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CAPITULO 4

LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS
EN BIOTECNOLGGIA: FORMACION
DE REDES ANVEL LOCAL

Rosalba Casas

Introduccion

El desarrollo de la biotecnolugia en las Gltimas décadas ha
dado lugar a la discusién sobresus impactos en distintos am-
bitos sociales, tales como la alimentacién, la salud y el medio
ambiente v a la forma en que s debe orientar su desarrcllo
para mejorar los problemas queaguejan a la poblacién.! En el
presente trabajo se retoma esla preocupacion mediante ¢l ana-
lisis de los procesos a través delos cuales se han venido con-
lormando redes de conocimiento enire Jos centros de investi-
gacion biotecnoldgica y diversos actores sociales en campos
relevanies para el desarrollo econdmico ¥ social en distintas
regiones del pafs.

Este capitulo contribuye a los objelivos generales planteados
en esta investigacion colectiva yse enfoca al andlisis del papel
que estdn jugando Jos centros de investigacién publicos y algu-
nos aclares organizados en la formacién de redes y en el impul-
so al desarrollo econdmico vy swial en distintas regiones del
pais. Se considera en particular la consiruccion de redes rela-
cionadas con los sectores agricola y Ia acuacultura, basados en
biotecnologia, v la emergencia de espacios de conocimiento re-

1. Sobre esta temitica han sido elaboradosen Méxdico, entre otros, los siguientes na-
hajos: G. Arroyo (coord,) (1989); R. Casas, M Chauvet v D. Rodifeuez (1992) R. Casas
{1993} R. Casas y M. Chauvet (1997), Y. Massia (1997).
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levantes para la definicién de politicas en apoyo al desarrollo
regional.

El trabajo se construye sobre varios ejes analiticos. El pri-
mero se refiere a la consideracion de lo que ha sido denomina-
do Modo 2 de produccién de conocimiento (Gibbons et al.,
1994) v si el desarrollo de la biotecnologia se sustenta en esta
orientacion. Se discule si este campo obedece a un proceso in-
teractivo entre olerta y demanda de conocimientos, o si esléd
determinado por el empuje de la ciencia (science push) (Faulk-
ner y Senker, 1993) y con ello sigue un proceso lineal. A partir
de esta discusidn se indaga sobre el papel que juegan en México
los centros de investigacién en los procesos de produccién de
conocimientos.

El segundo eje de andlisis, intimamente relacionado con el
anterior, se refiere a la idea de que el conocimiento y la innova-
cién tecnoldgica se construyen a través de la formacién de re-
des (Cimoli y Dosi, 1994; Gibbons er al, 1994; Edquist, 1997).
Mediante esta perspectiva se estudian los procesos de aprendi-
zaje que dan lugar a las interacciones entre distintos actores,
priblicos y privados, y la forma como [luyen los conocimientos
vy las tecnologias en el campo de la biotecnologia. Se pone énfa-
sis en la construccion de redes de conocimiento entre los mis-
mos centros de investigacion, lo que constituye una base impor-
tante a pattir de la cual es posible construir masas criticas y
espacios de conocimiento regionales en determinados seclores
econdImicos.

El tercer eje del andlisis se refiere a la dimensidn regional
(Biggiero, 1998; Ruiz Duran, 1995; Schuetze, 1996) en la con-
formacién de las redes de conocimiento, que permite apreciar
con detalle la forma en que los actores se van involucrando en
procesos interactives para aplicar el conocimiento biotecnolégi-
co al desarrollo industrial o econémico, mediante la construc-
cién de espacios regionales de conocimiento.? El enfoque regio-
nal, come se ha mencionado en la introduccion del libro, per-

]

2. Como ya lo hemos definido en la introduccidn general, este concepto se unliza
para denominar los espacics, generalmente con contigliidad geogritica, aue han acu-
mulado conocimiente, muchas veces subutilizado —cn campos relevantes para el des-
amollo econdmico y social—, y la existencia de (lujos emergentes de conocimiento en-
tre los actores, gue estin dande lugar a la construccién de redes de conocimiento (Ca-
sas, De Gortari y Santos, 2000).
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mite documentar los complejos procesos a través de los cuales
tiene Jugar la generacion vy la transferencia del conocimiento a
los sectores econdinicos. La utilizacién del enloque regional en
este capftulo se da a diferentes niveles: el local, dentro de un
estado; el estatal; v el que abarca varios estados.

Ademas de la dimension regional, en los estudios de caso
destacamos algunos en los gue los procesos interactivos y del
Aujo de conocimientos adguieren un cardcter internacional. Es-
tas interacciones internacicnales facilitan el [lujo de conoci-
mientos de frontera generados en otros paises y permiten dar
grandes saltos {leapfrogging) y fortalecer las capacidades gene-
radas endégenamente.

El analisis se sustenta en entrevistas realizadas in sifzt con
los aclores participantes en los proyectos seleccionades, de
quienes se obiuvo informaciéon para determinar: el tipe de red
construida, la importancia del flujo de conocimiento, el proceso
de aprendizaje entre los actores, la relevancia regional del cono-
cimiento transferide y las potencialidades o impactos del am-
biente de conocimiento generado para la innovacién.

En la introduccion general se ha descrito la gran diversidad
de caracterfsticas que adoptan las interacciones que dan lugar a
la conformacién de redes. Para fines analiticos las redes que se
estudian en este capitulo se clasifican de acuerdo al tipo de co-
nocimiento sobre el que se consiruyen (convencional o de fron-
tera; disciplinario o transclisciplinario; tdcito o codificado), asf
como al aclor gue torma la iniciativa y el liderazgo en su forma-
cion. No obstante, también se documentan otras de las caracte-
risticas gue han sido incluidas en esa clasificacién y que dan
lugar a la especificidad a las redes.

Para lograr los propésitos anteriormente mencionadlos, el
trabajo se organiza en la siguiente forma. En la primera seccién
se discuten }as patrones del desarrollo de la biotecnologia a ni-
vel internacional y nacional, en el marco del modelo lineal y del
Modo 2 de produccion del conocimiento. En la segunda, terce-
ra y cuarta secciones se presentan los estudios de caso realiza-
dos en diversas instituciones y regiones dentro del pafs. Se con-
sideran tres &mbitos institucionales, dos representados por cen-
tros de investigacion publicos y un tercero representado por
una organizacién de empresarios y productores. Se exponen las
caracterfsticas de los aclores institucionales seleccionados en
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cuanto a sus capacidades cientificas y tecnolégicas en el campo
de la biotecnologfa y sus patrones institucionales de vinculacion
con diferentes sectores de la sociedad. En cada seccién se anali-
za la dinamica en la construccién de las redes v de espacios de
conocimiente mediante diversos estudios de caso.

En la segunda seccién se estudia el Centro de Investigacion
y Estudios Avanzados (CINVESTAV} con su sede localizada en
la ciudad de Irapuato, Guanajuato, medianie dos estudios de
caso: uno sobre micropropagacion de la fresa y otro sobre mo-
dificacién genética de Ja papa. En la tercera seccién se conside-
ra el Consejo Regulador del Tequila (CRT) y €l Centro de Inves-
tigacién v Asistenicia Técnica del Eslado de Jalisco (CIATED),
mediante el estudio de caso del «Programa General de Apoyo y
Desarrollo Tecnologico a la Cadena Productiva Agave-Tequilas.
Y en la cuarta seccién, estudiamos el Centro de Investigaciones
Biol6gicas del Noroeste (CIBNOR) pertenecientie al sistema
SEP-CONACYT, localizado en La Paz, Baja California Sur, me-
diante el estudic de caso para la conformacién de una red de
conocimiento para la acuacultura del camarén en la regién del
norceste, En cada uno de estos casos se reconstruye la historia
y el mapa de las inleracciones con otros centros de investiga-
cidn, asi como con otros actores en Jos planos regional, nacic-
nal e internacional. Finalmente, en la ultima seccién del capitu-
Io se incluye un andlisis comparativo de los estudios de caso
documentados, a partir del cual se identifican las potencialida-
des para el desarrollo regional basado en conocimiento biotec-
nolégico.

Cabe aclarar que algunas de las redes consideradas atin se
encuentran en proceso de construccion y no se trata por lo tan-
to de procesos terminados. En varias de ellas, la construccién
de conocimientos v los procesos de desarrallo tecnolégico y su
transferencia a los usuarios se encueniran en vias de desarrollo.
Sin embargo, dada la riqueza de Jas interacciones en las que se
han sustentado, los procesos de aprendizaje por los que han
pasado los actores, asi como las caracteristicas que las distin-
guen, revisien una gran imporlancia tanto para el analisis como
para el disefio de polilicas que apoyen los procesos de innova-
citn tecnolégica en nuestro pais.
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l. La biotecnologia y el Modo 2

La biotecnologia es tin campo de investigacién y de desarro-
llo tecnolégico en el que se observan interesantles procesos de
cambio respecto a las formas tradicionales de producir conoci-
miento. Se podria afirmar que este campo lecnolégico transita
hacia lo que Gibbons ef al. (1994) han denominado Modo 2 de
produccidén de conocimiento, en el que éste se crea en contextos
méas amplios, transdisciplinarios, econémicos y sociales.

Algunas de las caracterfsticas de la biotecnologia que son
propias de este nuevo medo de produccién de conccimientos
son las siguientes: a) el conocimiento se desarrolla para la solu-
cién de problemas en un contexio de aplicacion, por lo que la
utilidad del conocimiento es algo que ha caracterizado a la bio-
tecnelogla, Sin embarge, no es claro que este conocimiento sea
siempre el resultado de un proceso en el que operan los factores
de la oferta y la demanda, y aqui es donde surge la duda sobre su
no linearidad; b) el cardcter transdisciplinario es caracteristico
de este campo tecnolédgico, que se conforma desde su nacimien-
1o por el concurso de varias disciplinas (microbiologia, genética,
ingenierfa bioguimica). Ademsds, su desarrollo vy aplicacién en
soluciones finales implica el concurse de otras disciplinas depen-
diendo del campo de aplicacién que puede ser ¢l farmacéutice,
el agricola y el quimico, entre otros; ¢} dado su cardcter transdis-
ciplinario este campo adopta una heterogeneidad de [ormas or-
ganizacionales, en las que intercambian grupos de investigacién
de distintas instituciones, se fortalece la creacién de grupos de
investigacién temporales v de redes internacionales para la solu-
cién de un problema especifico;? d) debido a este cardcter trans-
disciplinario y de heterogeneidad organizacional, puede afirmar-
se que la biotecnologia a nivel internacional tiende a sustentarse
en un modelo de participacion no jerdrquico en el que la colabe-
racion entre pares es fundamental; ¢) respectlo a su caracteristica
de distribucién social,* por las experiencias observadas (Casas y

3. El ejemplo mis caracleristico de esto es el proyecto del Genoma Humanoe en el
que participa una red de cientifices de distintos paises v de diferentes campos del
conocimiento para avanzar en la comprension y explicacion de la informacicn genéti-
ca que determinan el funcionamiente y composicion del cuerpo tumano.

4. Pordistribucién social del conocimiento o conacimientio socialmente distribuido se
entiende, de acuerdo a Gibbons ef al. (1994, su difusién a tavés de la sociedad. Es decir,
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Chauvet, 1997) no es posible afirmar que Jos conocimientos
transferidos repercutan necesariamente scbre el desarrollo so-
cial, ya que se ha documentado que estos pueden conducir a
aplicaciones nocivas para la sociedad; v f) finalmente, cabria
afirmar que los grandes avances en esie campo v los hallazgos
de frontera que se han originado, han conducido a una mayor
reflexién scbre los impactos sociales de sus aplicaciones y en
cierta forma a la asuncién de una responsabilidad social respec-
te a sus impactos econdmicos vy sociales, Sin embargo, en su
transito hacia el Modo 2, podria alirmarse que este campo esia
determinado mds por la rentabilidad v competitividad econdmi-
ca de los procesos que por su repercusién social, El cardcter
reflexivo no parece ser propio de esle campo, aungue si se ha
desarrollade en otras dreas del conocimiento, particularmente
en las ciencias sociales, preocupadas por el desarrollo e impacto
de la biotecnologia en las viltimas décadas.

Respecto a Ia inclusién de diferentes actores en su desarro-
llo y ala forma en que ha operado Ia oferta y la demanda en los
avances biotecnolégicos es importante referirse a los patrones
seguidos en distinios paises. En el Reine Unido un aspecto im-
portante del desarrollo biotecnclégico ha sido la estrecha rela-
cidn entre la base cientifica del sector publico con la industria
(Shoet y Prevezer, 1996, 283). En los Estados Unidos su desa-
rrollo ha emanado principalmente de las universidades, de las
que se han desprendido empresas generalmente de tamario pe-
querio (Walker ez al., 1996), Para los paises europeos, Walker ef
al. (1896), argumentan que los mayores éxitos han venido de las
empresas multinacionales y de las grandes empresas farmacéu-
licas, en tanto que las empresas pequefias han representado un
importanie vehiculo para la difusion y desarrollo de la biotec-
nologia. Para Japén, Fransman y Tanaka {1995) han documen-
tado que las empresas han sido el motor del sistema de innova-
cion en biotecnologia y par tanto es del lado de la demanda
donde se realiza la investigacién mas avanzada o de frontera.
Sin embargo, las universidades japonesas, que en general no

que los canales de comunicacién se han establecido para que el conocimiento producido
sea ofrecido a otros grupos a través de especto social. Por tanlo hablamos de distribucion
social euando observamnes que el conocimiento estd siende translerido enire centros de
investigacion, o de estos a los empresarios o produciores sociales.
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realizan investigacién de frontera, son una fuente importante
de conocimiento externo para las empresas. Los [lujos de conoe-
cimiento entre estos dos sectores se dan principalmente de ma-
nera tdcita, mediante la movilidad de investigadores de las em-
presas a las universidades (Fransman y Tanaka, 1995, 42-43).
No cbstante, las alianzas y formacién de redes entre empresas
es lo que caracteriza actualmente a la industria biotecnoldgica a
nivel internacional (Salles et ¢f., 2000).

