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Introduccion

Lainnovaciényla adopcién de tecnologias y de conocimiento en los sec-
tores productivos y por parte de los consumidores, segin corresponda,
son fundamentales para el logro de los objetivos del desarrollo, tanto en
temas de crecimiento como de calidad de vida y desempeifio ambiental.
Se considera que el aumento de la productividad es fundamental para
el logro de otros objetivos del desarrollo. En particular, muchos autores
sefialan que la tasa de aumento de la productividad es clave para defi-
nir la tasa de crecimiento de largo plazo del producto de una economia
(Fagerberg, 1994; Nelson y Pack, 1997). Ademas, muchos economistas ar-
gumentan que la fuerza motriz tras el aumento de la productividad es
el aprendizaje tecnolégico, la innovacion y la difusiéon de tecnologia y
que las diferencias en términos del ingreso por habitante entre distintos
paises, estan asociadas a diferencias de productividad que, en buena me-
dida, pueden explicarse por asimetrias en las capacidades tecnolégicas
(Arocena y Sutz, 2003). De ahi la gran relevancia de estudiar a fondo el
tema de la difusién tecnolégica, analizando distintos conceptos que se
han utilizado en la literatura para explicar ese fen6meno y sus impactos.

En ese sentido, este capitulo aporta un analisis critico de los conceptos
de transferencia tecnolégica y de conocimiento, partiendo de la visién de
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interacciones, retroalimentacién y colaboracién que se derivan del enfo-
que de sistemas de innovacion, lo que lleva a una critica del concepto de
transferencia con visién lineal de un actor que genera a uno que recibe.
Se presenta entonces una vision critica sobre el concepto.

Se parte de una presentacion de los conceptos de transferencia tec-
nolégica y de conocimiento y se argumenta sobre el porqué es necesario
un enfoque distinto del enfoque lineal de transferencia, llegando a la
conclusiéon de que es mas conveniente usar conceptos como adopcion,
difusién de tecnologias y conocimiento, o incluso el concepto de cambio
tecnoldgico. Posteriormente, se analiza una serie de aportes que se han
generado sobre el fendmeno del cambio tecnolégico, rescatando también
el pensamiento de autores latinoamericanos. En la siguiente seccién se
analiza la racionalidad de los procesos de incorporacion de tecnologia,
considerando los factores que favorecen o que entorpecen la genera-
cién e incorporacion de conocimiento y tecnologia. Posteriormente, se
analizan los principales mecanismos de generacién e incorporacién de
conocimiento y tecnologia a que tienen acceso las empresas. Finalmen-
te, se analizan los desafios para la generacion e incorporacién de cono-
cimiento y tecnologia.

Los conceptos de transferencia tecnolégica y de conocimiento:
mas alla del enfoque lineal

El concepto de transferencia tecnoldgica y de conocimiento podria lle-
var a la concepcion errénea de que hay un traslado de tecnologia y de
conocimiento desde un emisor hacia un receptor. Eso, por ejemplo, se
desprende de la definicién de autores como Roessner (2000), que con-
sidera ese tipo de transferencia como el movimiento de know-how, de
conocimiento tecnolégico o de tecnologia de una organizacién a otra.
También podria generarse esa percepcion de linealidad a partir de la
definicién de Hidalgo, Leén y Pavon (2002), que consideran la transfe-
rencia tecnolégica como un acuerdo por el que una empresa adquiere las
licencias de uso relativas a los derechos de propiedad de los que dispo-
nen otras empresas con el fin de acceder a la tecnologia necesaria para
el desarrollo de sus productos.

Como lo plantean Dosi y Nelson (2013), una de las contribuciones del
trabajo de Joseph Schumpeter con referencia al cambio tecnolégico, se
refiere a su distincién entre invencion, innovacion y difusién. Segiin su
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definici6n, la invencién se refiere al desarrollo original de algiin proceso
novedoso de produccién o producto, mientras que la innovacién implica
suintroduccién real y explotacién econémica tentativa. Difusion descri-
be su introduccién por compradores o competidores. Es una distincion
conceptual aspera y “heroica”, que dificilmente se puede encontrar en
la practica, ya que los procesos empiricos generalmente nunca son pre-
cisamente asi. La invencién a menudo se introduce desde el principio
como una innovacién por parte de establecimientos de investigacién de
mentalidad econémica. La difusién implica una mayor innovacién por
parte de los desarrolladores y usuarios. Las tres actividades a menudo
estan asociadas con cambios en las caracteristicas e innovadores poten-
ciales de los innovadores/adoptantes.

