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Abstract

Este articulo tiene como objetivo explorar un nuevo marco analitico espacial en la discusion sobre los procesos de
produccion de conocimiento e innovacion. La tesis principal es que la formacién de redes de conocimiento no esta
contenida en configuraciones espaciales de una nacion, region o localizacién. Por lo tanto, se tiene que reflexionar sobre
nuevas perspectivas analiticas en el marco de la globalizacion para comprender sus implicaciones en el espacio local. A
través de un caso de estudio de redes de conocimiento en nanotecnologia en el Norte de México, se analiza la formacion
de espacios transnacionales de conocimiento que conectan puntos plurilocales. La propuesta especifica es un marco
analitico que nos permita discutir los procesos de produccion de conocimiento e innovacion como espacios abiertos,
socialmente construidos y como producto de constantes interacciones entre diferentes actores y escalas espaciales. Se
propone abordar el espacio local como una interseccion constante en donde confluyen multiples conexiones de diferentes
niveles: translocal, transregional y transnacional.
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The aim of this paper is to explore a new analytical framework in the discussion of knowledge production and innovation
processes. The main thesis is that the formation of networks is not contained in spatial configurations of a nation, region
or localization. Therefore there is a need to explore new analytical perspectives in the era of globalization in order to
comprehend their implications in the local space.Through a case study of nanotechnology knowledge networks in Northern
Mexico, the formation of transnational knowledge spaces is analyzed by means of networks that connect plurilocal points and
the circulation of knowledge.The analytical perspective proposed is a framework that discusses the knowledge production
and innovation as an open space, which is socially produced, and in constant interaction between different actors and spatial
scales. This paper aims to address the local space as an area of intersection, where multiple connections converge from

different spatial scales: translocal, transregional, transnational.
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Introduccion

Tradicionalmente la forma de analizar los procesos de inno-
vacion se ha realizado desde una perspectiva espacial con-
tenida en las limitaciones geograficas del territorio, como
lo muestran las aportaciones sobre los Sistemas Nacionales
de Innovacion, los Sistemas Regionales de Innovacion o los
clusteres (Lundvall, 1992)(Cook, 1992), sin tomar en cuenta
los vinculos globales e impactos en el desarrollo local. La
interaccion entre actores para generar innovaciones son
procesos dinamicos que no estan encerrados en fronteras
locales, regionales o nacionales, sino que las interacciones se
dan en diferentes niveles espaciales que van desde lo local
hasta lo global en un constante flujo de conocimiento.

La globalizacion ha impulsado un contexto de crecientes in-
novaciones tecnoldgicas a nivel mundial que obligan a reflex-
ionar sobre los nuevos desafios que enfrentan los actores
como universidades, empresas y entidades gubernamentales
en los procesos de innovacion tecnolégica. El conocimien-
to necesario para llevar a cabo procesos de innovacién se
genera y transmite en una compleja red de relaciones en-
tre diversos actores y espacios donde se van produciendo
areas informales de innovacion que tienen una construccién
social compleja y que estan determinados por una senda
historica de acontecimientos y transformaciones institu-
cionales (Rosenberg, 1994; Rammert, 2001). La rapidez de
los cambios tecnolégicos esta impulsando una nueva fase en
la generacion y transmision en el conocimiento, donde las
redes tienen un papel fundamental (De Bresson y Amesse,
1991; Davern, 1997; Rammert, 2000; Casas, 2001) al consti-
tuir nuevas formas de organizacion social que transforman
el espacio y el tiempo (Castells, 2004).

En México hay actores que participan activamente en la
producciéon de conocimiento en el campo de las nanotec-
nologias, principalmente universidades y centros de inves-
tigacion publica, aunque también existen empresas. La for-
macién de redes internas y otras que estan conectadas a
redes transnacionales tienen una importancia creciente. Sin
embargo, la utilizacion del conocimiento generado para in-
troducir innovaciones tecnolodgicas por parte de las empre-
sas o para resolver un problema social, sigue siendo uno de
los grandes problemas del pais, a pesar de que existen casos
exitosos.