Por tanto, la estructura de la produccién v flujos de conoci-
miento en el Reino Unido, los Estados Unidos v Japdn, nos re-
miten claramente al modelo no lineal de produccién de conoci-
miento y de innovacién lecnoldgica sugerido por Gibbons ef al.
Sin embargo, Senker y Faulkner (1992, 165) han documentado
para el caso inglés, que el hecho de que la investigacion del
sector plblico sea la fuente externa mds importante de los insu-
mos cientificos y tecnoldgicos en biotecnologia, se explica por el
carvdcter particular de empuje de la ciencia que caracteriza a la
nueva biotecnologia (Faulkner, 1986), aspecto que también es
destacado por Shohet v Prevezer (1996, 287), quienes sostienen
que la principal fuerza que guio inicialmente el desarrollo de
este campo en el Reino Unido fue la del empuje de la ciencia y
no la demanda de los usuarios. Este hecho ha llevado a Senker
v Faulkner {1992) a poner en duda lo sestenido por Gibbons et
al (1994), va que desde su perspecliva la innovacién biotecnolé-
gica en el sector farmacéutico estd probablemente mds cercana
al modelo clasico lineal que en otros seclores de aplicacion de
estas tecnologias,

Este debate respecto a la linearidad o no linearidad en la
produccion del conocimiento no es [dcil de resolver. Al respecto
podriamos sostener que en algunas dreas la produccion del co-
nocimiento biotecnolégico se acerca al Modo 2, en tanto que en
otras se observan caracteristicas predominantes del Modo 1. In-
dependientemente de la fuerza que origina el desarrollo tecno-
logico en este campo, lo que es una caracteristica generalizada
es el intercamnbio permanente entre el coneccimiento bdsico,
aplicado y los desarrollos tecnolégicos, ya sea gue se generen en
las empresas o en los centros de investigacién publicos. Mucho
de este conocimiento basico o del empuje de la ciencia se pro-
duce para la solucion de problemas, tales como la cura de una
enlermedad, la produccion de nuevas especies agricolas o el

169



descubrimiento de nuevas sustancias quimicas, a pesar de que
estos no hayan sido demandados por usuarios especificos. Es
decir, lo que caracteriza a Ja biotecnologia es la generacién de
conocimiente para la solucién de problemas gue requiere del
empuie de la actividad transdisciplinaria,

El caso mexicano por tratarse de un pafs en desarrollo y
dependiente econémicamente, ha seguido un patrén distinto,
ya que los conocimientos biotecnolédgicos, tanto de frontera
como de infra-frontera, se generan principalmente en las uni-
versidades v centros de investigacién puiblicos. Se cuenta con
un limitado desarrollo de empresas bictecnolégicas, que se ca-
racterizan por invertir y demandar en forma muy limitada acti-
vidades de investigacién. El gobierno por su parte canaliza apo-
yos muy exiguos hacia una politica en este campo. Esta sifua-
cién ha originado que a pesar de las caracteristicas generales de
la bictecnologia en su desarrollo internacional que la acercan al
Modo 2, para el caso mexicano se trate de un campo en el que
predominen atin las caracteristicas del Modo 1 o de la forma
tradicional de produccién de conocimiento.

No obstante, podemos argumentar que algunas de las carac-
teristicas de esta nueva [orma de produccion del conocimiento,
sobre todo las que se refieren a su cardcter de utilidad y transdis-
ciplinariedad estdn presentes en la forma de organizacién del
trabajo biotecnolégico. Pero en el caso mexicano los problemas
siguen plantedndose y resolviéndose en un contexle dominado
por los intereses académicos. Existe un proceso muy incipiente
de interaccién entre la oferta y la demanda, que se explica por el
modelo de industrializacion que desde los afios cincuenta estuvo
apoyado en la importacién de tecnologia. A pesar del cardcter
transdisciplinario de este campo, los bictecnélogos inleractiian
muy poco con clentificos de otras disciplinas. Dado que el cono-
cimiento se genera en universidades y centros de investigacién,
las redes de cormnunicacién se circunscriben predominantemente
al terreno académico v la organizacion del trabajo de investiga-
cién tiende a basarse en lormas jerarquicas. La evaluacién del
trabajo académico es realizada fundamentalmente por pares de
acuerdo a los estdndares internacionales y la responsabilidad so-
cial esta dominada por los intereses personales respecto a la ca-
rera académica mds que por la rentabilidad econdémica o la re-
levancia social de los procesos con posibilidades de aplicacién.
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Lo anterior nos lleva a afirmar, que aunque Ja bictecnologia
es un campo de produccion del conocimiento de frontera que
transita hacia el Modo 2, tal como Io alirman Gibbons ef al.
(1994), en ei caso mexicano conserva un conjunto de caracterfs-
ticas del modo tradicional de produccién de conocimiento, que
comparte con ofras dreas de investigacion. Sin embargo, desde
mediados de los noventa se observan algunos cambios en el
pais por lo que se refiere a las interacciones entre el mundo
académico y los sectores econémicos y sociales, asf como en las
actitudes entre los cientificos v los empresarios {Casas y Luna,
1997; Casas y Luna, coords., 1997). Por lo anlerior, cabe alir-
mar a manera de hipétesis, que existen algunos desarrollos de
la biotecnologia en México, en los que este campo estarfa tran-
sitando hacia caracteristicas del Modo 2, respondiendo a de-
mandas especificas de aplicacién y por ende a una mayor distri-
bucién social del conocimiento generado en este campo.

En México se han desarrollado desde la década de los afios
cuarenta actividades de investigacién en los campos de la mi-
crobiclogia, de la genélica y de la ingenierfa bioquimica, que le
permitieron durante {os afios setenta iniciar formalmente el de-
sarrollo de departamentos y centros de investigacién orientados
a este campo de nuevas tecnologias. Es asi que el nacimiento
formal de la bictecnologia en el pais no muestra una brecha
muy grande con respecto a su desarrollo a nivel internacional y
en los paises mds industrializados, mismo gue se realiza duran-
te los afios sesenta.

Al realizar un balance del estado del arte de la biotecnologia
en México {Casas, 1993), comparado con sus tendencias y
orientaciones a nivel internacional, puede afirmarse que hay
una orientacién importante de la investigacién hacia los recur-
sos naturales v problemas de cardcter nacional o regional, que
coexiste con la orientacién hacia tematicas que predominan en
las tendencias internacionales.

El cardcter aplicativo de la biotecnologia, se plasma en
nuestro pafs y en algunas institucicnes de investigacién, en
orientaciones regionales y/o locales de los temas que se investi-
gan, que en ocasiones no se corresponden con campos relevan-
tes para los grandes consorcios biotecnoldgicos, ni para los
mercados internacionales existentes. En este campo de investi-
gacion, se percibe una especie de «regionalismo» por los lemas
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v las preocupaciones que dominan los inlereses de muchos in-
vestigadores, preocupados por la solucién de problemas tales
como el agotamiento de los recursos naturales locales, por los
embates de la contaminacién, as{ como por las enfermedades
que agquejan en forma particular al hombre, los animales y las
plantas en algunas regiones del pais, Esta tendencia de la inves-
tigacién biotecneldgica, en la que la preccupacién por la solu-
cion de problemas es planteado en un contexto dominado por
los intereses académicos, que es caracterfstico del Modo 1 de
produccién del conocimiento, también se observa en otros cam-
pos de investigacion en el pais, rasgo que muy recientemente ha
sido destacado por la Academia Mexicana de Ciencias, quien se
ha percatado scbre la amplitud del rango de aplicabilidad de las
investigaciones gue se realizan en México v que se sustentan en
temas ausentes de la agenda de investigacion de los pafses mas
desarrollados (AMC, 1998, 1).

De diversos estudios (Valdés et al 1996; Corona, 1997) se
desprende que la actividad innovativa en las empresas biotec-
noldgicas es muy limitada y aunque varias de estas empresas se
encuentran localizadas en distintos estados del pais, no se ob-
serva una especializacién que corresponda con las necesidades
regionales. Bs decir, no se da en México un fenémeno en el que
las capacidades de investigacién biotecnolégicas a nivel regio-
nal, se correspondan con un especializacién industrial sectorial
€N este campo.

Los rasgos de Ia relevancia regional de las capacidades de
investigaciones biotecnoldgicas son destacados en este trabajo
mediante estudios de caso referidos a cultivos agricolas y acui-
colas especiticos. Para el andlisis de eslos casos partimos del
supuesio de gue las redes no se construyen exclusivamente para
la transferencia de tecnologia, sino que tienen un propoésito méds
general de transferencia de conocimientos. En este sentido que-
remos resaltar la importancia del conocimiento, que como ha
afirmado Callon (1994), no es de interés para los economistas,
porque 1o existe en una forma que permita su circulacidn e
intercambio. El conocimiento codificado o explicito y el incor-
porado o tdcito, juegan un papel fundamental en la construc-
cién de redes de conocimiente como se verd mas adelante.

A partir de la identificacién de distintes tipos de interaccio-
nes y de flujos de conocimiento se documenta céme se constru-
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yen los espacios regionales de conocimiento. Es importante ha-
cer notar que, muchas de las redes gue analizaremos a conti-
nuacion se sustentan en una recombinacién de capacidades ya
existentes y en procesos de aprendizaje entre Jos actores cons-
truidos a través de varios afios.

2. Redes en el sector agricola basadas en distintos tipos
de conocimiento: los casos de la fresa y de la papa

Caracteristicas del Estado de Guanajuato

El estado de Guanajualo, cuenta con una producciéon bas-
tante diversificada, representando la agricultura uno de los sec-
tores econémicos importantes, que en 1993 contribufa con el
7.8 % del PIB (Valencia, 1998). LLos principales cultivos agrico-
las del estado son trigo, sorgo y cebada cuya superficie cosecha-
da se duplicé entre 1980 vy 1988 y las hortalizas, entre ellas el
cultivo de brécoli y coliflor con un crecimiento asombrose en
esos ocho afos. Una gran parte de estos cullivos se destina al
mercado de exportacién, principalmente a Estados Unidos,
Francia y Japén (Valencia, 1998). Cabe destacar que la produc-
cién y comercializacion de la fresa ha ocupado un sitio impor-
tante en este estado, cuyas oscilaciones [ueron notables en la
década de los ochenta (Soto y Fuentes, 1992). Actualmente Ja
produccion del estado de Michoacdn ha superado la de Guana-
juato, Con respecto a la produccién de papa Guanajualo s uno
de los principales estados productores de este tubérculo junto
con Coahuila, Nuevo Leén, Chihuahua, Jalisco, Michoacdn vy el
Estado de México (CONPAPA, 1999), v cuenta con una Unidn
Agricola Regional de Productores de Papa, guien promueve
como parie de la Confederacién de Productores de Papa de la
Republica Mexicana la investigacién agricola de este cultivo.

Este estado concentra a un conjunto de importanies univer-
sidades v centros de investigacién que se fueron conformando
desde Ia década del cincuenta, lo que ha llevado a gue actual-
mente cuente con 25 unidades de investigacién de la Universi-
dad de Guanajualo, cinco instituciones privadas, cinco del sub-
sector de educacién e investigacién tecnoldgica, tres unidades
de instiiuciones nacionales, tres centros SEP-CONACYT y una
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dependencia de la Comision Federal de Electricidad (CONCY-
TEG, 1998).

De acuerdo a Villagémez (1996), Guanajuato y la region del
Bajio en general se ha caracterizado por una baja interpelacidn
entre los industriales v los centros de investipacion y desarrollo
de ia regi6n. No obstante lo anterior, a finales de los noventa,
como resultado de la iniciativa del Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Guanajuato (CONCYTEG) y del Siste-
ma de Investigacién Miguel Hidalgo (SIHGO), el estado de
Guanajualo ha adquirido una experiencia importanie en este
terreno en particular en la industria del cuero v el calzado en la
que se ha alcanzado cierto grado de interaccion entre empresa-
rins, asociaciones empresariales y centros de investigacién (véa-
se capitulo Tirado/Tuna). Distintas experiencias de inleraccion
han sido impulsadas por el CONCYTEG, quien ha apoyado la
formacién de redes entre centros de investigacién y usuarios en
seciores econdmicos tan importantes como el de medio am-
biente y recursos naturales, mediante un proyecto sobre agua
subterrdnea, asi como otros proyecios sobre artesanfas y cerd-
mica, produccién textil y de conleccién, entre otros {Estrada,
1998), en los cuales aprovechando los conocimientos generados
en distintas instituciones del Estado esld impulsando la forma-
cién de redes entre distintos actores publicos y privados, y con-
tribuyende con ello a la creacion de espacios de conocimiento
en distintas localidades del Estado.?

Capacidades v politicas de vinculacion
del CINVESTAV-Jrapuato

El Centro de Investigacién v Estudios Avanzados de Irapua-
to (CINVESTAV-I) [ue creado en octubre de 1981 como resulta-
do de un proceso de desconcentracién de este centro de investi-
gacion, inicialmente establecido en la Ciudad de México. Se ha
caracterizado por dar un Jugar importante a las investigaciones
con potencial de generar resultados aplicables a corto y media-

5. El CONCYTEG hLa creado 4 consejos regionales en e} Estado, o cual le permite
una descencentracién del apoyo a proyectos y una interaccién més 4dgil entre acade-
mia, empresarios, producteres y gebiemos municipales. No es el propdsito de csle
trabajo analizar los alcances de estas politicas, que sin duda resullan muy interesantes
y 2 las que trataremos de dar seguimiento en trabajos ultetiores.
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no plazo. Dentro de sus actividades se incluyen temas que inci-
den en aspectos basicos de la biclogia molecular y la ingenierfa
genética, cubriendo dreas de la bioquimica y la fisiologfa hasta
llegar a las investigaciones mds aplicadas en el campo de la
hiotecnologia (CINVESTAV, 1996, 311).

Se trata de un centro de excelencia dedicado a la bictecnolo-
gfa agricola y agroalimentaria, y el tinico instituto de investiga-
cién dedicado exclusivamente a esta drea en el pais. La mayoria
de sus investigadores se han formado en el extranjero, lo cual es
un factor que ha facilitado el establecimiento de redes de cono-
cimiento internacionales, principalmente con las instituciones
en las que realizaron sus doctorados, Se da una gran movilidad
de profesores e investigadores a instituciones en el extranjero,
asf como un intercambio permanente con investigadores del ex-
terior que visitan este centro para participar en eventos acadé-
micos. Las publicaciones se realizan predominantemente en re-
vistas internacionales, todo lo cual indica que es un centro que
mantiene flujos de intercambio con sus pares en otros paises.
Cuenta con un Departamento de Biotecnologia y Bioquimica y
otro de Ingenierfa Genética y programas de maestria en cien-
cias y doctorado en ciencias con especialidad en Biotecnologia
de Plantas, con opciones en Ingenierfa Genética, Biotecnalo-
gia y Bioquimica.