Se considera la transferencia de tecnologia como la adopcién de in-
novaciones o la aplicacién de tecnologias, técnicas y conocimiento, que
han sido desarrolladas por otras organizaciones (Melkers, Bulger y Bo-
zeman, 1993). También puede verse como la aplicacion de la tecnologia a
un nuevo uso o por parte de un nuevo usuario (Gee, 1981). Se consideran
distintas formas de tecnologia, tanto las que se incorporan en forma fi-
sica, como equipo y herramientas, como aquellos que se incorporan co-
mo informacién, métodos y procedimientos (Teece, 1977). En estas defi-
niciones es necesario agregar la dimensién de conocimiento de manera
explicita y tener presente que no necesariamente se trata de una vision
de emisor receptor en crudo, sino de procesos interactivos entre ambos,
con la posible intervencién de otro tipo de actores.

Un primer aspecto a considerar es que el concepto de transferen-
cia de tecnologia esta evolucionando hacia una visién mas amplia que
engloba también el tema de transferencia de conocimiento. Con esto
se incorporan otras dimensiones de transferencia ademas de la tecno-
légica, como la personal, social o cultural. Ademas, se incorporan tam-
bién mas objetos de transferencia, como el saber de los trabajadores o
las publicaciones. Y se incorporan otros mecanismos de transferencia,
ademas de las licencias, contratos de investigacién o creacién de em-
presas, por ejemplo, la formacién o movilidad de personal (European
Commission, 2009).

El proceso de transferencia de tecnologia puede considerarse como
el conjunto de acciones que se realizan para materializar el paso de la
tecnologia o el conocimiento desde su origen a su destino, con la parti-
cipacion de diversos actores y considerando distintas modalidades y en-
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foques de transferencia, que generan distintas ventajas e inconvenientes
(Gonzalez Sabater, 2011).

Los actores directos que se involucran en el proceso pueden tener dis-
tintos roles. Para algunos, el rol fundamental es de proveedores, y para
otros de receptores, pero por lo general hay procesos de interaccién que
generan informacién y conocimiento en las dos vias.

Pueden existir agentes con un rol de intermediarios, como acelera-
dores, facilitadores, dinamizadores o asesores de los procesos, que van
desde entidades piblicas hasta organizaciones empresariales o enti-
dades privadas contratadas por las partes como consultores, asesores,
abogados, despachos de propiedad intelectual, fundaciones, entre otros
(Gonzalez Sabater, 2011).

Seglin Gonzalez Sabater (2011), hay diferentes maneras de entender
las modalidades de transferencia de conocimiento y tecnologia. Una
clasificacion posible es a partir del tipo de mecanismo de transferencia
(acuerdos de licencia, cooperacion técnica, asistencia técnica, creaciéon de
empresas de base tecnolégica, por ejemplo). También pueden analizarse
las modalidades segiin la via de transferencia, sea directa (traspaso desde
un creador a un receptor o mediante contacto directo sin intermedia-
rios) o indirecta (con mediacién de intermediarios, como distribuidores
de equipo o reventa de patentes). También puede analizarse la modali-
dad de formalizacién de la colaboracién (formal o informal). Segin el
enfoque de la transferencia puede hablarse de modalidades de acceso a
la tecnologia para receptores o de comercializacion para proveedores. Se
puede considerar también el Ambito geografico (local, regional, nacional
o internacional) y el tipo de contraprestacién acordada (econémica, en
especie, alianzas que incorporen otros objetivos, por imperativo legal, o
desinteresada). También se puede contemplar el entorno o alcance de
la transferencia, sea microeconémico (transferencia entre particulares,
empresas y entidades) o macroeconémico (transferencia entre paises),
cooperacion al desarrollo (transferencia Norte-Sur o hacia paises en vias
de desarrollo).

Pensamiento latinoamericano sobre el cambio tecnolégico

En esta seccién se hace un breve repaso de los planteamientos tedrico-
conceptuales que se han generado en el pensamiento latinoamericano
sobre el tema.
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Siguiendo a Kuri (1995), se puede afirmar que el analisis del cambio
tecnolégico que realiza la escuela estructuralista-cepalina esta estrecha-
mente vinculado al proceso de desarrollo econémico y social, pero ba-
sandose en las especificidades del caso latinoamericano desde la segunda
posguerra. Se visualiza el cambio tecnolégico como parte sustancial dela
estrategia de desarrollo y, por ende, con fuertes posibilidades de influir
—junto con otros elementos- en la determinacién de dicha estrategia.