Discusion teérica de la investigacion y perspectiva
analitica

El marco tedrico se construye a partir de tres cuerpos de
literatura: la produccién de conocimiento, las redes y los

espacios de conocimiento.

La literatura referente a la produccion de conocimiento ha
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tenido un rico debate y discusion sobre los cambios en la
forma de producir conocimiento en el marco de la globali-
zacion y muestra un consenso en los siguientes puntos:

i. Existe una nueva forma de producir conocimien-
tos que en la literatura aparece como: Entrepreneurial
Science (Second Academic Revolution) (Etzkowitz, 1983;
2006); ciencia postnormal (Funtowitcz, 1993); ciencia post-
académica (Ziman, 1994; 1996); Modo 2 de produccion de
conocimiento Gibbons et al. (1994); New Regime of Dis-
tributed Knowledge Production (Rammert, 2002); o ciencia
estratégica (Rip, 2000);

ii. Existe una creciente diversidad de los actores que
participan en la produccion de conocimientos, mediante el
establecimiento de colaboraciones y redes (Geuna, 1999,
Rammert, 2002, Etzkowitz, 2006);

iii. La universidad y los centros publicos de investi-
gacion siguen siendo las principales instituciones de produc-
cion de conocimiento y han experimentado cambios organi-
zacionales e institucionales (Vessuri, 1995; Etzkowitz, 2000;
Geuna, 2009);

iv. Los cambios tecnoldgicos (comunicacion, desar-
rollo de equipo y maquinaria sofisticada) han intensificado
el caracter global de la ciencia, el establecimiento de redes
y han hecho que la forma de producir conocimiento haya
cambiado;

V. Actualmente esta emergiendo un nuevo contrato
entre la ciencia y la sociedad (Gibbons, 1994, Rip, 2000).

Por su parte, la literatura de redes senala que las mismas son
un mecanismo institucional que sincroniza conocimiento
fragmentado o segmentado a través de interacciones y rela-
ciones estableciendo formas de cooperacion y plataform-
as de comunicacion, ademas las redes permiten construir
espacios donde el conocimiento se transforma en pro-
cesos y productos (Rammert, 2000, 2001; Etzkowitz, 2000;
Powell, 2005).

Hay un consenso en la literatura en el sentido de que las
redes son organizaciones sociales en donde el conocimiento
es producido, transformado y transmitido, y se han discutido
desde una variedad de formas y niveles, como las siguientes:
redes de colaboracion (Mullins, 1962); de conocimiento
(Podolny, 1996; Casas, 2001, Powell et al, 2004; Giuliani,
2005); de innovacion (DeBresson et al, [991; Freeman, 1991;
Rammert, 2000; Pyka, 2002); y de producciéon (Saxenian,
1991; Ernst, 2002).

Aunque en la literatura aparece el concepto de comuni-
dades cientificas transnacionales (Saxenian, 1991), hay un
vacio respecto a las redes de produccién de conocimiento
que sobrepasan fronteras. La unidad de andlisis en la literatu-
ra sobre redes sigue siendo un pais, una region, un clister o
un parque cientifico, es decir, se sigue discutiendo el espacio
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como contenedor. En esta investigacion se sostiene el argu-
mento de que en el marco de la globalizacion este enfoque
no representa la realidad, ya que no se puede entender la
produccion de conocimiento local sin tomar en cuenta sus
conexiones globales.