El CINVESTAV-I realiza investigacién sobre diferentes va-
riedades agricolas —algunas de interés para el estado y otras
que se relacionan con otras entidades del pafs— principalmente
mediante la utilizacién de técnicas de modificacién genética.
Entre las variedades mas estudiadas son de mencionarse, fresa,
papa, frijol, maiz, papaya, amaranto, jitomale, chile, esparrago,
mango, y tabaco. Se trata en su mayoria de investigaciones que
desarroilan modificaciones genéticas de las plantas, para cbte-
ner resistencia a virus, a insectos y hongos, alargar la vida de
anaquel o para mejorar la maduracién de los cultives, entre
olros objetivos.

Este Ceniro ha establecido numerosos convenios de colabo-
racién, principalmente con importantes fundaciones e institu-
ciones internacionales y con el CONACYT, a través de Jas cuales
obtiene recursos extraordinarios importantes para desarrollar la
investigacién, También destacan convenios con el gobierno esta-
tal y asociaciones de agricultores y productores de la regién, in-
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teresados en el mejoramtiento de sus cultivos por via biotecnolé-
gica (CINVESTAV, 1998). Entre los proyectos més importantes
financiados por los usuarios estdn el de fresa, papa y frijol.

Esle centro no cuenta con una unidad de vinculacién para
gestionar sus colaboraciones con los usuarios. Los convenios y
contralos que se acuerdan se gestionan a través de las oficinas
cenfrales del CINVESTAV en la Ciudad de México, a través de
su Direccién General. Esta carencia en la estructura organizati-
va del CINVESTAV-Irapuato, que tiene enire sus objetivos ge-
nerar resultados aplicables en el corto y mediano plazo, repre-
senta sin duda alguna una limitante para la transferencia de los
conocimientos o ofros sectores. Las acciones de vinculacién son
realizadas directamente por los investigadores y estudiantes in-
volucrados en el proyecto sin contar con el apoyo de interme-
diarios ¢ traductores.

El CINVESTAV-Trapuato ha pasado por varias etapas por lo
que se refiere a sus relaciones con las empresas (Herrera Estre-
lla, 1998; Vera-Cruz et al, 1994; Villalobos, 1997). En una pri-
mera se aplicé la estrategia de ofrecer conoccimienlos a las em-
presas, buscando necesidades en las mismas, en donde los in-
vestigadores tenfan que asumir un papel de promotores de la
comercializacion de sus investigaciones. Posteriormente, el cen-
tro decidié sélo atender las demandas que [uesen planteadas
por los empresarios, a través de asociaciones de productores
como fueron el caso del espéarrago vy la papa, para atender pro-
blemas regionales de estos cultivos. Después de esto el centro
adoptd la estrategia de llegar sélo a la etapa de desarrollo de las
«plantas madres», que posteriormente serfan reproducidas por
otras instituciones o por las mismas empresas. Es decir, el Cen-
tro decidié que no podria asumir la reproduccién de las plantas
modificadas ¥ que no era su misién hacerlo (Herrera Estrella,
1998). Actualmente Ja estrategia que se aplica es la de obtener
patentes de las nuevas variedades y venderlas a empresas inte-
resadas en explotarlas (Herrera Estrella, 1998; Rivera, 1998). De
hecho ya se ha vendido una sobre un sistema de resistencia a
herbicidas, por la cual se cobré 400.000 délares. Las empresas
esldn solicitando que el centro patente los procesos apoyando
ellas el costo del tramite con la opcién de comprarla. Los inves-
ligadores son los que realizan direclamente Ia negociacién de
las patentes, que implica firmar un contrate. Sin embargo, los
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investigadores de este centro opinan que no se sabe cémo ven-
der la patente ni los servicios. La opinién que prevalece entre
las autoridades del centro es que no se considera que su pape!
sea transferir tecnologias (Martinez de la Vega, 1998).

Otro problema al que se enfrenia este centro es la falta in-
fraestructura para incubar empresas o para gestar spin-offs, que
ha sido el modelo tipico seguido por los centros de invesliga-
cién biotecnolégicos en los pafses desarrollados. Uno de los
problemas gque se necesitaria resolver en este proceso es el de
delimitar claramente cudl es ja infraestructura que pertenece al
centro y cudl a las nuevas empresas.

Se observan clertas contradicciones en la vision de este cen-
iro hacia la vinculacién con las empresas. Por su parte las auto-
ridades expresan que el objetivo del centro es la formacion de
investigadores y la actividad de investigacién; su misién no es
resolver los problemas de los productores (Martinez de la Vega,
1998). Por otro Iado, el centro cuenta con cientificos muy capa-
ces y capacidad para resolver problemas. Otros investigadores
{Herrera Estrelia, 1998), sostienen que la nueva estrategia del
centro debe ser la de vender las patentes para que las exploten
las empresas. Lo clerio es gue no se cuenta ¢con una polftica
institucional respecto a las relaciones con los sectores producti-
vos, aspeclo que fue corroborado con distintas autoridades de
esta institucién. La aclividad de vinculacién gue se realiza a
titulo personal o a nivel de los laboratorios, se basa en la de-
manda de las empresas o productores, como han sido las expe-
riencias con los agricullores de Sinaloa, los productores de es-
péarrago, Bioguimex y la Fundacién Guanajuato Produce (Rive-
ra, 1998). Aungque para cada actividad se firman convenios o
contratos, las vinculaciones, desde nuestra perspectiva, parecen
estar un poco fuera de Ja via institucional y es una actividad
asumida directamente por los investigadores interesados.

En el CINVESTAV-Irapuato exislen dilerenies grupos de opi-
nién respecto a la vinculacion: quienes se centran en la investi-
gacién bisica no ven con buenos ojos la vinculacién; en térmi-
nos generales esta posicién es sostenida por los investigadores
mayores del centro; otros grupos, gue representarian a la mayo-
ria en la unidad, buscan el balance entre investizacion basica,
que siempre se realizard y la investigacion aplicada, que se desa-
rrollard en la medida en que haya demandas de los usuarios. Sin
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embargo, la investigacién aplicada también se realiza de acuer-
do a las instituciones que la financian, que como el SIHGO-CO-
NACYT,5 condicionan el [inanciamiento al apoyo de un usuario
potencial (Rivera, 1998). De alguna manera, como jo afirma Vi-
Halobos {1997), el centro estarfa en lo que podria considerarse
como su tercera etapa, lo que le estd permitiendo transferir los
resultadaos de la investigacion a los usuarios potenciales.

El no contar con los canales adecuados para regular las rela-
ciones con las empresas, la transferencia de tecnologias, la pres-
tacién de servicios y el patentamiento v licenciamiento, repre-
senta una limitacién del centro para extender sus conocimien-
tos a distintos sectores de la sociedad y poder impactar el desa-
rrollo regional. El reto de esta institucién, expresado por sus
directivos, es como conjugar investigacion basica y aplicada sin
atentar contra sus objetivos fundamentales.

A partir de la evidencia empirica recopilada en este centro
de investigacion en biotecnologia agricola es posible distinguir
dos tipos de redes de acuerdo al tipo de conocimiento en el que
se apova su construccién,” que podrfan ser también documen-
tadas en otros campos tecneldgicos, es decir que no son especi-
ficas ni privativas de la biolecnolegia: a) redes basadas en la
investigacion convencional y/o en conocimiento ya adquirido,
que serfan el equivalente a lo que Shohet y Prevezer (1596) de-
nominan vinculaciones a través del conocimiento; y &) redes
basadas en la transferencia de conocimientos de frontera, que
de alguna manera tendrfa alguna relacién con las vinculaciones
econdmicas y financieras de los autores citados, ya que se sus-
tentan en el patrocinic del sector privado a la investigacion.

En cada uno de estos tipos de redes se dan interacciones en
las que destacan algunos actores, adquiriendo en el caso de Mé-
xico un papel muy importante los productores a nivel regional v
la participacion de los gobiernos estatales y/o locales. Asimis-

6. Se trala del Sistema de Investigacién Regional Miguel Hidalgo dependiente e
Ja Direccién Adjunta de Investigacion Regional del CONACYT.

7. Shohet y Prevezer (1996, 287) constiuyen tres maodelos diferentes que operan en
el desarrollo biotecnolégico, que son sugerentes para el andlisis que se presenta en este
capitulo: el modelo hasado en relaciones de conocimiento; el sustentado en relaciones
econémicas y financieras y un tercero sustentado en relaciones contractuales. Estas
ideas serdn utilizadas al analizar los distintos lipos de redes que se construyen en este
campo tecnolégico.
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mo, el tipo de flujos de conocimiento en el que se sustentan
cada una de estas redes, adquiere caracteristicas particulares
que se analizardn a continuacién.

Redes basadas en conoctmiento acumuilado®

Desde la década de los ochenta investigadores del CINVES-
TAV-I han realizado esluerzos para inieresar a Jos productores
de fresa de Trapuato en los conocimientos y técnicas acumulados
en este centro que podrian ser de utilidad para resolver las enfer-
medades que aquejan a este cultivo. Mediante la aplicacién de
una ftecnologia v de conocimiento disponible hace 20 afios, la
micropropagacién in vitro, se multiplican partes de plantas y se
asegura la produccién de fresas libres de virus, lo gue repercuti-
2 en una mas elevada produccion de esta hortaliza.

1.os investigadores de este centro se acercaron a los produc-
tores en diferentes momentos durante los ochenta, para ofre-
cerles su conocimiento aunque no hubo una respuesta favora-
ble (Joffre, 1998). Sin embargo, en 1995 se produjo un nuevo
intento, encabezado por un investigador de esle centro, quien
logré concertar que el Gobierno Eslatal, el Gobierno Municipal
y los productores de fresa realizasen una aportacion, de un total
de 300.000 pesos para establecer un laboratorio para que el
CINVESTAV-T ensefiase a los productores a micropropagar las
fresas a nivel laboratorio v posteriormente llevarlas a viveros e
invernaderos. Es decir, transferirles la tecnologia y el conoci-
miento tacito para que ellos realizasen esa iarea y pudieran pro-
ducir sus propias plantas de fresa.

Esta primera accién, promovida por la academia, que apro-
veché un proceso de interacciones informales previas con los
productores y los gobiernos estatal y municipal, pretendfa hacer
llegar a Jos productores de [resa conocimiento ya disponible en

8. La informacién en que se sustenta este estudio de caso fue 1ecopilada mediante
visita i1 situ v enlrevistas dircetas realizadas con los investigadores del CINVESTAV-1
v con alounos productores de fresa de Guanajuato del 29 de junio al 2 de julio de 1998
en la ciudad de 1rapuato, Guanajuato. También se realizaron entrevistas con represen-
tantes de 1a Fundacion Guanajuato Produce en la ciudad de Celaya, Guanajuato el 26
de noviembre de 1998, y con [uncionarios del Consejo de Ciencia y Tecnologia de
Guanajuato (CONCYTEG), el 29 de encro de 1999, Cuando se citan opiniones (exiua-
les de cada entrevistado se proporciona la referencia precisa.
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ese centro. El laboratorio para micropropagacién se construyé
en los terrenos del CINVESTAV-I con el fondo aportado por el
gobierno y los productores. En 1996 se ofrecié el Primer curso
de micropropagacién al que asistieron muy pocos productores
de Irapuato, lo que demosiré el escaso inleréds que tienen por
aplicar el conocimiento a su cultivo. Esta experiencia también
indica que no es facil lograr la transferencia de conocimientos
para que ellos realicen el proceso de manera independiente.
Ello planteé un problema al centro de investigacién ya que no
es su funcién encargarse de la micropropagacién de plantas a
nivel laboratorio y después venderlas a los productores. A esto
habria que agregar lo siguiente: el escaso interés de los produc-
tores que radica en que las especies de fresa gue micropropaga
el CINVESTAV-] no son las de interés para ellos (Elias Calles,
1998); la produccién de fresa que se destina a la exportacién
estd controlada por grandes empresas comercializadoras ¥ con-
geladoras que operan el la regién (Soto y Fuentes, 1992); v,
desde hace varios afios, el principal producior de fresa es el
estado de Michoac4n y no Guanajuato,

Sin embargo, el CINVESTAV-I ha continuado sus interac-
ciones con los productores v establecié contaclo ¥ un convenio
con la empresa FREXPORT de Zamora, Michoacdn, pertene-
ciente al Grupo BIMBO —que cultiva fresas para fabricar mer-
meladas—, a quien el centro de investigacion le transfiere las
plantas micropropagadas, encargdndose la empresa de aclima-
tarlas y pasarlas directamente a invernadero y después a vivero
eh sus campos y vendiéndolas posteriormente a productores de
Trapuale. Es asf que FREXPORT acttia como intermediario en-
tre el CINVESTAV-I v los productores de fresa de Irapualo,
quienes prefirieron pagar los costos que implica la fase de mi-
cropropagacion y pasteriormente la de prepagacion en campo
en vez de encargarse ellos mismos de estas actividades,

Los investigadores que han participado en este proceso afir-
man que los productores de fresa de Irapuaio son en general
incrédulos y dudosos de los aportes que pueda hacer ia investi-
gacidn a sus cultivos; lo que mues(ra [a resistencia de los pro-
ductores del campo al cambio tecnoldgico y a hacerse cargo de
procesos tecnaldgicos que desde su perspectiva les resultan
muy sofisticados. El proceso que han tenido que seguir los in-
vestigadores del CINVESTAV-1 es demostrar a los productores
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de Irapuato que la técnica de micropropagacion es exilosa, a
través de la experiencia directa con FREXPORT que se ha tra-
ducido en hechos concretos.

El CINVESTAV ha transferido conocimiento a la empresa, a
iravés de su incorporacion en las plantas micropropagadas.
Este conocimiento que estd incorporade en un cultivo, es de
cardcter codificado y podrfa ser libremente intercambiado en el
ambito piiblico e incluse podrfa ser copiado. La interaccién en
este caso se ha susteniado en la movilidad de personal entre el
centro de investigacion y la empresa, en la transmision de cono-
cimiento técito o incorporado en los investigadores del centro,
asi como en Ja accesibilidad de los productores a los nuevos
malteriales, es decir, las plantas micropropagadas.

En 1998, la Presidencia Municipal de Irapuato mostro inte-
rés por este proyeclo v tomé la inicialiva de hacer prosperar
esta interaccion convocando al CINVESTAV-I v a los preducto-
res a diversas reuniones que tuvieron Jugar en la Presidencia
Municipal y a la que asistieron tanto productores como indus-
rializadores y comercializadores de la fresa de Irapuato.