Existen dos etapas claramente diferenciadas en el pensamiento de
la CEPAL. La primera, que corre desde sus inicios hasta los afos setenta,
es caracterizada por lo que se podria calificar de “pasividad tecnolégica”
tanto de los agentes internos (Estado y empresarios) como del pensa-
miento econémico dominante. La segunda etapa comienza en los afios
ochenta y representa un viraje importante del Estado y parte del sector
empresarial hacia una menor pasividad tecnolégica. Se promueve lo que
podria denominarse un “activismo tecnolégico” como la forma idénea
para que América Latina alcance niveles de productividad que le permitan
competir en una economia mundial cada vez mas abierta y globalizada.
El pensamiento de la primera etapa fue desarrollado fundamentalmen-
te por Ratl Prebisch y Anibal Pinto, en el marco de sus planteamientos
sobre la industrializacién sustitutiva de importaciones, promovido para
contrarrestar la enorme heterogeneidad estructural y fuerte proceso de
concentracién de los frutos del progreso técnico. La segunda etapa se refie-
re al pensamiento cepalino representado principalmente porlos aportes
de Fernando Fajnzylber, que otorga al desarrollo cientifico-tecnolégico
el papel de nucleo en torno al cual giraran los demas elementos del sis-
tema en la busqueda de un verdadero proceso de desarrollo econémico
y social (Kuri, 1995).

Un aspecto fundamental que resaltaba Prebisch, es que, ante la falta
de ahorros para la inversion por parte del sector privado, se hacia nece-
saria la participacién estatal. Se requerian a su criterio pautas bajo las
cuales debia hacerse la transferencia de tecnologia desde el exterior y
mecanismos para atraer capitales externos, lo que se hacia indispensable
para modernizar e industrializar la regién (Kerner, 2003).

Se considera quela difusién, como fase de transferencia de tecnologia,
puede contribuir ala multiplicacién de puntos de produccién en diferen-
tes sectores de la economia nacional. Con eso puede contribuir a la diver-
sificacién de gama de productos, y a la exportacion de productos, asi como
ala generacién de nuevas tecnologias. De esa forma, la transferencia de
tecnologia se convierte en una fuente de dinamismo para el crecimiento
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econdémico del pais, como elemento integrante de cualquier estrategia
de desarrollo. Un papel fundamental juega la intervencién reguladora
del Estado, para asegurar que las empresas puedan usar, diversificar,
difundir y desarrollar la informacién obtenida (Armenteros, 2004: 108).

Una de las criticas que hace Pinto es que se sigui6é fomentando la
concentracion de los frutos del progreso en paises mas desarrollados.
Esto configuré un patrén de desarrollo tecnolégico fundamentalmente
imitativo y sin posibilidades de adaptacién, por las limitaciones de las
empresas locales y del Estado. Paralelamente, fue a la inversién extran-
jera a la que se le dio el papel de dinamizador tecnolégico al permitirse-
le el ingreso indiscriminado a los sectores de avanzada. Con esta com-
binacién en el proceso de industrializacion sustitutiva, se contribuy6
a determinar la concentraciéon de los frutos del progreso técnico y los
mayores incrementos de productividad en los centros, lo que ademas
no se vio acompafiado por un descenso en los precios de los bienes ma-
nufacturados sino, al contrario, un aumento del ingreso por encima del
de la productividad. De esa manera, como lo plantea Pinto (1965) los pai-
ses centrales no solo retienen los frutos de su progreso técnico sino que
también se llevan parte del de la periferia, ya que en esta el ingreso crece
menos que la productividad.

Posteriormente, el autor plantea que el progreso técnico es un tema
que adquiere su real dimensién cuando se analiza su evolucién en un
determinado contexto social e institucional, lo que significa, tener cla-
ro para qué, para quién y como se va a emplear el potencial tecnolégico
(Pinto, 1976).

En la segunda mitad de los afios 1980 otros pensadores cepalinos si-
guen desarrollando el pensamiento sobre el cambio tecnolégico. Fajn-
zylber argumenta que desde una perspectiva de mediano y largo plazo,
la competitividad puede entenderse como la capacidad de un pais para
sostener y expandir su participacién en los mercados internacionales,
elevando simultaneamente el nivel de vida de su poblacién. Para lograr-
lo, se requiere el incremento de la productividad, que a su vez exige la
incorporacién del progreso técnico. Para el autor las diferencias en la
insercién internacional obedecen en medida importante a factores de
caracter estructural y al uso que cada pais hace de los instrumentos es-
pecificos de politica econémica e industrial (Fajnzylber, 1988).

El pensamiento cepalino moderno plantea el problema de la equidad
como algo consustancial al de la competitividad, y postula que la solu-
cion para ambos depende del progreso técnico (Kerner, 2003). Ademas,
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serecomienda que, paralelamente con el fomento de una mayor produc-
tividad de los sectores de alto desarrollo tecnolégico, se apoye también
a los demas sectores, en los cuales los requerimientos tecnolégicos son
mucho menores pero los resultados —en términos de una mayor homo-
geneidad social y productiva— probablemente sean mucho mas efectivos
que los del sector moderno exclusivamente (Pinto, 1989).