En este articulo las redes seran vistas como formas de or-
ganizacion que conectan actores en diferentes puntos (pluri-
locales y globales) a través de los cuales se van formando
espacios de interaccion con una dinamica propia. La per-
spectiva de las redes no se asociara a espacios anclados a un
territorio o localidad especifica (como un parque cientifico
o cluster), sino que se intenta abrir la perspectiva a vinculos
establecidos desde lo local hasta la global. Asimismo, hay un
vacio en la literatura en cuanto a la relacion entre las redes
y el espacio social. Cuando se habla de redes, en general,
no se discute como han emergido y como estan condicio-
nadas por el espacio local y global. Permea la vision de las
redes como organizaciones sociales externas, desvinculadas
e independientes del espacio social en el que emergen. En
esta investigacion se analiza la constante tension de como el
espacio influye en las redes y cémo las redes reconfiguran
el espacio social; se propone una perspectiva en la que las
redes y el espacio entablan una relaciéon compleja, donde, las
redes reconfiguran el espacio por su dindmica y movimiento.
Al mismo tiempo, el espacio produce y configura las redes.

En linea con lo anterior, esta investigacion pretende tras-
cender las limitaciones de la literatura de redes para analizar
la produccién de conocimiento desde un enfoque mas am-
plio. A partir de las contribuciones de Casas (2001) acerca
de los espacios de conocimiento y de Pries (2002) sobre los
espacios sociales transnacionales, se propone el concepto
de espacios transnacionales de conocimiento.

Los tres cuerpos tedricos de literatura anteriormente men-
cionados:la produccién de conocimiento, las redes y el espa-
cio, mantienen una relacién constante y circular. La produc-
cion de conocimiento influye en la formacién y dindamica de
las redes y, a la vez, las redes condicionan cierta forma de
produccion de conocimiento y reconfiguran el espacio. El
espacio social, como la construccion de la totalidad de las
practicas sociales en cuanto a la produccién de conocimien-
to, estimula la produccion de redes y las caracteristicas del
tipo de conocimiento y su uso.

Metodologia

La metodologia se basa en un caso de estudio que se re-
alizé en tres etapas durante los afios 2010 y 201 I. El caso
de estudio es las redes de conocimiento en el campo de la
nanotecnologia del Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados (CIMAV). El CIMAV es un organismo que forma
parte de la red de Centros Publicos de Investigacion del
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Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
de México localizado en Chihuahua (Chihuahua) creado en
1994. Cuenta con una subsede en Monterrey (Nuevo Leon),
creada en 2008.

La unidad de anilisis son los vinculos entre actores de las
redes desarrollados a través de proyectos de produccion
de conocimiento. La fuente principal de informacién fueron
40 entrevistas semiestructuradas. Adicionalmente se colect-
aron documentos oficiales como informes anuales del cen-
tro, informacion estadistica, observacion directa y conversa-
ciones informales.

El caso de estudio piloto de diferentes redes existentes en
México, que se realizé en el marco de esta investigacion in-
cluyd a la Red Tematica de Nanociencia y Nanotecnologia
promovida por CONACYT; las de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM); la del Instituto Politécnico
Nacional (IPN)y la de la Universidad Autéonoma de Metro-
politana (UAM), mostré que la mayoria de las redes se han
formalizado por una intencion de promover cooperacion
cientifica, sin embargo, muestran una debilidad en cuanto los
flujos y produccion de conocimiento en red. En contraste, el
CIMAV es el organismo en donde se encuentran las redes
de produccion de conocimiento mas sélidas y con mayores
conexiones transnacionales, transregionales y translocales.

En una primera etapa de la investigacion de campo en el
CIMAV-Chihuahua se detectaron un conjunto de redes, se
localizaron los actores relevantes y se identificaron proyec-
tos de produccién de conocimiento susceptibles de darles
seguimiento para el caso de estudio. La informacion de los
proyectos se obtuvo de los informes anuales del centro y
entrevistas. En la segunda etapa se realizaron entrevistas a
profundidad con los actores claves y se colectaron los in-
formes anuales del centro. En la tercera etapa se realizaron
entrevistas en CIMAV-Monterrey.

La produccién de conocimiento en nanotecnologia
en el CIMAV

EL CIMAV cuenta con |3 lineas de investigacién en nanotec-
nologia (especificamente en nanomateriales) entre las que
destacan: polimeros, catalisis, ceramicos, corrosion, mate-
riales compuestos, materiales magnéticos, metales, nanoe-
structuras y nanoparticulas, energias renovables, procesos
para el control de contaminantes, fisica computacional,
quimica computacional y mecanica computacional.

