos por los cuales se logran los resultados. 
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