Racionalidad en el desarrollo e incorporacion de tecnologia
y de conocimiento

En esta seccion se estudia el abordaje de la transferencia de tecnologia
y conocimiento desde enfoques sistémicos. Se consideran los distintos
actores y los factores que determinan las funciones del sistema relacio-
nadas con la generacién de conocimiento y tecnologia y con los procesos
de incorporacién por parte de las empresas.

Se estudia a profundidad la forma en que se produce la generacién
de tecnologia y de conocimiento, considerando los actores involucrados
y el tipo de vinculos que se dan entre los distintos actores, tanto en el
ambito nacional como internacional.!

Un argumento de partida es que la contribucién de la tecnologia al
crecimiento econémico solo se realiza cuando las nuevas tecnologias son
ampliamente difundidas y usadas. La difusion responde a una serie de
decisiones individuales, que muchas veces se toman en el marco de la
incertidumbre. Se requiere, por tanto, estudios de los determinantes del
crecimiento y de los factores que impulsan alos creadores y productores
de nuevas tecnologias (Hall y Khan, 2002). Para esto, se hace necesario
entender como distintos aspectos en el marco del sistema también afec-
tan las capacidades de absorcién de nuevas tecnologias.

En el nivel macro, normalmente la difusién de las tecnologias se daen
procesos relativamente lentos. Pero es mas la difusion que la innovacién
misma lo que determina los impactos de la tecnologia en el crecimiento
econdémico y enla tasa de cambio de la productividad. En la historia dela
difusién de muchas innovaciones, se pueden observar dos caracteristicas
del proceso de difusién, la lentitud del proceso y las amplias variaciones
en las tasas de aceptacion de diferentes inventos (Rosenberg, 1972). Hay,
entonces, particularidades en los procesos de difusién que se marcan

1 Ver capitulo 12, de Alvarez, Marin y Albis.
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por la tasa de aceptacion de las nuevas tecnologias y por el tiempo que
tardan en difundirse masivamente.

En el proceso de difusién de las tecnologias generalmente se dan trans-
formaciones significativas a la innovacién original. De hecho, es un error
tratar una innovacién como si fuera un producto homogéneo bien definido
y que entra a la economia en una fecha precisa o se vuelve disponible en
un punto preciso en el tiempo. Por el contrario, las innovaciones mas im-
portantes se van consolidando a través de cambios drasticos en sus vidas,
cambios que pueden, incluso transformar su significado econémico. Las
mejoras posteriores en una invencion después de su primera introduccion
pueden ser mucho méas importantes, econémicamente, que la inicial dis-
ponibilidad de la invencién en su forma original (Kline y Rosenberg, 1986).

Enlos enfoques sistémicos, un factor fundamental para la transferen-
cia de conocimiento y de tecnologias son las capacidades de los diferentes
actores. Las capacidades se refieren a las competencias de los agentes en
términos de absorcién y conectividad que apuntan a la generacién y cir-
culacién de nuevo conocimiento. La capacidad de absorcion del sistema
puede ser considerada como “la habilidad para reconocer nueva infor-
macién externa, asimilarla y aplicarla” (Cohen y Levinthal, 1989). Esta
capacidad no esta relacionada inicamente con la posibilidad de acceder
al conocimiento existente en el ambiente, sino que también implica la
habilidad de identificar el conocimiento 1til y de generar nuevo conoci-
miento (Rivera, Robert y Yoguel, 2015). En el nivel macro, se puede hablar
de capacidades nacionales, que resultan de los enlaces y sinergias entre
las capacidades individuales de las empresas y otros actores sociales y
que, por tanto, no son una simple adicion de las capacidades empresa-
riales desarrolladas de manera aislada.?

Como sugieren Rivera, Robert y Yoguel (2015), el proceso de generacién
de capacidades de absorcion también podria analizarse desde el enfoque
de construccion de rutinas (Nelson y Winter, 1982), de capacidades dina-
micas (Teece y Pisano, 1994) y de competencias endbgenas (Roitter et al.,
2007). Los autores también incorporan la idea de capacidad de conecti-
vidad, que esta asociada al potencial con el que cuenta el sistema para
establecer relaciones y generar interacciones con otros sistemas con el
objetivo de incrementar su base de conocimiento.

La difusién puede ser vista como el resultado de una serie de calcu-
los individuales para sopesar los beneficios de la adopcién de las nuevas

2 Ver capitulo 3, de Natera.
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tecnologias versus los costos de adquirirlas (Hall y Khan, 2002). Tienen
impactos en el proceso las decisiones tanto del lado de la demanda co-
mo de la oferta, que a su vez pueden ser influidas por decisiones de otros
agentes indirectos.