La produccién de conocimiento se realiza en cuatro gru-
pos de investigacion: |) integridad y disefio de materiales
compuestos; 2) materiales nanoestructurados, energias
renovables y proteccion del medio ambiente; 3) simulacion
computacional y 4) modelado molecular. Cada grupo de in-

Journal of Technology Management & Innovation © Universidad Alberto Hurtado, Facultad de Economia y Negocios.

306



vestigacion tiene aproximadamente siete investigadores y
cuatro técnicos de diversas disciplinas las mas importantes
son: fisicos, quimicos, quimicos farmacéuticos, bidlogos y ex-
pertos en ciencias de los materiales.

En 2004, la nanotecnologia fue designada como un area
estratégica con la creacion del Programa Institucional de
Nanotecnologia en el CIMAV. El programa tenia los sigu-
ientes objetivos: |) Promover actividades de investigacion,
formacion de recursos humanos y vinculacion; 2) Incre-
mentar la movilidad de los investigadores; 3) Impulsar la
formacion de redes con instituciones lideres; 4) Incentivar
el liderazgo nacional y el reconocimiento internacional en
nanotecnologia.

En 2005 la nanotecnologia fue incorporada en los estudios
de posgrado del CIMAV. Para 2008 se crearon iniciativas
relevantes entre las que se encuentran: |) La creacion del
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia en CIMAV en Chi-
huahua; 2) La construccion de CIMAV-Monterrey donde la
nanotecnologia fue designada como un area de interés, y 3)
La inauguracion del Cluster de Nanotecnologia e Incubadora
de Nanotecnologia en Monterrey (Nuevo Leon). Para 2011,
se cre6 un programa dual de Doctorado en Nanotecnologia
entre la Universidad de Texas en Dallas y CIMAV-Monterrey.
Desde 1994 (fecha en que se cred CIMAV) hasta 2011 se
han realizado 45 tesis de alumnos de posgrado, 170 proyec-
tos de investigacion con diferente orientacion (investigacion
basica, aplicada, desarrollos tecnolégicos y transferen-
cia de tecnologia), 29 registros de patentes y 265 articu-
los en revistas internacionales indexadas relacionados
con nanotecnologia.

CIMAV:la formacion de espacios transnacionales de
conocimiento

Se observo que el CIMAV es un nodo conector desde el
cual emergen y convergen una serie de conexiones y flu-
jos hacia puntos focales en EE.UU. como New Mexico State
University; California University at Santa Barbara; State Uni-
versity of New York (SUNY) at Albany; University of Texas
at Austin, at Dallas, at El Paso, at San Antonio; y Arizona
State University. La interaccion consiste en la participacion
conjunta de proyectos de investigacion, congresos, estancias
de investigacion, colaboracion para publicaciones y patentes.
Asimismo, existe colaboracién entre la Universidad de Texas
(Austin, Dallas y El Paso) y CIMAV-Monterrey para la gestion
conjunta de programas de posgrado como la Maestria en
Ciencias en Comercializacion, el Doctorado de Nanotec-
nologia., el Cluster de Nanotecnologia, el impulso y admin-
istracion del Centro Internacional de Nanotecnologias y
Materiales Avanzados (ICNAM por sus siglas en ingles), asi
como programas de fomento fronterizos como el Corredor
de Materiales.
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De acuerdo a la informacién obtenida de los proyectos de
produccién de conocimiento durante la investigacion de
campo se reconstruyeron las redes y los actores siguiendo
lineas geograficas que empezaban en México y cruzaban
hasta EE.UU en tres puntos focales a lo largo de la franja
fronteriza donde intervienen los diversos actores, se creia
que su desarrollo respondia Unicamente a la existencia de
corredores cientifico-industriales en los siguientes ejes: Un
eje es el de Ensenada que conecta con el corredor hacia
California, los actores importantes son el Centro de Nano-
ciencias y Nanotecnologia-UNAM vy la Universidad de Cali-
fornia. El segundo eje es el de Chihuahua- Ciudad Juarez y El
Paso donde los actores claves son el CIMAYV, la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez y la Universidad de Texas en El
Paso. El tercer eje se encuentra en Monterrey, San Antonio,
Austin y Dallas, los actores claves son el CIMAV-Monterrey,
la Universidad de Texas en San Antonio, Austin y Dallas.