A partir del interés manifestado por los gobiernos estatal v
municipal ¥ por algunos grupos de productores de [resa, se die-
ron las condiciones para iniciar un nuevo tipo de interacciéon
promovido por la Fundacién Guanajuato Produce. Esta institu-
cion de cardcter mixto, estd conlormada por productores orga-
nizados en colaboracién con el Gobierno Federal y el del Esta-
do de Guanajuato vy tiene como finalidad que, a partir de pro-
gramas de apovo tecnoldgico, se comparta el uso de la tecnolo-
gfa como soporte para la produccién (Elias Calles, 1998). Por lo
tanto cuenta con la participacion de los productores agricolas
del estado que tiene entre sus intereses mejorar los principales
cultivos de Guanajuale. Esla fundacion retine fondos del sector
piblico y privado y otorga financiamiento, por concurso, a ins-
tituciones para realizar investigacién integral v coordinada so-
bre los cultivos de su interés,

Respondiendo a sus convocatorias periddicas, en 1998 el
CINVESTAV-I presentt una propuesta de investigacién sobre la
fresa, conjuntamente con el Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agricolas v Pecuarias (INIFAP) v el Instituto de
Ciencias Alimentarias de la Universidad de Guanajuato, con
quienes ha empezado a establecer una red de conocimiento. El
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requerimiento de la Fundacién Guanajuato Produce es la pre-
sentacién de proyectos interinstitucionales sobre un determina-
do cultive, como un mecanisimo para favorecer la creacién de
redes entre los centros de investigacién que conlleve a apor-
lar soluciones integrales a un problema agricola, respondiendo
a los intereses de los sectores publico v privade. Para tal efecto
los investigadores de los tres centros se reunieron para presen-
tar un proyecto que abarque dos frentes importantes relaciona-
dos con la fresa: la calidad del fruto y la calidad de la planta. El
proyecto se encuetitra en proceso v habria que evaluar poste-
riormente si se logrd la interdisciplinariedad y la colaboracién
interinstitucional.

Paralelamente a lo anterior, las relaciones bilaterales entre
el CINVESTAV-L v la empresa privada FREXPORT han progre-
sado, El centro de investigacién se interesa por realizar en un
futuro modificacién genética de la [resa para introducir resis-
tencia a bacterias, hongos, virus y herbicidas, Es decir, generar
fresas transgénicas. Este proyecto ha sido planteado a represen-
lantes de FREXPORT quienes estdn dispueslos a establecer un
convenio de largo plazo, sin fecha para entrega de resultados,
pero con un programa de actividades. La empresa ha decidido
aportar 500.000 pesos para un afio de actividades y el convenio
se encontraba en firma en 1998 (Joffre, 1998).9

Adicionalmente, otro actor esta jugando un papel importan-
te en el apoyo a la investigacion sobre fresa. Se trata del Siste-
ma Producto Fresa que depende de la Secretaria de Agricultura
v Ganaderfa (SAGAR), que tiene especial interés en apoyar la
investigacién sobre este cullive.'® Sus representantes (Aguirre,
1998) alirman que en este sistemma participan los freseros mdas
modernos, con mayor nivel educativo y en general son hijos de
viejos produclores que se quedaron con el negocio de los pa-
dres. Este grupo de produclores quiere independizarse de la

9. Cabe hacer potar que a nivel internacional la empresa DNA Plant Technology
ha realizado un acuerdo con la empresa United Agricorp Inc. para medificacion gené-
tica de {resas, introduciendo genes para tolerar congelamiento, y en la Universidad de
California se (rabaja en medificacién genética para endulzamienlo y extensién de vida
de anaguel, en tanto gue en la Universidad de Georgia se wrabaja en resistencia a
enfermedades.

10, Estos sistemas se derivan de una politica gubernamental conocida como Alian-
za para el Campo y tiene como propdsito impulsar el desarrollo de la cadena producti-
va cempleta de los productos agricolas.
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compra de plantulas de fresa o plantas madres de los EE.UU.,
para disminuir los costos de produccién y asegurar que las
plantas estén libres de enfermedades. A diferencia de otros pro-
ductores de fresa que son muy renuexntes a los cambios Lécnicos
y que no creen en la investigacion cientifica, esta agrupacion es
muy optimista del proceso de micropropagacién que tiene el
CINVESTAV-1, al que ha canalizado apoyos con este fin. Ac-
tualmente también financia otro proyecto en este centro para la
deteccién de la eficiencia de lertilizantes nitrogenados en la fre-
sa. Potencialmente también estarfan interesados en apoyar otro
proyecto para el andlisis de las enfermedades por hongos (Agui-
je, 1998). Bste organismo gubernamental considera integral-
mente otros problemas de los productores de fresa como son
los insecticidas, fertilizantes, la industrializacion y la comercia-
lizacién. Su posicién es que para todos estos problemas les pa-
rece muy importante la colaboracién con el CINVESTAV-I va
gue es un centro de excelencia que puede aportar mucho a la
produccién de fresa en el estado de Guanajuato.

De este caso, se desprende el CINVESTAV-1 como actor ins-
dtucional ha sido promotor de diversas redes de conocimiento
que abarcan tanto al estado de Guanajuato como el de Michoa-
can, por lo que las redes en esta caso tienen un cardcter regio-
nal que abarca a dos estados productores de fresa (diagrama 1).

En este sentido esta institucién ha contribuido a la forma-
cién de un espacio de conocimiento regional que abarca dos
estados (Guanajuato y Michoacan), mediante el desarrollo de
capacidades de investigacién (CINVESTAV-I, INIFAP y Univer-
sidad de Guanajuato) y la formacién de redes con muy distintos
actores.

También se ha podido documentar que la formacion de re-
des de conocimiento que hagan posible su transmisién requiere
de ciertas condiciones, entre otras un nivel de formacion o es-
pecializacién de los agenies que participan en estas transleren-
cias. La incredulidad de algunos productores de fresa de Ira-
puato, surge por el nivel educativo y el bajo grado de especiali-
zacién técnica que estos poseen. Sin embargo, otros producto-
res que participan en la Fundacién Guanajuato Produce y en el
Sisterna Producto Fresa, que tienen un mayor nivel educativo y
de conocimientos técnicos muestran una INayor conciencia de
Ja importancia del conocimiento para la produccion de la fresa
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Diacrama !
Redes basadas en conocimiento acumulado: el caso de la fresa

FUNDACION GUANAIUATG
PRODUCE, A.C.

GOBIERN( FEDERAL Y DE
GUANAIIAT:,

GOBIERNO MUNICIPAL
COBIERNU ESTATAL
SISTEMA PROGUCTO-FRESA

FREXPORT (GRUP{) BIMBL)

ASOCIACION DE PRODUCTORES
DE FRESA

en la regién que se demuestra en su interés por apoyar un pro-
yecto interinstitucional e integrral sobre este cultivo. Por su par-
te la red de conocimientos establecida con FREXPORT se sus-
tenta en las posibilidades que los investigadores del CINVES-
TAV-I han tenido para comunicarse con representantes ce esa
empresa que cientan con una formacién profesional y técnica
elevada y a quienes ademas les interesa competir en los merca-
dos internacionales e incrementar sus exportaciones a Japon,
La [ormacién de una red de conocimientos entre este centro
de investigacién y productores ha implicado la participacién de
actores colectivos, tales como la Fundacién Guanajuato Produ-
ce en la que participan diferentes asociaciones y productores de
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hortalizas del Estado, y de actores institucionales representados
por una empresa y por dos organismos gubernamentales y pri-
vados, quienes promueven la transferencia de conocimientos a
los usuarios.!! Es decir, la transferencia directa de conocimien-
tos acumulados por el CINVESTAV-T a los productores no ha
sido la via idénea para establecer la red de conocimiento, por lo
que se ha tenido que recurrir a otros actores que juegan el papel
de intermediarios, come la empresa FREXPORT, la Fundacién
Guanajuato Produce y el Sistema Producto Fresa.

En este proyecic, sustentado en la transferencia de conoci-
mnientos convencionales, €l CINVESTAV-I ha jugado el papel
del actor que ha tomado la iniciativa para construir la red, pro-
ceso que ha llevado mas de una década, Sin embargo, el lide-
razgo actual del proyecio, a nuestro juicio, lo juega la Funda-
cién Guanajualo Produce que de alguna manera estd jugando el
papel de coordinador entre los actores. Como lo hemos tratado
de mostrar en el diagrama 1 en esta red participan varios acto-
res y las relaciones estin predominantemente basadas en inte-
racciones bilaterales entre ellos, pero no en upa accidn concer-
tada entre todos los agentes. Es decir, no se observa atin un
proceseo interactivo que involucre a todos los actores v que esté
dando lugar a un Modelo de Triple Hélice (Etzkowilz y Leydes-
dorff, 1995},

Sin embargo, cabe hacer nolar, que en la conformacion de
esta red, no se ha tenido en cuenta la problematica social, eco-
némica y politica por la que atraviesa la produccion de fresa en
México, que estd basicamente orientada a la exportacién para
completar las demandas de este [ruto en los Estados Unidos en
las etapas invernales (Soto y Fuenies, 1992), Esie constituye un
importante factor a ser considerado en la elaboracion de una
politica orientlada a este cultive.

El gobierno de Guanajuato no ha definido explicitamente
un programa estatal de produccion de [resa, lo que deberia ha-
cer conjuntarnente con &l gobierno de Michoacdn, por tratarse

11, Aqui nos referimos a los cuatre grupos institucienales que emergen en los
procesos de transferencia de tecnologia de acuerdo a Shohet y Prevezer (1996): los
[inanciadores, quienes patrocinan la investigacion, los hudspedes del sector publico
quienes proveen del ambiente en el que se conduce la nvestigacian, los usuarios, quie-
nes comercializan la investigacion y los intermediatios que transfieren Ia tecnologfa de
los hudspedes a los usuarios,
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de una regién productora de este fruto. La Fundacién Guana-
Jjuate Produce v el Sistema Producto Fresa estdn jugando un
importante papel para la futura definicién de una politica para
ese cultivo. Por su parte el CINVESTAV-T desarrolla investiga-
ciones sobre diferentes aspectos relacionados con ia fresa, algu-
nos referidos a la planta y otros al fruto, rorlo que se observa Ja
emergencia de un proyecto de investigacioén integral sobre este
cultivo en esa institucién, que implica la investigacién en distin-
tos campos disciplinarios, convencionales vy de frontera como Ia
biotecnologia y la construccién de redes de conocimiento con
otros centros de investigacién de la regién.i? El Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Guanajuato (CONCYTEG),
que actualmente aplica una politica sustentada en un enfoque
de formacién de redes a nivel estatal, deberfa Jugar un papel
clave en el apoyo a esta red emergente.

Redes basadas en conocimientos de frontera'd

Este es un patrén poco comiin de formacién de redes de
conocimiento, que estd basado en la transferencia de tecnologia
y de conocimientos de una empresa transnacional a un centro
de investigacién publico. Es importante resaltar que para que
se pueda gestar este patrén, las capacidades locales de investi-
gacion de frontera son una condicion necesaria, para hacer po-
sible el flujo de conocimientos entre lo privado internacional y
lo puiblico nacional.

Este pamrdén se ilustra con el proyecto CINVESTAV-I/Mon-
santo para la resistencia a virus mediante la modificacién genéti-
ca de papas de interés regional. En México 60 % la produccién
total de papa se cubre a través de una sola variedad, la Alfa v lo
que caracteriza a este cultivo es que se siembra papa con papay
no con semilla. Bsto conlleva muchos riesgos en la transmisién

12. Es decir, que este pattn de construccion de redes basadas en conocimiento va
adquirido, estarfa evolucionando hacia nuestro tercer palrén de Hujos de conacimien-
to, caracterizado por la multidisciplina para tesolver en [arma integral un problema
especifico, patrdn que se documentars en el estudio de caso del camarén.,

13. El andlisis de esta red de conocimiento tomé en consideracion el estudic reali-
zado por Commandeur (1996), y la complemenid con informacion recabada mediante
enlrevisias directas realizadas en el CINVESTAV-Irapuato entre el 29 de junio yel2de
Jjulio de 1998,
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de enfermedades particularmente a través de virus.'* Es por esta
razén que el CINVESTAV-I se interesa por resistencia a virus,
para aplicarla a esta y a otras variedades de interés nacional,
tales como la Rosita v la Nortefia, es decir su interés no estd
exclusivamente circunscriio a las variedades del estado de Gua-
najuato. La variedad Alfa es usada por la mayoria de los peque-
fios productores, en tanto que la Rosita es utilizada por los pe-
quetios productores de Michoacdn y Puebla y la Nortefia por los
agricultores del Norte como su nombre lo indica. Respecto a los
impactos sociales de la modificacién genética, Rivera (1998) ar-
gumenta que cualquier cambio tecnoldgico va a llegar primerc a
los grandes agricultores a través de la semilla, pues son estos los
que tienen recursos para adquirir semillas nuevas, en tanto que
los efectos a los pequefios productores serdn posteriores y se
dardin por la via de la siembra del tubéreulo, pero en este caso en
[orma segura, ya que estarfa libre de virus.

En 1991 e] CINVESTAV-Irapuato inicia una interaccién con
la empresa Monsanto para ese propoésito. Es importante men-
cionar gue esla interaccién se sustenta en contactos individua-
les e informales previos que constituyeron la base para la for-
macién de esta red y no en conlactos por la via institucional: un
investigador del CINVESTAV-1 y el director de la seccidn agri-
cultura de Monsanto. Dicha empresa habia desarroliado la tec-
nologia aplicada a otras variedades de papa de interés interma-
cional y el CINVESTAV-1 1o que buscaba era poder tener acceso
a la tecnologfa para aplicarla a variedades de interés nacional.

El proyecto se ha desarrollado en diversas etapas a lo largo
de siele afios, durante los cuales se introdujeron dos genes para
resistencia a dos virus aplicados a tres variedades de papa. Esta
investigacién e realizada exclusivainente mediante el conve-
nio con Monsanto y con el apoye de la Fundacién Rockefeller,

14. Con respecto al tipo de mucroorganisme «que es el causante principal de las
enfermedades de este cultivo, y a partir de las [uentes consultadas no existe un acucr-
do, Rivera y Villalobos {1999} sostiene que enlre el 30 v el 40 % de la produccidn
mundial de papa se pierde debide a los efectos directos e indirectos de virus, sin que se
proporcionen datos especificos para México, Por su parte, Chauvet ¢ al. (1999) sostie-
nen que Jos mayores productores de papa en México, asi como los especialistas en este
cultive, no atribuyen a los virus las enfermedades que presenta el cultive y asumen que
mds bien se deben a la incidencia de hongos, De acuerdo a estos dltimos autores esto
pone en duda la velevancia social de las transfoimaciones genéticas realizadas por el
CINVESTAV-I,
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guien funglé comeo agencia financiadora en el convenio que
CINVESTAV-I establecid con esa empresa. A diferencia de otros
proyectos que analizamos en este capitulo, esta iniciativa no fue
promovida por los productores de papa, ni por el gobierna en
forma directa. En todo caso, el apoyo gubernamental consistid
en le participacién del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP}, quien originalmente
se encargd de las pruebas de campo en diversos lugares del pais
(Sinaloa, Saltilto, Celaya v Toluca).