Algunos de los costos o de los beneficios de la adopcién de conoci-
miento o tecnologia pueden ser no pecuniarios, por ejemplo, el costo del
tiempo invertido para el aprendizaje y dominio de la nueva tecnologia.
Los beneficios recibidos podrian medirse en impactos en la rentabili-
dad, cuando se trata de empresas, pero también en el logro de otro tipo
de objetivos, como el cumplimiento de normativa ambiental o laboral.
Pero en general, como argumentan Hall y Khan (2002), un determinante
fundamental parala adopcién de tecnologias, son los beneficios espera-
dos por quien las adopta.

El nivel de habilidad de los trabajadores y el estado del sector de bie-
nes de capital son dos de los determinantes importantes de la difusién
de una tecnologia (Rosenberg, 1972). El autor argumenta que tanto los
trabajadores como los bienes de capital son cruciales parala incorpora-
cién e implementacién exitosa y la operacion de una nueva invencién.
Para su éxito, es necesario el desarrollo de nuevas competencias por
parte de los trabajadores. Rosenberg también enfatiza la importancia
de la capacidad técnica de una industria para adopcién. El desemperio
del sector de bienes de capital suministrador es un determinante impor-
tante para la difusion, en tanto que la conceptualizacion inicial de una
invencién necesita de capacidades técnicas y habilidades para hacerlo
comercialmente viable. El identifica varios factores que son importantes
en el lado de la oferta: las mejoras hechas a la tecnologia después de su
introduccioén, la invencién de nuevos usos para la tecnologia y el desa-
rrollo de insumos complementarios, como las habilidades del usuario
y otros bienes de capital. También sefnalé el papel de las mejoras indu-
cidas en tecnologias antiguas que compiten con las nuevas, porque eso
podria retrasar el cambio hacia las nuevas tecnologias.

Como sugieren Dosi (1988) y Pavitt (1984) a partir de evidencia empi-
rica, las tecnologias y las industrias varian en cuanto a la cantidad de
fondos invertidos en 1+D, y la medida en que la 1+D es la principal fuente
de avance tecnolégico, en contraste con aprender haciendo y usando.
Por otra parte, los diferentes regimenes tecnolégicos se fundamentan
en distintas instituciones que rigen la investigacién y la capacitacién
publicas y,en el mercado, las interacciones entre los productores. Dichas
instituciones, junto con los actores corporativos involucrados, contribu-
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yen a definir distintos sistemas sectoriales de innovacién y produccién
(Malerba, 2002 y 2004).

Los procesos de adopcién de nuevas tecnologias y conocimiento a
menudo requieren de cambios organizacionales. Como se desprende de
los estudios de Brynjolfsson y Hitt (2000), los frecuentes requerimientos
de cambios organizacionales asociados con la adopcién de innovaciones,
especialmente cuando estos Gltimos son bienes de produccién, represen-
tan un poderoso factor de retraso, tanto con respecto a la adopcién como
a la cosecha de sus beneficios econdmicos.

El proceso también involucra importantes dimensiones colectivas,
incluidos los efectos secundarios del conocimiento, las externalidades
de red, la evolucion enddgena de las preferencias y las conductas de ma-
nada (Dosiy Nelson, 2013).

Como argumentan Hall y Khan (2002), el entorno regulatorio y las ins-
tituciones gubernamentales, en general, pueden tener un poderoso efecto
en la adopcién de tecnologia, a menudo a través de la capacidad de un go-
bierno para “patrocinar” una tecnologia con efectos de red. La regulacion
econdmica tiene a menudo efectos de excluir la entrada y otorgar cuotas
de mercado bastante grandes a los titulares, disminuyendo los incentivos
parala innovacién de reduccion de costos pero también en muchos casos
aumentando los beneficios de la innovacién debido al pequefio nimero
de empresas en el mercado. Los efectos exactos observados dependeran
en parte de los mecanismos particulares de fijacién de precios elegidos por
el regulador. La adopcién de nueva tecnologia se ve afectada también por
otros tipos de regulaciones, como la regulaciéon ambiental.