A través de la informacién obtenida de las entrevistas a pro-
fundidad con los actores claves se constaté que las redes
de produccién de conocimiento no seguian la trayectoria a
lo largo de las tres lineas geograficas antes senaladas, sino
que se detectaron proyectos de investigacion desde Chi-
huahua pasando por Santa Barbara (California) hasta SUNY
(Nueva York); otros proyectos desde El Paso (Texas) pasan-
do por Ensenada (Baja California), y otros que iban desde
CIMAV-Chihuahua y CIMAV-Monterrey con la Universidad
de Texas en Dallas y la Universidad Estatal de Arizona. Se
evidencié que hablar solamente de redes de produccion de
conocimiento fijandolas en trayectorias geograficas estable-
cidas limitaba todas las interacciones que se daban entre los
diferentes actores y se dejaba de lado las conexiones a una
escala translocal, transregional y transnacional, por lo tanto,
el término espacios transnacionales de conocimiento es un
concepto que engloba mejor a las diversas interacciones que
se dan en toda esta area. En particular, el CIMAV-Monterrey
es un punto en donde convergen una serie de conexiones
transnacionales y transregionales de empresas con universi-
dades y centros publicos de investigacion.

Se identifico que los factores que son importantes para for-
mar estas redes fueron: la similitud en los temas de inves-
tigacion, la relevancia del equipo e infraestructura, el finan-
ciamiento y los vinculos sociales formados con anterioridad.

Discusion: analisis de la evidencia

De acuerdo a la evidencia encontrada, se identificaron dos
tipos de redes en el CIMAV; el primer tipo, es una red de
produccién de conocimiento, principalmente basico, entre el
CIMAV-Chihuahua y universidades y laboratorios de EE.UU;
el segundo, es una red donde participan empresas y otros
tipos de instituciones que se derivan principalmente del
CIMAV-Monterrey.
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En cuanto al primer tipo de red se encontré que las in-
teracciones han ido formando espacios transnacionales de
conocimiento a través de diferentes acciones conjuntas
(proyectos, movilidad de cientificos y estudiantes, convenios,
congresos, flujos de conocimiento), que se han intensificado
con el boom de la nanotecnologia pero que tienen un fuerte
componente historico, debido a la existencia de un patrén
de especializacion cientifico, tecnoldgico e industrial en toda
el area en la Ciencia de los Materiales. Se observoé que el pa-
pel de estas redes fue primordialmente aumentar las capaci-
dades cientificas de los investigadores, realizar publicaciones
y formar de recursos humanos. Sin embargo, el establec-
imiento de estas redes no contribuyé a mejorar el problema
del uso del conocimiento, ya que todo el conocimiento que
se produjo fue basico, y por lo menos del lado mexicano, no
hubo una circulacion de ese conocimiento para transferirlo
a la industria o solucionar un problema social. Se observo
que los investigadores del CIMAV-Chihuahua participantes
aumentaron significativamente sus habilidades y generaron
un conocimiento potencial de aplicarse pero han faltado los
incentivos adecuados en el ambito local para hacerlo.