La transferencia de tecnologia implicod diversos {lujos de
conocimiento, que de acuerde a los investigadores participan-
tes en este proyecto fue la experiencia mds rica, ya que la venta
de Ja semilla vy el cuitive de las papas medificadas genética-
mente es un asunio gue cencierne a otros Ambitos institucio-
nales diferentes al académico (Rivera, 1998). Entre las transle-
rencias de conocimientos mds importanies son de mencionar-
se las siguientes: a) la transferencia de los genes modificados
por Monsanto al CINVESTAV-I; el entrenamiento y capacita-
cidn en las lécnicas de modilicacion genética de la papa de
invesiigadores del CINVESTAV-I en el Cenwre de Investigacion
de Cienclas de la Vida de Monsanio en San Luis Missouri. Este
es uno de los aspectos mids relevantes del proyecto e jinplicé la
transmisién de conocimiento tdcito; las pruebas de campe de
la papa Alfa, genéticamente modificada, que Mueron realizadas
en el estado de Washington, asi como en instalaciones del INI-
FAP; la adquisicién de equipo especializado por el CINVES-
TAV-I; vy un rédpido avance en la adquisicidon de las capacidades
cientilicas para desarrollar las nuevas variedades modilicadas
(diagrama 2).

Ademids, a medida que la translerencia de tecnologia fue asi-
milada e integrada a las variedades de papa nacionales, los in-
vestigadores del CINVESTAV-], tuvieron la necesidad de adqui-
rir conocimiento y capacitarse en cuestiones de bioseguridad,
para tener las condiciones, que les permitieran incursionar en
la parte normativa de la liberacion de las plantas transgénicas,
que adn $e encuentra en proceso.

La red de conocimientio no se establecié exclusivamente con
la& empresa, sino que implicéd la participacién de otros actores,
tanto en el plano internacional comeo en el nacional. En el pri-
merc participaron instituciones que sirvieron como intermedia-
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DIAGRAMA 2
Redes basadas en la transferencia de conocinierios de frontera entre
el sector privado y el prblico: el caso de ta papa

MONSANTO: CENTER OF RESEARCU ON
LIVE SCIENCES

ORGANIZACIONES NO
LUCRATIVAS {Intermediuriv

+  ISAAA
»  Fundacwin Reckelclier

v

INiFAr

PRODUCTCRES
DE PAPA

rios, tales como la International Service for Acquisition of Agri-
Biotech Applications (ISAAA), que es una organizacion no lu-
crativa y que tiene el papel de facilitar la adquisicion de tecnolo-
ofa de los pafses industrializados para el beneficio de los pafses
ony desarrollo. Sin embargo, esta organizacion al parecer ha re-
presentado un obstdculo para la interaccién directa entre Mon-
santo v CINVESTAV-T (Blanco, 1997); b) la Fundacién Rockefe-
ller que fungié como palrocinadora, principalmente a traves de
sueldos v pago de gastos de viaje de los investigadores a los
Estados Unidos, asl como de la compra de reactivos y equipo
por el CINVESTAV-Irapualo.

En el plano nacional el CINVESTAV-I consolidé sus redes
de conocimiento con el INTFAP, quien en un primer momento
se encargé de realizar pruebas de campo de las variedades de
papa medilicadas en distintas partes de México, pueslo que este
instituto cuenta con un Programa Nacional de Papa y campos
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para Hevar a cabo Jas pruebas. Este instituto gubernamental,
gue no estaba convencido de la factibilidad de aplicacién de
técnicas biotecnolégicas para la produccidn de plantas transgé-
nicas, después de un proceso de aprendizaje con el CINVES-
TAV-], se interes6 por la investigacién en este campo. El centro
ayudd a capacitar y a conseguir oportunidades para que investi-
gadores del INIFAP tomaran cursos fuera del pafs. Asimismo,
algunos de los investigadores de este instituto siguieron el doc-
torado en biotecnologia de plantas en el CINVESTAV-1 dando
lugar a la capacitacién especializada v a la formacion de un
grupo de investigacién en biotecnologia de plantas en el INIFAP
v al establecimiento de muchos convenios de colaboracion en
investigacién entre las dos instituciones. De hecho el INIFAP
participé directamente en los dos tltimos acuerdos finmados
con la Fundacién Rockefeller, y figurd institucionalmente en
esos docurmentos. Es as{ que las redes de conecimienio entre el
CINVESTAV-I y el INIFAP, gque antes de este proyecto eran
muy linitadas, se han estrechado (Rivera, 1998), lo que ha faci-
litado el ujo de conocimientos de cardcter tdcito y codilicado
entre estas dos instituciones a nivel local. Por lo anterior el esta-
do de Guanajuate ha logrado configurar un espacio de conoci-
miento en e campo de la modilicacién genética de plantas en
particular en papa, constituido tanto por las capacidades cienti-
ficas y tecnolégicas acumuladas en este eslado en dos institu-
clones de investigacién, como por la conformacion de redes de
conocimiento entre ellas.

Cabe destacar que esie proyeclo ha implicado el aprendizaje
entre actores nacionales e internacionales en un perfedo que
tiende a ser de largo plazo. La relacion con Mansanio, a través
de la Fundacién Rockeleller, fue inicialmente de cualro aiios,
amplidndose a cinco, mas dos afos requeridos para las prucbas
de campo. También es de resaltarse, que el proyecte [inanciado
por esa fundacién no requirié conseguir mds financiamiento,
por lo que el CINVESTAV-I, no demandé apovo de ningtn pro-
grama gubernamental. Es solamente en el dltimo atio que este
centro de investigacién ha solicitado apoyo a CONACYT a tra-
vés del Sistema Regional de Investigacion Miguel Hidalgo (SIH-
GQ) para Ja modificacién genética de resistencia a un tercer
virus. Sin embargo, la participacion del gobierno y de los pro-
ductores va a ser indispensable una vez que se autorice la libe-
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LIOTECA
racion de las semillas modificadas, ya que serdn ellos quiencs se
encarguen de producirla y venderla.'®

Este modelo de red de conocimiento se sustenta en interac-
ciones que se producen en el plano local, dentro del Estado de
Guanajuato y redes que se consiruyen en el plano internacicnal.
Sin embargo, la red para la transferencia de conocimientos en
papa transgénica, aunque injcialmente localizada en el estado
de Guanajuato al ser transferidos los conocimientos a los usua-
rios se extenderia a otros estados del Norte del pais, con o que
podrfa conformarse una red referida a un sector particular de la
agricultura orientada a la produccién de papa. Si bien la red se
origina en relaciones de caracter informal, posteriormente s
realirma y consolida a través de Interacciones de tipo centrac-
tual o formal, para la apropiacién del conocimicnto y para su
posterior patentamiento. En fanto que es posible afirmar gue
esta red de conocimiento estd construida y consolidada, la apli-
cacién de la nueva tecnologia {(semillas de papa modificada ge-
néticamente) depende de la intervencion de nuevos actores. El
CINVESTAV-I ha realizado un avance de frontera en la transfe-
vencia genética apoyado en la ciencia, aungue estas capacida-
des atn no han llevado a la innovacion, tecnologica, es decir la
aplicacion del nuevo producto (el cultivo y consumo de las pa-
pas modificadas). El proceso de certificacién de las semillas
modificadas genéticamente, ha implicado abrir un nueve capi-
tulo en el proceso de certificacién de semillas en México por
iratarse de semillas transgénicas, Una vez concluido esle proce-
so nuevos actores tales como Ja Productora Nacional de Semi-
llas y los gobiernos estatales, deberan intervenir para lograr la
produccién masiva de semillas y su distribucién y venta a los
agricultores v serdn quienes definirdn el rumbo e impactos so-
ciales de Ja aplicacién de la innovacion tecnoldgica.

15, Aqui serd de particular importancia la parlicipacion de la empresa Productora
Nacional de Semillas (PRONASE), de quien depende que &stas lleguen a los producto-
res de papa.
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3. Redes en el sector agricola construidas sobre la iniciativa
del sector empresarial: el programa agave-tequila

La produccion de tequila en Jalisco

Una de las actividades industriales mas importantes de este
estado es la produccion de tequila. A fines del siglo xo¢ llegé a
ser una de las principales industrias, que contaba entonces con
19 fabricas localizadas en la regién de Tequila v sus alrededo-
res. Las caracteristicas climaticas, de altitud, cicle de lluvias,
composicidn del suelo, grado de humedad, vy tiempo de dura-
cion de los periodos de estiaje, dan a la regién jaliciense la par-
ticularidad para el cultivo del agave y sus especificidades para
la preduccion de Ia bebida denominada tequila. Dentro de Jalis-
co dos son las regiones en las que se cultiva el agave los Allos y
la region de Tequila.

El tequila es una bebida alcohélica resultado de la fermenta-
cién y destilacién del agtiainiel de la pifia de la planta del agave
tequilaria weber azul. Por tanto para su produccion se requiere,
por un lade, un buen manejo de la planta v de sus enfermeda-
des v por el otro, de un proceso estandarizado para la fermenta-
cién v destilacién a nivel industrial, que cumpla con las normas
de produccidén establecidas

En los tiltimes treinta afos el tequila ha pasado de ser una
bebida regional de aceptacién nacional, a ser una de las bebidas
con mayor reconocimiento y crecimiento en los mercados de
exportacion. Actualmente cerca de 42.000 familias viven alrede-
dor de Ja indusiria tequilera (Vizquez, 1959}

En 1977 y ante las [recuentes [alsilicaciones de esta bebida a
nivel internacional,'® se aprueba y se publica en el Diario Oficial
de la Federacion, su Denominacién de Origen, reconocida pri-
mero en Estados Unidos y Canadd y en 1997 por la Unién Eu-
ropea. En junio de 1999 concluyé el periodo de gracia gque Mé-
xico otorgd a los productores tequileros europeos para conti-
nuar fabricando tequila en ese continente, con lo cual las expec-

16, Esla falsificacién se daba en el tequila requerido para fabricar ¢l internacienal-
mente conocido cocktel margarita, El particular los japoneses comercializaron en los
mercadaos de Estados Unidos y Furopa «margaritas» con un «tequilas por ellos elabo-
rado. Esto ocasiond la mevilizacion de Jos lequileros mexicanos para lograr la denomi-
nacion de origen.
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tativas de crecimiento de la produccién de tequila en Mexico
aumentan, ya que los paises eurcpeos tendran que importarlo
de nuestro pais.

Con esta medida el tequila queda protegido en el mundo en-
tero al semalarse que este producto tiene su origen en México y
que al drea geogrifica que comprende (incluyendo los factores
ecolégicos, suelo, clima, precipitacién pluvial, altitud, agua, etc,,
y a Jos factores humanos técnicas de cultivo, proceso tecnolégico
de elaboracién, direccién, comercializacion, ete.) debe su cali-
dad vy caracteristicas peculiares. En la denominacion de origen
guedan incluidos ademas del estado de Talisco, municipios de
los estados de Guanajuato, Michoacan, Nayarit y Tamaulipas
que cumplen con los requisitos de calidad expedidos por la Se-
cretarfa de Comercio v Fomento Industrial (SECOFL) en 1977

Esta medida tuvo un efecto importante en la produceion na-
cional y en las exportaciones tequileras. En 1997 la produccién
aumenté 16,5 % respecto a 1996 y en 1998 se esperaba 12 %
respecto al afio anterior. Y lo que es mads importante es el creci-
miento que ha experimentado la produccion de tequila 100 %
de agave (Alvarado, 1998), respetando la Norma Oficial Mexica-
na (NOM)-Tequila. El 84 % de las exportaciones son a los Esta-
dos Unidos, el 10 % a Europa y el restante a América Latina y
Asia. Actualmente se cuenta con 71 empresas productoras de
tequila y 550 marcas que han sido certificaclas por el Consejo
Regulador del Tequila (CRT) (Vizquez, 1999).

El Consejo Regulador del Tequila (CRT)

A raiz del proceso de globalizacion de la economia, surge el
interés del Gobierno Mexicano de transferir al sector privado
fas funciones de normalizacion, verificacién y cerlificacion de
calidad de productos y servicios que hasta entonces venia de-
sempefando el gobierno federal. La nueva Ley Federal de Me-
trologia v Normalizacién, publicada en el Diario Oficial de lu
Federacion el 1.° de julio de 1992 permite y promueve que orga-
nismos del sector privado se responsabilicen de las labores de
certificacién para dar cumplimiento a las normas oficiales me-
xicanas y entre ellas Ja Norma del Tequila {CRT, 1999q).

De estas actividades queda encargado el Consejo Regulador
del Tequila que es un organismo del sector privado, no lucrati-
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vo, de alcance nacional e internacional, con su propia persona-
lidad juridica. Sus objetivos son, entre otros asegurar a través
de la verificacion y certificacién el cumplimientoe de la NOM-
Tequila y garantizar al consumidor la genuinidad del producto
salvaguardando la denominacién de origen en México y en el
extranjero.

Su Consejo Directivo estd integrado por productores de Te-
quila, productores de agave, envasadores v distribuidores, v re-
presentantes del Gobierno Mexicano (SECOFI, SAGAR, D.G.N.,
SEDER, 5.5A1.UD, IP1 y PROFECO). De este Comité depende el
Comité Técnico de Certificacion y el Comité Técnico de Norma-
lizacién. Actualmente €] CRT agrupa a 67 productores de tequi-
la, 7 productores de agave y 11 envasadores y comercializadores
(CRT, 1999a). Cuenta con un laboratorio y un departamento de
aseguramiento de la calidad, que realizan las siguientes funcio-
nes: el drea certificadora se encarga de certificar el producto, dar
seguimiento a este y de su exportacion; el drea verificadora, revi-
sa las normas de la materia prima, de la elaboracién y envasado
del producto, asf como de los procesos de afiejamiento, reposa-
do y traslado: y, finalmente, un drea administrativa que coordina
los recursos humanos y la tesorerfa. Fsie Consejo lleva un con-
trol muy estricto sobre el proceso de fabricacion del iequila, se
encarga de sellar las barricas antes de que inicie el proceso de
afigjamniento, supervisan el tiempo de afigjamiente y el proceso
de embotellado de la bebida y en el caso de empresas grandes
como Sauza, funcionarios del CRT tienen presencia permanenie
en sus instalaciones (Vizquez, 1999).