Segin Gonzalez Sabater (2011), las motivaciones o razones, causas o
factores que originan, impulsan y condicionan la transferencia de tecno-
logia pueden tener diferentes dimensiones. Una dimensién son las ven-
tajas e inconvenientes de la transferencia de tecnologia para cada una
delas partes. Esas pueden ser de tipo tecnolégico, econémico, estratégico
(competitivo), comercial (de mercado), social o cultural. Otra dimensién
son las actitudes delas partes para enfrentarse al proceso de transferencia
de tecnologia. También puede influir la utilizacién de instrumentos de
apoyo o intervencién de elementos dinamizadores como programas de
financiacién publica, disponibilidad de fuentes de informacién, canales
de difusién, intermediarios, eventos de intermediacion. La dinamica del
contexto socioeconémico en que se sittian las partes es otra dimensiéon a
considerar, contemplando aspectos como el entorno competitivo, regula-
cién gubernamental, tendencias sociales y la situacién medioambiental.
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Mecanismos de generacion e incorporacion de conocimiento
y tecnologia

En esta seccién se analizan los distintos mecanismos para la generacién
e incorporacién de tecnologias y conocimiento, resaltando los aspectos
fundamentales de su funcionamiento.

Gonzalez Sabater (2011) argumenta que existen ocho mecanismos
formales de transferencia de conocimiento y tecnologia, cada uno fun-
cionando de manera distinta: cooperacién tecnoldgica; asistencia técnica
y servicios; movilidad de personal; creacién de empresas; alianzas tec-
nolégicas; adquisiciones y fusiones; compra y venta de bienes y equipo;
y acuerdos de licencia.

La cooperacion tecnolégica se refiere a la colaboracion en el marco de
un proyecto de investigacion y desarrollo (1+D) para generar nuevas tecno-
logias, productos o procesos. Contempla proyectos de I+D bajo contrato, en
los que el receptor subcontrata al proveedor; y proyectos de I+D conjuntos
o colaborativo en pequenos o grandes consorcios. En estos Gltimos, la tec-
nologia es desarrollada en forma conjunta entre las partes, mediante una
relacién de socios (Gonzalez Sabater, 2011). En este tipo de mecanismo, es
claro que no aplica adecuadamente el concepto lineal de transferencia,
pues en esencia hay un esfuerzo colaborativo entre los distintos actores.

El acuerdo de licencia consiste en la obtencién de la autorizacién
legal para la fabricacion, uso y explotaciéon comercial de tecnologia y
conocimiento protegidos mediante derechos de propiedad industrial e
intelectual. Involucra categorias como las licencias de patente, disefio,
software, marca y know-how (secreto industrial). También incluye las
franquicias, con sus respectivas licencias conjuntas con todos los de-
rechos de un negocio respecto de tecnologia, marca, contactos comer-
ciales y procedimientos de trabajo (Gonzalez Sabater, 2011). Se trata de
un mecanismo muy tradicional de obtener tecnologia, basado en los
derechos de propiedad. AGn en este tipo de casos, es probable que el
receptor tenga que hacer modificaciones y que pueda retroalimentar
al emisor, generando vinculos de cooperacién que pueden ayudar a ir
mejorando las tecnologias, en procesos de generacién interactiva de
nuevo conocimiento.

El mecanismo de asistencia técnica y servicios se refiere a la presta-
cioén de asesoramiento técnico y servicios especializados fuera delo con-
templado por derechos de propiedad o secreto industrial. La categoria
de asistencia técnica comprende mecanismos de asesoramiento, consul-
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toria, ingenieria, estudios y apoyo tecnolégico. La categoria de servicios
especializados contempla ensayos, andlisis y certificaciones. También
estan las categorias de formacion en areas clave y de subcontratacion
industrial para la fabricacion y suministro de componentes (Gonzalez
Sabater, 2011). Es de esperar que este tipo de mecanismos impliquen
procesos de retroalimentacién entre actores, por lo que no se visualiza
necesariamente como un proceso lineal de transferencia.

Segiin Gonzalez Sabater (2011), el mecanismo de movilidad de per-
sonal, como su nombre lo dice, consiste en la incorporacién de perso-
nal experto o conocedor de areas cientificas o técnicas. Puede darse
mediante incorporacién permanente de personal (contratacién) o me-
diante incorporacién temporal (estancias o pasantias e intercambios).
El mecanismo de creacién de empresas consiste en la creacién de em-
presas para la explotacién comercial de una tecnologia o conocimien-
to, contemplando el uso de derechos de propiedad y de conocimientos
cientificos y técnicos.

En el caso de compraventa de equipo y tecnologias de informacién
y comunicaciéon en forma de software o hardware comercial, la tecno-
logia va oculta en forma de conocimiento y derechos de propiedad y la
transferencia se produce con la mera compra o adquisicién del activo.
El contrato de compraventa suele incluir automaticamente, la concesion
de las licencias no exclusivas de uso de la tecnologia incorporada. La
compra de bienes de equipo puede ser complementada con la prestacion
de servicios de caracter técnico u otros como el uso de instalaciones y
formacion del personal para el uso del equipo (Gonzélez Sabater, 2011).