En este contexto, se observo que los incentivos locales, en
este caso, los internos del CIMAYV; regionales, como los de
Chihuahua y Nuevo Ledn; los federales, a través del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), asi como los programas
especificos de la Politica Cientifica y Tecnologica tienen im-
pacto en el tipo de conocimiento que es producido y en su
uso. En el CIMAV ha habido un cambio constante de su es-
tructura de estimulos hacia los investigadores para hacerlos
mas productivos y para realizar mayor vinculacién con la in-
dustria. Sin embargo, la inclinacion para realizar investigacion
basica y formacion de recursos humanos es importante
debido a los fuertes incentivos derivados de CONACYT,
principalmente a través del SNI y del Fondo Institucional de
Ciencia Basica, mediante los cuales los investigadores tienen
mayores estimulos para realizar actividades que den prestig-
io cientifico en detrimento de la vinculacién con la industria
y la sociedad.

Se observé que los proyectos entre EE.UU. y México re-
fuerzan una de las mayores contradicciones que aparecen
en la literatura, que se conoce como excelencia cientifica en
la periferia Vessuri (1984) y Cueto (1989), que se refiere a
la capacidad que tienen los investigadores de realizar cien-
cia de excelencia mundial pero dificultad para usar el cono-
cimiento cientifico en el nivel local.

En cambio, en el CIMAV-Monterrey se observo que los
incentivos regionales del estado de Nuevo Ledn son muy
importantes para el uso del conocimiento a través de pro-
gramas especificos como: Monterrey Ciudad Internacional
del Conocimiento y el Cluster de Nanotecnologia de Nuevo
Ledn, que impulsan la interaccién no sélo de empresas, cen-
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tros publicos de investigacion y universidades, sino de otro
tipo de organismos como institutos de transferencia de tec-
nologia e incubadoras de empresas. Asimismo, otro de los
factores importantes observados en Nuevo Ledn fue los
patrones sociales de interaccién en la construccion de una
serie de experiencias de vinculos entre empresas trasna-
cionales y grandes empresas mexicanas e instituciones edu-
cativas a lo largo del tiempo que fueron importantes para la
emergencia de la red de innovacion en Monterrey.

Otro punto interesante que se observo es que existen
empresas transnacionales con las que se vincula el CIMAV-
Monterrey en el campo de la nanotecnologia. Dichas empre-
sas aprovechan la paradoja de la ciencia de excelencia global
en la periferia, pues los costos de llevar a cabo esos proyec-
tos de investigacion en México son mucho mas baratos que
si se realizaran en sus paises de origen. Un ejemplo es una
empresa transnacional que teniendo una sede en Monterrey,
llevo a cabo un proyecto de innovacion con el CIMAV desde
su centro de investigacion e innovacién localizado en EE.UU.

Reflexiones finales

A través de este trabajo se pudo constatar que los pro-
cesos de produccion de conocimiento e innovacion en el
actual proceso de globalizacion desafian constantemente los
conceptos de territorio y espacio de lo local. Para empezar
porque el espacio de lo local no puede entenderse si no se
consideran sus conexiones globales, por lo tanto la produc-
cion de conocimiento y la innovacién son procesos globales
y locales.

A la vez, el concepto de territorio a la vez esta constante-
mente desafiado pues se siguen pensando los objetos de
estudio anclados a un territorio cuando en realidad las
conexiones que se dan para realizar procesos de innovacion
son entre multiples participantes y en diferentes escalas es-
paciales translocal, transregional y transnacional.

Este articulo mostré evidencia de que seguir pensando los
procesos de produccion de conocimiento e innovacion an-
clados a un territorio limita el andlisis y las interacciones que
ocurren. En el caso del CIMAV se presenté evidencia de la
diversidad de redes, conexiones y colaboraciones que ex-
isten y que no siguen una trayectoria territorial o geogrifica,
lo que requiere reflexionar sobre el concepto de territorio
mismo como base donde emergen y convergen una serie de
conexiones, y no como un espacio que sélo tiene vida de
acuerdo a los actores que se encuentran en él. El espacio
local y el territorio son constantemente transformados por
las conexiones no sélo gobales, sino también translocales,
trasnregionales y transnacionales a través de diferentes
mecanismos. En este articulo se presento evidencia de como
las redes es uno de ellos.
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