Los integrantes del CRT han mostrado una gran preocupa-
cién por asegurar la calidad en la produccién tanto del agave
como del tequila que les permita seguir compitiendo en los
mercados internacionales, razén por la cual han promovido un
programa para resolver las enfermedades que atacan actual-
mente a Ja planta. Para ello han buscado las capacidades insta-
tadas en centros de investigacién puiblicos en el pafs en los que
har enconirado potencialidades para resolver esos problemas.
Cabe mencionar que algunas de las grandes empresas tequile-
ras como Sauza y Tequila Cuervo cuentan con campos experi-
mentales y laboralorios de investigacién que les permite estar al
dfa en Jos conocimientos sobre la produccién de agave y tequila
(Vizquez, 1999). Es importante mencionar que algunas de las
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empresas lequileras han mantenido relaciones estrechas con el
trabajo que se realiza en las universidades y centros de investi-
gacién, sobre todo por lo que se reliere al combate a las enfer-
medades de esta planta y a los procesos de fermentacién. Es
decir, de parte del sector empresarial encontramos anteceden-
tes importantes de interaccién con el sector académico, mismas
que han constituido una base para la formalizacién de una red
de colaboracidn en este campo.

Fl CIATET vy su vinculacion con los productores
de agave y tequila

El Centro de Inveslgacidn y Asistencia Técnica del Estado
de Jalisco (CIATEJ) [ue creado en 1976 como una asociacidn
civil sin fines de lucro a iniciativa de un grupo de empresarios
del ramo de la joyerfa del Estado de Jalisco, quienes expusiercn
su necesidad de asistencia tecnoldgica al entonces Instituto Me-
xicano de Comercio Exterior v al Departamento de Econoemia
del mismo Estado {CONACYT, 1998, 539). A fines de 1980, se
realizé un estudio del mercado de servicios del CIATE], a partir
del cual se orientd hacia los seciores alimentario, quimico far-
macéutico, energia, salud y medio ambiente, aplicado al proce-
samiento de agrorecursos y complementado con los servicios
tecnoldgicos de laboratorio, informacién, economia y educa-
cién (CONACYT, 1998, 544). En 1987 se redeline nuevamente
la misidn del CIATEJ, elabordandose en 1988 el Programa Insti-
tucional Estralégico de Desarrollo y a partir de entonces y con
base en el Programa Nacional de Modernizacion de la Empresa
Publica, quedd catalogado como Entidad de Servicio Institucic-
nal (CONACYT, 1998, 550}, siendo su objelivo fomentar el desa-
1rollo tecnoldgico del pais y poner la tecnologia al servicio de
las empresas.!?

Cuenta con una experiencia de vinculacién amplia con dis-
lintos seclores de la sociedad, resultado de sus 23 afios de exis-

17. Este centro cuenta con 43 investigadores (CONACYT, 1997) de los cuales 5
pertenecen al Sistema Naclonal de Investigadores (SN {CONACYT, 1992). Este dato
es un refllejo de que las actividades de los investigadores quc trabajan en esta institu-
€ién no se orientan a la produccién académica; como se observa de clins informacio-
nes contenidas en la pagina del CONACYT, sus actividades estan [uertemente orienta-
das a los servicios y al desanollo de proyectos tecnolégicos con las empresas.
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tencia, Actualmente las actividades [ormales de vinculacién es-
tan localizadas en el Departamento de Planeacién v Gestién
TecnolSgica de este Centro.'® La primera fase de su desarrollo
estuvo centrada en la generacién de conecimiento, de donde se
pasd a una segunda etapa orientada al desarrollo tecnolégico.
La puerta de entrada para establecer vinculaciones ha sida a
través de los servicios. Sin embargo, no fue sino hasta hace
cuatro afios que se elaboré una estrategia de vinculacién, a tra-
vés de distintas acciones: organizacién de exposiciones, vincula-
cién con otros centros durante los congresos, sondeos de mer-
cado y visitas periédicas a empresas. Aplica actualmente una
estrategia de vinculacién basada tanto en la oferta como en la
demanda y en una comunicacién estrecha con actores colecti-
vos como los lideres de ramas industriales como camaras, orga-
nizaciones y asociaciones donde se publicitan las capacidades
del centro, Asimismeo, mantiene un conlacto direclo con instan-
cias gubernamentales. Tiene voz y presencia permanente en
esas instancias e incluso ha logrado llegar a [ormar parte de los
consejos téenicos de organismos tales como el Consejo Regula-
dor del Tequila, el Consejo Regulador del Mezcal y el Grupo de
Pajses Latinoamericanos y del Caribe Exportadores de Azticar
(GEPLACEA), entre otros. Es decir, este centro estd aplicando
una politica bastante agresiva para establecer interacciones con
distintos sectores y cuenta con personal especializado para ello.

Entre las Iineas de invesligacion vigentes se cuenla con tres
que tienen relevancia para el agave v ¢l tequila: a) procesos fer-
mentativos agroindustriales para la produccién de alimentos,
bebidas y sus aditivos y tratamiento de los elluentes correspon-
dientes a estos procesos; &) mejoramientc genélico y conserva-
cién de cepas microbianas para la industria de alimentos y be-
bidas; y ¢) mejoramiento genético v micropropagacion de espe-
cies vegetales (CONACYT, 1998, 552).

Respecto a las acciones relevantes de translerencia de tecno-
logia y servicios relacionados con la industria tequilera, se han
realizado Jos siguientes:

18, El andlisis de la estrategia de vinculacisn del CIATED, estd basado en informa-
¢ién proporcionada por el Dr. Waldo Urziia (1999) del Departamento de Planeacién v
Gestién Tecnolégica de este centro, en entrevista realizada el 28 de enero de 1959,
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ay Durante 1988 se llevé a cabo la superacién en la produc-
cidn de tequila para la empresa Tequilera Gonzalez, S.A. de
CV.,; se logré aumentar su produccién en 10 %. En este casc,
adicionalmente se transfirieron cepas seleccionadas para obte-
ner una mejor calidad del tequila (CONACYT, 1998, 555).

b)Y En 1988 v 1989 se aplicé un procesa para &l tratamiento
de las vinazas tequileras para la empresa Rio de la Plata. El
proceso, que consistié en dos etapas bioldgicas (acrobia v anae-
robia), permitié abatir la carga orgdnica de las vinazas hasta un
94 % para el iratamiento de 51.000 litros diarios de vinazas
tequileras,

¢) Uno de los proyecios de mayor impacto a difundir de
aste ceniro es el «estudio de la generacién de compucstos orga-
nolépticos durante las etapas de cocimienio y fermentacién del
proceso de produccion del tequila (Conacyt, 1997). Este proyec-
to tiene como objetivo incrementar el rendimiente del proceso y
favorecer el conirol de calidad del producto.

4) Respecto a sus actividades de investigacién para afrontar
las enlermedades del agave, el CTATE] lo que persigue s crear
variedades mds resistentes. Sin embargo, como una forma rapi-
da de curacién ze han utilizado agroquimicos. Tres investiga-
clones de mejoramiento genético del agave de esle centro, obtu-
vieron el premio Mayahuel del CRT. En el CIATEJ se busca la
micropropagacién de plantas de agave sin enfermedades, el
acortamiento de sus ciclos de produccion y su tolerancia al Irfo,
calor, sequia y salinidad {Naranjo, 1997). Esie proyecto forma
parte del Programa General de Apovo y Desarrollo Tecnoldgico
a la Cadena productiva Agave-Tequila que financia el CRT y
que se analizara mds adelante porque estd dando pie a la lor-
macidn de una red de conocimiento.

e} Por otro lado este centro trabaia en un paquete sanitario
para el agave y se frabaja en dos irentes. Uno de respuesta inme-
diata para combatir las patologias, mediante el empleo de agro-
quimicos especificos. El otro es el trabajo de mejoramiento ge-
nético para producir variedades de agave resisientes a las plagas.

La dindnica de la red

Este es un caso en el gue Ia iniciativa de conformar una red
de conocimienio sustentada en investigacién, surge de parte de
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los usuarios, representados por los productores de agave y de
tequila agrupados en el CRT. La persistencia de diversas enfer-
medades en la planta del agave y el riesgo que esto implica para
la produccién nacional de tequila llevé al CRT a establecer inte-
racciones con distintas instancias. Esta red tiene su centro en
Jalisco, tanto por la ubicacién en este estado de la mayor pro-
duccién de agave y tequila, por la localizacién de las oficinas
centrales del CRT, de cuya iniciativa y demanda surge el pro-
grama, asi como de la existencia del CIATE], importante centro
de investigacién con experiencia en este campo.

El CRT toma la iniciativa en 1996 (Vicente, 1999) —aungue
el CIATEJ afirma que ya esta instifucion habifa identificado el
problema (Salinas, 1999a)—, y se acerca directamenie a distin-
tos cenfros de investigacién tocando sus puertas para plantear-
les las necesidades de la cadena productiva del agave, invitan-
dolos a ponerse en contacto direclo con los agricullores para
conocer de cerca los problemas. Esta primera etapa en la con-
formacién de la red representa un procese de aprendizaje y de
conocimiento entre los actores y de establecimienio de vinculos
de confianza entre ellos. El CRT perseguia con ello que los in-
vestigadores conociesen los problemas reales del agave, lo que a
su vez permitié al CRT conocer las capacidades de investiga-
cién con las que contaba el pafs y por tante percatarse de las
instituciones mAs importantes en este campo.

La principal enlermedad del agave es la «pudricién» o «sida
del agave», que estd presente aproximadanente en el 20 % de la
poblacién de la planta. Las investigaciones del CIATEJ han en-
contrado que la pudricién es producida por una bacteria del
género Erwinia, acompanada en ocasiones del hongo Fusarium
axysporum, el cual deseca el 1allo de la planta. La enfermedad
no serfa lan grave si existiera una mayor variedad genélica en
los cultivos del agave.

Dada la complejidad de las enfermedades del agave el CRT
asume que la solucién al problema no la podria dar un solo
centro o institucidn, ya que se trata de soluciones gue implican
la interdisciplina, la investigacion interinstitucional y el corto,
mediano y largo plazo. Durante su acercamiento a los centros
de investigacion v la organizacion de reuniones con usuarios e
investigadores, en Jas que se expuso la problemadtica del agave v
se plantearon las demandas gue requieren ser resueltas a través
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de la investigacién, se pudo percatar que se conlaba con capaci-
dades nacionales importanies para resolver el problema a tra-
vés de la aplicacidn de la investigacién.

La experiencia previa que el CIATEJ tenia en sus interrela-
ciones con el CRT y con algunas empresas tequileras en parti-
cular, le sirvi¢ de base para constituirse en el centre coordina-
dor del programa, por lo que se refiere a la parte cientifica. Es
importante destacar que la Cdmara Nacional de Iz Industria
Tequilera no interviene en esta red de conocimiento, aungue
algunos de sus miembros forman parie del CRT.

La idea del programa se inicia en 1995, con el propdsito de
definir una estrategia de investigacién, con el aval de la indus-
tria representada por el CRT, invitdndose también a la SAGAR;
sin embarge, en este primer intentc no prospera ia idea. A par-
tir <le entonces se inicia un proceso de aprendizaje entre el CRT
con el CIATEJ y olros centros de investigacidn y un convenci-
miento mutuo de cé6mo abordar el problema. Se toma la idea
de los Sistemas de Investigacién Regionales de Conacyt, en lo
que se reliere a la estrategia de conjuntar a diversos actores
para Ja solucidn de un problema. Se organizan diversas reunio-
nes con centros de investigacién para abordar con una perspec-
tiva de corfo y largo plazos los diferentes problemas del agave.
Inicialmente las partes involucradas en el programa eran el
CRT y el CIATE] vy después de una primera ronda de intercam-
bies con centras de investigacién se decidié convocar al CO-
NACYT para darle un aval cientilico al programa. El CONACYT
por su parle, condiciona su participacién en el programa al
compromiso del Gobierno de Jalisco v de la industria en su
financiamiento. El apoye de la SEP fue determinante para que
el Gobierne de Jalisco participase en el programa. Finalmente

19. La informacién que se presenta y analiza en este apartado se obtuve de las
visitas {it st y de entrevistas realizadas en el CINVESTAV-I del 29 de junioc al 2 de
julio de 1998, en el CIMAT vy ¢l CIO, en las ciudades de Guanajuato y Ledn respectiva-
mente, del 19-21 de enero de 1999 v en Guadalajara, Jalisco ¢l 28 de enero de 1999,
cuando se asistid como observador a la Primera Reunién de Evaluacion del Programa
General de Apoyo y Desarrollo Tecnolégico a la Cadena Productiva Agave-Tequila, Las
personas entrevistadas fueren: Dr. Juan Pablo Martinez Soriang, CINVESTAV-Irapua-
to; Dr. Ricardo Flores, Cenire de Investigacién en Optica (CI0); Dr. Miguel Nakamura,
Centro de Investigacidn en Matemdticas (CIMAT); Ing. Maximuliano Salinas, Desarro-
lo de Negocios y Planeacion del CIATET; Ing. Ismael Vicente, Secretatio Téenico del
Programa, Consejo Regulador del Tequila. Cuando se citan opmiones textuales de
cada entrevistado se properciona la refevencia precisa.
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se formalizé la creacién del programa el 27 de noviembre de
1997 quedando bajo la responsabilidad del Gobierno del Estado
de Jalisco, el CONACYT y CRT. El primero participa a través de
la Secretarfa de Desarrcllo Rural, dada la importancia de la
agroindustria del agave para el estado. El Programa cuenta con
un Grupo de Trabajo Principal, que autoriza proyectos, sumi-
nistra recursos, firma convenios y evalta el programa. Tiene un
coordinador écnico y un Coordinador Operativo. Cuenta ade-
mds con un Grupa Asesor Técnico/Clentifico, conformado por
investigadores y técnicos de las industrias que trabajan en el
area agricola, principalmente de Sauza, Cuervo, Herradura y
Cazadores, quienes seleccionan, evaltian y dan seguimiento a
los proyectos y jerarquizan las lineas de investigacion y las ba-
ses para la convocatoria y elaboran el presupuesto de operacién
del programa; y un Grupo de Trabajo Operativo que apoya a los
otros dos. El Programa tiene un financiamienio de 3 millones
de pesos, aportado por los tres principales participantes, para
un periodo de 3 afios, después de los cuales tendrdn que propo-
nerse medidas de control efectivas. Para el primer afio del Pro-
grama [ueron canalizados 1.275.967 pesos.