El mecanismo de fusiéon y adquisiciéon contempla la transferencia de
una empresa completa, incluyendo todos sus activos tangibles e intan-
gibles intelectuales, humanos y comerciales. Se parte de una clara deli-
mitacién de los derechos de propiedad, de los conocimientos cientificos
y técnicos requeridos y de los bienes de equipo que se adquieren o fusio-
nan (Gonzalez Sabater, 2011).

El mecanismo de alianza tecnolégica consiste en la colaboracién entre
las partes para compartir activos, riesgos, costos, beneficios, capacidades
o recursos en torno al desarrollo y explotacién de tecnologia y conoci-
miento. Puede darse mediante la creacién de una empresa a la medida
(joint venture, o unién temporal de empresas), mediante la colaboracién
parala transferencia puntual de capacidades entre los socios, o median-
te consorcios de I+D colaborativa, como la participacién en programas
publicos de 1+D (Gonzalez Sabater, 2011). En este mecanismo es también
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claro que no se trata de un proceso lineal, sino de un proceso colabora-
tivo, con muchos espacios de retroalimentacion entre las partes.

En los procesos de generacion y difusion de conocimiento y tecno-
logia intervienen una serie de actores que tienen un peso fundamental
como proveedores, aunque por lo general interactiian y reciben retroa-
limentacién de otros actores. Los que predominan son las universidades,
los organismos de investigacion, los centros tecnolégicos y las empresas
que tienen capacidad de hacer innovacién e 1+D.

También pueden participar en los procesos algunas entidades que tra-
tan de facilitar el desarrollo y transmision de tecnologia y conocimientos,
como las oficinas de transferencia tecnolégica, entidades financieras,
parques tecnoldgicos, incubadoras de empresas, centros de emprende-
durismo y otros entes que facilitan procesos de vigilancia tecnolégica.

Ademas se puede identificar una serie de canales para la difusién de
tecnologia y conocimiento, a saber, las redes de contactos personales;
las redes de transferencia tecnoldgica; portales web tecnoldgicos y de
innovacién; consultores tecnoldgicos, de innovacién y de empresa; even-
tos; publicaciones especializadas; y entidades intermedias. Las redes de
transferencia de tecnologia son sistemas de informacién formalizados
en torno a colectivos e individuales para la difusién entre sus miembros
de oportunidades de tecnologia y conocimiento. Los consultores tecnolé-
gicos, de innovacién y de empresa son intermediarios privados que pro-
porcionan asistencia tanto a proveedores como a receptores tecnologicos
en el proceso de transferencia. Las entidades intermedias son entidades
que por lo general son sin fines de lucro (pablicas o semipublicas), como
oficinas de transferencia, parques tecnolégicos, agencias de fomento o
desarrollo, fundaciones, asociaciones o cAmaras empresariales (Gonza-
lez Sabater, 2011).

Desafios para la generacion e incorporacion de tecnologia
y conocimiento

En esta seccion se plantea una serie de desafios para la adopcién de tec-
nologia y conocimientos en paises latinoamericanos, presentando ade-
mas las implicaciones de politica.

Un gran desafio es lograr una comprension generalizada de que
tanto los procesos de innovacién como los de absorcién de tecnologia y
conocimiento son complejos y demandan la participacion de multiples
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actores. No ayuda mucho resolver algunos temas de forma aislada, si no
se atienden otros que son de vital relevancia. De ahila necesidad de una
vision sistémica de esos procesos para detectar los distintos factores que
los favorecen o que los entorpecen. Parte de la complejidad se genera por
el grado de especificidades que hay que considerar, para tener en cuenta
los propésitos de las innovaciones y de la transmision de tecnologias y
conocimiento que se quieren impulsar. Los desafios son distintos segin
sealamagnitud de las innovaciones y el grado de novedad de las mismas,
la heterogeneidad por sectores, zonas geograficas y tamafio de empresas.

Un gran desafio es lograr una comprensién generalizada de que tanto los
procesos de innovacion como los de absorcion de tecnologia y conocimiento
son complejos y demandan la participacién de multiples actores. No ayuda
mucho resolver algunos temas de forma aislada, si no se atienden otros que
son de vital relevancia.

Un desafio de gran envergadura es el de generar politicas e instrumen-
tos funcionales para la realidad de los paises en desarrollo. No es con-
veniente copiar indiscriminadamente instrumentos exitosos en paises
mas desarrollados, si estos no se adaptan adecuadamente al contexto
institucional y a las caracteristicas fundamentales del aparato produc-
tivo de los paises de la region.

Un desafio central es el de generar una nocién clara de cémo se de-
sarrollan y se difunden las tecnologias y el conocimiento que se quieren
promover. Como se desprende de los estudios de Lam (1999), la taxono-
mia del conocimiento puede ser muy amplia. El gran reto es compren-
der cé6mo se desarrolla el conocimiento nuevo y cdmo son los procesos
de aprendizaje para atinar con los instrumentos que se disefan para
fomentar la generacion y absorcion de las innovaciones que requieren
ese conocimiento.

Otro desafio que involucra a distintos actores, es el de considerar ade-
cuadamente las barreras institucionales que pueden afectar los procesos
de generacion y difusion de tecnologia y conocimiento. Las reglas del
juego son determinantes, y si no se consideran adecuadamente, pueden
llevar a que politicas muy bien intencionadas, fracasen en el logro de los
objetivos (Orozco, 2017). También esta el desafio obvio de aumentar la
inversién que se hace en los paises latinoamericanos en ciencia, tecno-
logia e innovacién. Uno de los retos, como lo afirman Crespi y Dutrénit
(2014), es que en Latinoamérica la escala de inversion sigue siendo muy
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baja y las politicas de ciencia, tecnologia e innovaciéon no se articulan
adecuadamente con las politicas productivas. De ahi el desafio de inver-
tir en politicas de CTI, pero hacerlo bien.

Hay varios temas de gran relevancia que también plantean desafios
especificos. El primero se refiere a la creacién de capacidades para los
diferentes actores del sistema de innovacién, y en particular, para las
empresas que deben incorporar nuevo conocimiento y tecnologia. E1
gran desafio para los paises latinoamericanos es el de crear y reforzar
las capacidades humanas para la innovacién y la creaciéon y absorcién
de conocimiento. Eso implica retos fundamentales de politica para la
creacion de programas de entrenamiento, de reforzamiento de vinculos
universidad-empresa, y para reforzar los distintos mecanismos de gene-
racién y difusion de tecnologia y conocimiento.

Teniendo en cuenta la gran relevancia de las interacciones para la
generacion y difusién de tecnologias y conocimiento, se convierte en
un desafio la necesidad de generar plataformas de colaboracién y de
intercambio de informacion. Podrian establecerse programas de coope-
racién que fomenten el intercambio, asesoramiento y el establecimien-
to de vinculos entre pares, involucrando paises mas desarrollados, pero
también una visién de cooperacion Sur-Sur entre los paises de la region.

También es un desafio mejorar los mecanismos de financiacion y
evaluacién de programas para la generacién y difusiéon de conocimien-
to y tecnologia. No es suficiente con generar mayor financiamiento si
no se hace una adecuada evaluacién de los impactos reales de esas in-
versiones.

Katz (1999) afirma que el desafio para comprender el comportamiento
tecnolégico de una determinada sociedad pasa por examinar tres dimen-
siones, fuertemente interrelacionadas, a saber, el proceso de aprendizaje
que toma forma en el contexto de la firma individual; la especificidad de
los “regimenes tecnoldgicos” sectoriales; y el tercero es de caracter macro
y esta asociado a las organizaciones, marcos regulatorios, instituciones
(en el sentido de habitos de comportamiento) y politicas ptblicas, que una
determinada sociedad exhibe en el campo de la ciencia y la tecnologia.
Segiin el autor, en los tres planos resulta factible identificar fuerzas que
inciden sobre cémo la sociedad se organiza para generar, adaptar y uti-
lizar nuevas tecnologias en los diversos campos productivos. El desafio
estd entonces en comprender ese fenémeno a la hora de evaluarla mayor
o menor eficacia con que un pais, regién, rama de industria, gestiona lo
innovativo y tecnolégico.
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Un desafio de gran envergadura es el de entender las particularidades
delas empresas pequeiias y medianas, en especial las de naturaleza fami-
liar. Como afirma Katz, para ese tipo de empresas la adopcién de nuevas
conductas tecnolégicas e innovativas tras la apertura y desregulaciéon de
la economia ha sido lenta, dificil y fragmentaria, tanto por una serie de
fallas de mercado asociadas a la presencia, en materia tecnoldgica, de
indivisibilidades, inapropiabilidades y retornos crecientes a escala, co-
mo por dificultades para financiarla modernizacién de sus instalaciones
productivas y los costos relacionados al cambio tecnolégico.

En resumen, hay un gran reto no solo para las empresas, sino tam-
bién en el marco de las politicas piblicas. Hay un claro desafio en la in-
vestigacion sobre politicas de innovacién y de adopcién de tecnologia y
conocimiento, que debe partir de la necesidad de un enfoque evolutivo y
sistémico que permita adaptarlas segin van cambiando las circunstan-
cias. El reto esta en identificar una mezcla de politicas e instrumentos,
propiciando la participacién colaborativa de distintos actores. La diver-
sidad de instrumentos es amplia y debe considerar una serie de especi-
ficidades geograficas, sectoriales y por tamafio de empresa.
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