La participacién del CONACYT, definié la modalidad a tra-
vés de la cual se canalizaria el financiamiento para la investiga-
cién. El Programa [ue concebido como una convocatoria en la
que se llamé, mediante concurso, a las instituciones de investi-
gacién a presentar proyectos. La evaluacién de las propuestas se
realizé por un comité formado por pares y representantes de los
productores y la industria tequilera. Sin embargo, este proceso
de seleccidon [ue un poco sui gemeris, ya que varios de los miem-
bros del comité de evaluacién, que se habian involucrado en la
gestacion del programa desde ¢l inicio y habian establecido una
relacidn con el CRT, presentaron a su vez propueslas para ser
evaluadas. A pesar de que el CRT ya habia identificado a las
instituciones y a los investigadores idéneos para trabajar en el
programz, este tuvo que adecuarse o las normas que privan en la
seleccién de proyectos del CONACYT, habiendo podido integrar-
se mas rapido el grupo mediante la libre seleccion basada en Ja
interaccion previa que ya se habia establecido entre el CRT, el
CTATEJ y un conjunto de centros de investigacion piiblicos.

En febrero de 1998 se expide y publica una convocatoria, en
la que algunos centros de investigacion resultaron ser juez v
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parte, dada la trayectoria que sigui¢ el mismo. En el Comité
Técnico Asesor participan las siguientes instituciones: CIO,
UdG, UNAM, CICY, CIMAT, CINVESTAV-], CIATEJ, v el PIC-
TIPAPA, A.C. En la comisién seleccionadora de los proyectos
{(Grupo Asesor Técnico/Cientifico) participaron conjuntamente
investigadores y representantes de los usuarios, mecanismo gue
parece haber presentado algunos problemas, segiin comenta-
rios recogidos durante nuestro trabajo de campo, ya que los
criterios de evaluacién de estos dos aclores no son faciimente
conciliables. En la evaluacion de las propuestas para determi-
nar los proyectos que financiaria la primera convocatoria se
combinaron criterios cientificos, criterios de viabilidad de al-
canzar resultados v criterios de impacto, mediante un céleulo
econémico. Se trata de un ejercicio inédito en el pais en cuanto
a financiamiento de un programa de investigacion y que deja
experiencias que podrian ser recogidas por otros programas si-
milares que se emprendan,

En mayo de 1998 inician los 4 primeros proyectos aproba-
dos: Universidad de Guadalajara, CIATEJ, CIO y Colegio de
Posgraduados y unos meses después inician 5 proyeclos mds a
cargo del CIMAT, CINVESTAV-I, UNAM, U. de Guadalajara y
otro del Colegio de Posgraduados (diagrama 3).7Y

A grosso modo los 9 proyectos financiados cubren los si-
guientes aspectos: a) fitosanidad del agave; &) control de mi-
croorganismos patdgenos; ¢ epidemiologia v manejo integrado
de problemas fitosanitarios; d) técnicas dplicas para moniloreo
de enfermedades; ¢) determinacién de principales plagas del
agave; [) desarrollo de 1écnicas moleculares para deteccidn de
patézenos; g) electos de la lemperatura ambiental en la acumu-
lacién de azucares; &) asesoria en estadistica matemadtica para
deteccidn de poblaciones enfermas; i) localizacién de germoplas-
ma y resistencia de microorganismos a patdgenos, Entre estos
provectos se incluyen enfoques muy interesantes, provenientes

20, Es interesante hacer notar que ¢l CICY, que cuenta con una gran experiencia
en agave tequilana ya que ha desarrollado proyectos para Tequila Cucrvo, v que parti-
cipa en el Comilé Técnico Ascsor del programa, no participé con la propuesta de un
nroyecto. Es decir, que el programa, por razones que desconocemas, no esta aprove-
chando toda la experiencia previa y las capacidades acumuladas en esle campo de
estudio, sobre todo en una situacion tan eritica como la que afecta al cultivo del agave
en México.
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de campos cientificos que en principio no tendrfan una relacién
directa con el agave. Uno de estos es la deteccion de enfermeda-
des en plantas por medio de técnicas Opticas, tarea en la cual
pariicipa el CIO de Ledn, quien a través de dos técnicas analiza
la topografia de las hojas de agave para encontrar modificacio-
nes como resultado de impacto de patégenocs en las plantas. Esto
permitird caracterizar agaves sanos y enlermos, por métodos p-
ticos para tomar medidas para evitar el contagio. El otro enfo-
que es el menitoreo de las plantas de agave medianle 1écnicas
estadisticas para determinar la poblacion de agaves y posterior-
mente el nimero de agaves enfermos, tarea que es realizada por
el CIMAT de Guanajuato. Mediante la combinacién de disefo
muestral, de inventario v de informacién geografica se determi-
na el estado de este recurso y su cuantificacion. Cabe hacer no-
tar que Ja inclusién de Ja biotecnologia en este proyecto es com-
plementaria a los otros campos, v sus electos sélo se dardn en el
largo plazo, mediante la modificacién genética del agave para
hacerlo mas resistente a las enfermedades.

En enero de 1999 se realiza la primera reunion de evalua-
cion del Programa, que entre otros objetivos perseguia dar se-
guimiento a lo siguiente: si los prayeclos se estaban desarrollan-
do de acuerdo a las necesidades de los usuarios, el impacto
esperado de los resultados en la solucién de los problemas, la
interaccién con los usuarios y si el trabajo de investigacién se
estaba apoyando en un enloque sistémico por medio del cual se
propicie la interaccién horizontal de los investigadores, lo que
originalmente era la idea del Programa (Salinas, 19995). En
esla reunion se pudo percibir un conjunto de problemas en la
construccion deliberada de esta red de conocimiento, algunos
inkerentes a los investigadores, otros a los usuarios y otros a la
forma come fue concebida el programa.

Con respecto a los primeros llama Ja atencién el contenido
de las temdticas de los proyecios que en su mayoria estdn enca-
minados a detectar plantas enlermas y el tipo de patdgenos que
las afectan, va que esto no se habia logrado demostrar en forma
cientifica. A! menos cuatro de los proyectos tenian como objeti-
vo la deteccidn de tipo de enfermedades vy la determinacién de
los microcrganismos que las originan. Eslos proyectos preten-
den en el corlo plaze lograr la contencién de la enfermedad
habiendo identificado las caracteristicas de los patégenocs y ha-
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cer un Imejor uso de métodos guimicos para combatirlos. Los
resultados indican que hay varias posiciones respecto al tipo de
patégenos que originan la enfermedad y a la forma en que esta
es transmitida. Un proyecto sustenta gue la enfermedad es pro-
ducida por un hongo y una bacteria, en tanto que otre proyecto
sostiene que la enfermedad es producida por esos microorga-
nismos, pero con la intervencion de un insecto que es el que se
encarga de transmilir o predisponer a las plantas a las enferme-
dades (CRT, 19995). Otro proyecto sostiene que el mal manejo
de los hijuelos del agave y su infestacién por insectos es lo que
ocasiona la expansion de las enfermedades. En realidad todos
estos hallazgos son complementarios; sin embargo, de la pre-
seniacién de los resultados se deduce que no hubo una discu-
sién previa entre los investigadores que trabajan en este objeti-
vo para confrontar los hallazgos. Cada investigador trabaja en
su insiitucion, con su grupo y aprovecha las redes que ya tenfa
establecidas con otros centros de investigacién nacionales e in-
ternacionales para apoyar el proyecto. Sin embargo, hasta ene-
7o de 1999 se comunicaban poco con otros investigadores del
programa. Lo anterior indica que en este ambite y a seis meses
de iniciado el proyecto no se habia logrado constituir una red
de conocimiento entre estos investigadores participantes.

Si bien la interaccién social entre los investigadores partici-
pantes en e} programa ha sido escasa, cabe reconocer que si
hubo algunos esfuerzos en ese sentido, particularmente entre Jos
investigadores del CIATE]J, el CIMAT, el CIO, el Colegio de Pos-
graduados y la UNAM. Es decir, entre la mitad de las institucio-
nes de investigacion participantes en el Programa; aungue las
interacciones fueron fundamentalmente de cardcter bilateral.
Esto es un reflejo de Ja poca tradicién que existe en México de
trabajo interdisciplinario e interinstitucional, de una cultura aca-
démica basada en la competencia entre paves y en el celo cienti-
fico, faclores que ya habfan sido percibidos por el CRT antes de
iniciarse el programa vy que prelenden ser superados, mediante
las evaluaciones periédicas y la promocién de las interacciones.

Desde la perspectiva de los usuarios es importante resaltar el
contacto permanente que tuvieron los investigadores con los
productores de agave., Muchos de los académicos participantes
hicieron observaciones vy experimentaciones en el campo, por lo
que mantuvieron un intercambio permanente con los producto-
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res, quienes les transfirieron su conocimiento sobre el manejo y
problemas de esta planta. En este sentido la primera etapa del
proyecio parece haber sido exitosa en la relacién entre investiga-
dor y usuario v en la formacion de una red de conocimiento
enlre estos dos actores, lo que condujo a una buena definicién
de los problemas a resolver. Sin embargo, esta no habifa sido tan
exitosa en la conformacién de una red entre los investigadores y
las instituciones de investigacién involucradas en el Programa.

Durante la primera reunién de evaluacion se observé que la
comunicacion entre investigaderes y usuarios se da con dificul-
tades, dado que los primeros utilizan un lenguaje muy técnico
para exponer sus avances, y que es mas idéneo para un piblico
académico. Por tal razén los productores mostraron dificulta-
des para comprender cabalmente los avances clentifico-téeni-
cos de los proyectos. Cabe destacar la necesidad de que este
programa cuente con iraductores o intermediarios que faciliten
la comunicacidn entre investigadores v usuarios.

Por su parte los agriculiores de agave que participaron en la
reunién de evaluacién, lo que demandaban eran soluciones
para sus problemas y que los investigadores les transmilieran
recetas para ser aplicadas de inmediato. Sus intervenciones des-
pués de las exposiciones de los investigadores fueron en ese
sentido. Esto muestra que por parte de los usuarios directos
existen limitaciones para comprender los tiempos de la investi-
gacion, lo cual fue patente en esia primera reunién de evalua-
cion del Programa.

De la experiencia hasta ahora documentada puede afinnarse
que este programa muestra algunos indicios para la construc-
¢idon de una red de conocimiento (diagrama 3). Ha habido im-
portantes flujos de conocimiento de los productores a los investi-
gadores, tanto de cardcler ticito como codificado. El primero se
ha expresado por medio del conocimiento empirico que los agri-
cultores han transmitido a los investigadores sobre el cultivo y
comportamiento del agave. El segundo tipo se ha expresado en
muestras de plantas y materiales tomadas en campo para ser
analizadas en el laboratorio. Sin embargo, en el sentido inverso,
es decir de los investigadores a los productores ha habido esca-
sos [lujos de conocimiento, que se han expresado en recomenda-
ciones sobre el manejo del cultivo y mejores técnicas para comn-
batir patdgenos, mientras se cuenta con resultados,
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DIaGrama 3
Redes basadas en la iniciativa del sector empresarial.
El programa agave-teguily

PRODUCTORES
DE AGAVE

La determinacion de formar esta red se enfrenta a diversas
condiciones que hacen mds lento el proceso: por un lado el des-
conocimiento entre los investigadores que participan, entre quie-
ues no existian contactos previos ni experiencias de trabajo con-
juntas; v, por otro lade, el hecho de que las instituciones que
participan en el programa se encuentran localizadas en distintos
estados del pais, por lo que la lejania fisica no facilita la interac-
cidn. Asi tenemos que de los proyectos participantes, 3 estdn
localizados en Guadalajara (CIATET y UdG), 2 en el Estado de
Meéxico (Colegio de Posgraduados), 1 en el D.F. (UNAM) y 3 de
Guanajuato (CINVESTAV-I, CIO v CIMAT). Por lo tanto se trata
de una iniciativa de red que va mas all de lo local y regional y
adquiere un cardcter més extenso, tendiendo a integrar capaci-
dades a nivel nacional para atender los problemas de un ambito
del sector agricola representado por la produccién de agave v de
una rama productiva referida a la produccién de tequila que se
ubica dentro de la produccién de bebidas alcohélicas. Es decir,
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esta red estarfa caracterizada por orientarse hacia un sector y
rama especilicos de la produiccion a nivel nacional.

La formacion deliberada de este red por los aclores convo-
cantes del Programa estd en un proceso de construccién.?! El
liderazgo del programa lo tiene el CRT en forma compartida
con ¢l CIATE], quienes mantiene una participacién muy activa
v un seguimiento permanente de Jos avances de la investiga-
cién. Entre los resultados mas imporiantes de este Programa
hay gue sefialar los siguientes: el apoyo a la conformacién de
una masa critica de investigadores sobre la cadena productiva
del agave-tequila; la integracion tanlo de conocimiento tradicio-
nal sobre la planta, como del conocimiento de frontera basado
en la biologia molecular; la interdisciplina v la interinstituciona-
lidad; Ia recombinacién de capacidades existentes en los cen-
tros de investigacion de distintas regiones del pais; la orienta-
cidn de la investigacion hacia la solucion de un problema; v la
conformacién de equipos de investigacién de manera horizon-
tal. Es decir, este programa estd adoplando caracteristicas del
Mode 2 de produccién de conocimientos.

Al mismo tiempo esle programa se estd construyendo sobre
diversos espacios regionales de conocimiento ya existentes, par-
ticularmente las capacidades de investigacidn y las redes emer-
gentes que el CIATET vya fenfa con la industria tequilera, asi
como las capacidades v redes existenies en un conjunto més
amplio de centros de investigacién localizados en distintas re-
giones del pais. El Programa estd contribuyendo a la consolida-
cion de esos espacios de conocimiento y estaria dando lugar a
un sistema de inmovacién en una rama industrial determinada
representada por la industria tequilera, que se extiende a varios
estados del pais, con Io que adquiere un cardcter nacional.

21, Hemos tratado de dar seguimiento a los avances en la constiuecion de esta red
v al conocimiento de los resutiados alcanzados. Hemos podido informarnos que se
han rezlizado otras reuniones de evaluacion del programa; sin embargo, el acceso ala
imlormacion no ha sido sencillo, ya que los coovdinadores del misme no han mostrado
gran disposicidén para difundir esla experiencia.
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4. Redes multidisciplinarias para la acuacu'tura
del camardn

Caracteristicas generales de la region

El estado de Baja California Sur, junto con los estados de
Sonora, Sinaloa y Baja California Norte se caraclerizan por ser
una zona de asentammientos humanos nuevos, baja densidad de
poblacién, cercania con los Estados Unidos y lejania con res-
peclo al D.F,, una disponibilidad muy amplia de recursos mari-
nos y paradéjicamente escasez de agua. Asimismo, la regién
cuenta con amplia inlraestructura educativa, una adecuada in-
{raestructura de comunicaciones y una actividad industrial ba-
sada en maquitadoras (Duarte, 1996, 85).

Se trata de una regién que posee lortalezas para la conlorma-
cién de un sistema regional de innovacién basado en la disponi-
bilidad de tecndlogos v cientificos y en una estructura adecuada
localizada en un conjunto de instituciones académicas formadas
tanto por Centros SEP-CONACYT, universidades locales, sedes
de la UNAM y centros del IPN. Sin embargo, también se trata de
una regién que posee debilidades en cuanto a la innovacién, da-
das por su poca cohesion, escasa cultura tecnolégica y escasas
empresas innovadoras (Duarte, 1996, 86). Las dreas de oportuni-
dad para [a innovacién eslaria resumidas en: tecnologias de in-
formacion, biotecnologfa, acuacultina y pesquerias.

El CIBNOR: Capacidades para lo acuacultura

En esta regién se localiza el Centro de Investigaciones Biolé-
gicas del Noroeste (CIBNOR), que es un Cenlro SEP-CONACYT
clasificado como centro cientifico, fundado en 1975, por lo que
se constituye en uno de los mds antiguos de este sistema. Hasta
1994 se denominaba Centro de Investigaciones Bioldgicas de
Baja Calilomnia Sur y en ese afio adquiere un estatus de investi-
gacién con cardcter regional para el noroeste del pais, Tiene la
ligura juridica de sociedad civil y su misi¢n es generar y difun-
dir conocimientos cientificos y tecnoldgicos que contribuyan al
conocimiento y resolucién de los problemas de la regién, lor-
mar recursos humanos calificados, apoyar el desarrollo y con-
solidacion del seclor preductive para aumentar su capacidad
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competitiva por la via de transferencia de tecnologias generadas
y fomento a la creacién de empresas de base tecnolégica, y ser-
vir comao érgano de consulta del sector publico regional, estatal
v/o nacional (CONACYT, 1997). Cuenta con tres unidades fora-
neas ubicadas en Guaymas y Hermosillo, Sonora, y en Guerre-
ro Negro en el estado de Baja Catifornia Sur, con lo cual res-
ponde a su cardcter regional y su influencia es muy importante
tanto en ¢l estado de Sonora como en el de Sinaloa.

Numéricamente es un centre relativamente grande ya que
tiene un total de 193 académicos, de los cuales 85 son investiga-
dores, 73 de los cuales poseen un posgrado y 43 perienecen al
SNIL En cuanto a sus actividades de formacién de recursos hu-
manos el Grupo de Biologia de Peces del CIBNOR, junto con la
UAM integro un Diplomado Internacional en Disefio y Manejo
de instalaciones para Acuacultura. Ademas, cuenta con un Pro-
grama de Doctorado en el Uso, Manejo y Preservacion de Re-
cursos Naturales, con orientacidn en acuacultura, biologia ma-
rina, ecologia, manejo de recursos naturales, bictecnologia v
patologfa marina, creado en 1994 v un Programa de Maestria
que inicié en 1998. E] CIBNOR ha establecido redes con otros
ocho Centros SEP-CONACYT para la creacién de un Doctorado
en Ciencias Ambientales, cuya primera convocaioria se abrié en
el primer semestre de 1998, encontrandose la sede del posgrado
en el Instituto de Ecologia en Xalapa, Veracruz.

La planta cientilica v tecnolégica se encuentra estructurada
en especialidades que conforman cuatro divisiones: biologia ex-
perimental, biologia terrestre, biologia marina e ingenieria. Sin
embargo, sus lineas de investigacién se agrupan en tres grandes
programas: ¢) el Programa de Cultivos Marinos; b) el Programa
de Agroecologia y Biotecnologia Vegetal; v ¢) el Programa de
Investigacién en Impacto Ambiental. Desde 1998 este centro ha
madificado su estrategia de investigacion, promoviendo la par-
ticipacion de sus invesligadores en programas especificos para
resolver los problemas de una determinada especie. Con esta
idea los recursos econdmicos para investigacién del centro se
distribuyen mediante la formulacién de una convocatoria inter-
na para presentar proyeclos para un determinado programa en
el que los investigadores participan de manera interdisciplina-
ria, sumando sus esfuerzos para abordar de manera integral la
problemitica de la especie seleccionada come prioritaria para
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el centro. La divisién de ingenierfa se incorpora a cada uno de
estos programas (Martinez, 1698).

Este ceniro mantiene importantes colaboraciones con insti-
tuciones de investigacion situadas en el Noroeste del pais. Por
lo que se refiere al campo de la biotecnologia, la principal es
con el Centro de Investipaciones en Alimentacion y Desarrollo
(CIAD) en Hermosillo y en Mazatlan, para la realizacién con-
junia de investigaciones biotecnolégicas para el aprovecha-
miento de recursos marinos y terrestres. Se planteé como pro-
yecto en 1996 una colaboracion con el CIAD en Hermosillo,
Sonora y el Centro de Investigacion Cientifica y Educacién Su-
perior de Ensenada, B.C. (CICESE), para formar un grupo de
expertos en la vanguardia de la Bictecnologia Marina, asi como
para establecer un posgrado interinstitucional en Biotecnologia
Marina (CONACYT, 1997), proyeclos gque de acuerdo a nuestra
visita in siftu no parecen haber progresado, sin haberse podide
indagar las razones. Se ha planteado mas recientemente un
proyeclio para compartir infraestructura con estos centros
como una politica del Sistema de Centros SEP-CONACYT para
racionalizar y optimizar el uso de equipo (Martinez, 1998).

El CIBNOR ha extendido sus redes de intercambio a otras
regiones del pafs, principalmente en el Sureste, ya que junto
con el CIAD y con El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), se
proyecia la incorporacién de investigadores especializados de
cslos centros en €l ECOSUR para desarrollar conjuntamente el
programa «Sistemas de Produccién y Sostenibilidad del Uso de
Recursos Naturaless, principalmente para sistemas de produc-
cién pesquera v acuicola (CONACYT, 1997).

Se trata pues de redes en el dmbilo de investigacion que
promueven las investigaciones conjuntas, los posgrados com-
partidos y la movilidad de investigadores entre las institucio-
ses mencionadas, todo lo cual contribuye a los fujos de cono-
cimiento en el campo de los cultivos marines, los recursos na-
turales y el impacto ambiental y como objetivo final de todas
estas redes el desarrollo de la regién noroeste del pais. El CIB-
NOR, junto con otras instituciones de investigacién, es un ac-
tor que promueve el desarrollo regional a partir de sus activi-
dades de investigacién y de formacién de recursos humanos.
Mantiene un importante intercambio con entidades guberna-
mentales, asf como con empresarios de diferente tipo, la ma-
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yor parte de los cuales acuden al centro demandando asesorfa
clentifica o técnica.

Las actividades de vinculacién con distintos sectores socia-
les, estdn claramente definidas e institucionalizadas y el centro
posee una amplia experiencia en este terreno, a pesar de que
sigue estando clasificado como centro cientifico al interior de!
Sistema de Centros SEP-CONACYT. Desde 1995 cuenta con
una Direccidn de Gestidén Tecnolégica, que se encarga de defi-
nir las estrategias de desarrollo tecnolégico, identificar las tec-
nologias que estan disponibles para la industria, los mecanis-
mos a utilizar, asf como esclarecer aspectos tales como la pro-
piedad intelectual (Gutiérrez, 1998). En Jos dltimos afios se ha
venido trabajando en la idea de una incubadora, que en 1998
estaba empezando a instalarse, y para lo cual se habia ya cons-
tituido el Fideicomiso «Impulsora de Empresas de Base Tecno-
légica en el Noroester. Dicha estructura tiene comao proposita
ofrecer paquetes de informacién para la produccién, para el
aprovechamiento de los recursos naturales en un planteamien-
io de desarrollo sustentable. El CIBNOR cuenta con desarrollos
tecnoldgicos, pero atn se requiere fomentar su introduccion a
la produccién para constituirse en innovaciones. La incubadora
se concibe como un apoyo de infraestructura para fomentar la
transferencia de tecnologfa, pasando de la etapa de laboratorio
a la etapa industrial, mediante la creacién de empresas o el
apoyo a empresas ya establecidas, lo cual ayudaria a validar la
informacién para la produccién. Por validacién este centro en-
tiende el llevar las innovaciones a nivel productivo, lo cual es un
proceso bastante costoso.

La idea de esta incubadora es interesante ya que estard ba-
sada en flujos de conocimiento hacia la produccién para mejo-
rarla. No prestara servicios administrativos, como lo hacen
otras incubadoras en el pais, pero si la asesoria y financiamien-
to para el plan de negocios. Las empresas interesadas en validar
tecnologfas del CTBNOR no necesitan aparato administrativo,
pero sf Jaboratorios para escalar los procesos, lo cual da la idea
de un parque tecnolégico, localizado cerca del centro de investi-
gacion. El propésito del CIBNOR no es atender las demandas
de las empresas, sino que las empresas se interesen en sus pro-
cesos tecnolégicos y compartan la infraestructura de la incuba-
dora para ayudar a validarlos. Es decir que la vinculacién estd
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CUADRO 1
Praoyectos de vinculacion del CIBNOR

Cultivo Tipo de qetor™ Terminados — En
E CrA G Cr roceso

Almeja 6 1 1 1 1 3
Camardén 8 - - 7
Ostricultura 4 - - - 4
Otros cultivos marinos** 11 2 - - - 13
Cultivos terrestres®=* 2 - - - - 2
Convenios generales

para acuaculiua 11 3 1 1 - 16

TOTAL 42 & 4 2 4 50

* Empresas {E); Cooperativas y Asociaciones (C/A); Gobieme (G); Camaras In-
dustriales (CI).

** Cultivo de hacha, langostilla, macroalgas, microalgas, abulén, levaduras mari-
nas, ostién, moluscos, jaiba suave.

#** Nopal y damiana.

Fuente: Datos elaborados a partir de informacién proporcionada por el Departa-
mento de Vinculacién del CIBNCOR en 1998,

planteada desde el lado de Ia oferta de conocimientos y proce-
s0s desarrollados por este centro. Estas acciones atin estdn ini-
clando y es muy temprano para evaluar sus resultados,

El CTBNOR cuenta con una intensa experiencia en acciones
de vinculacién desde 1996 a través del Departamento de Vincu-
lacién que depende de esta Direccién. En el cuadro 1 se sinteti-
zan las acciones con el sector productivo entre 1996-1998, la
mayor parte de las cuales se encuentran en proceso.

Cabe destacar que los cultivos marines en particular para la
acuacultura son los que predominan en eslos convenios por en-
cima de otros cultivos terrestres que también se trabajan en este
centro. Las empresas con las que se interacciona son mayorita-
riamente micro v peguefias, De los convenios firmados a partir
de 1998, 13 fueron a iniciativa de las empresas o de centros de
investigacién nacionales, como el Cinvestav-Mérida, Es de men-
cionar que el CIBNOR desde 1996-1997 ha firmado convenios
generales para la vinculacién y translerencia de tecnologia con
centros de investigacién nacionales, tales como el CIAD, el
CICY y el CICESE, ademais de un convenio con el Instituto Me-
xicano para la Propiedad Intelectual (IMPI), dade el interés de
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esle centro por adentrarse en los problemas que plantea la pro-
piedad intelectual del conocimiento.

La dindmica de la red®?

Este es uno de los patrones mds complejos en la construc-
cién de redes de conocimiento, que se cbserva cuando interac-
tian investigadores, instituciones de investigacién, actores pro-
ductivos organizados, organismos gubernamentales y gobier-
nos locales y/o estatales, para resolver un problema o incentivar
un sector econdmico de relevancia regional.

Para analizar la red de conocimiento que se ha venido cons-
truyendo para la acuacultura en el noroeste del pafs {Baja Cali-
fornia, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa), y en particular
para la produceién del camardn con empresas camaroneras y
productores sociales de la regién del noroeste, hemos tomado
como base institucional al Centro de Investigaciones Biolégicas
del Noroeste (CIBNOR), que ha jugado un papel importante en
la investigacion sobre especies marinas, asi como en la cons-
truccion de interacciones con distintos actores de la region.

El trabajo con camardn en el CIBNOR se remonta a 1985 y
el objetivo ha sido proporcionar las bases biolégicas para el de-
sarrollo tecnoldgice de este cultivo en la regién semidrida del
Noroeste., En ese aiio se puso en marcha el programa Institu-
cional de Investigacién y en conjunto con la SEP, el gobierno
del Estado de Baja California Sur, CETMAR - La Paz, Centro de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de

22. La informacidn que se presenta y analiza en este apartado se obtuve de visitas
iz situ v entrevistas divectas. La primera visita se realiz6 del 19-23 de marzo de 1997
durante la cual se obtuvo la primera informacicn respecto a esta red. Posteriormente
se realizé otra visita del 5-9 de octubre de 1998 durante la cual se realizaron las si-
guientes entrevistas. En el CIBNOR: Dr. Matio Martinez, Director General; Lic. Jorge
Gutidirez, Divector de Gestion Tecnoldgicn; Ing. Rodolfo Palacias, Subdirector de Ges-
tion Tecnoldgica; Mtro. José Manuel Mazon, Departamento de Vinculacién; Dr. Hum-
berto Villarreal, Programa de Cultives Marines; Bidlogo Francisco Magallén, Direcior
de Apoyo Técnica; Dra, Ana M.* 1barra, Labaratorio de Genética Acuicola; . Roberto
Civera, Nutricidn, Dr, Felipe Ascencio Valle, Biotecnologia Marina; Dra. Norma Her-
ndndez, Biologia Molecular; Dr. Carlos Lechuga, Programa de Sanidad. También se
entrevisté al Lic. Jaime Malagamba, Director de la Empresa Acuacultores de Ja Paz
(APASA) y representante cle la Cdmara de la Indusiria Pescuera de 1z Paz. El trabajo
de campo se realizé del 5-9 de actubre de 1998 en la Cd. de La Paz, B.C.S. Cuando se
citan opiniones textuales de cada entrevistade se proporciona ta refcrencia precisa.
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Sonora (CICTUS) y con una cocperativa ejidal «La Ley Federal
de Aguas n° 5», que agrupa a productores sociales de la zona,
se inicié un proyecto de cultivo experimental de! camarén en
Puerto Chale, pequeiia localidad en Bahfa de Magdalena {CO-
NACYT, 1998, 91).

A nivel comercial, existen varias empresas que producen y
comercializan el camarén post-larva. Entre otras es de mencio-
nar a Acuacultores de la Paz, S.A. de CV. (APSA), que cultiva
camarén en estanqueria supralitoral desde 1989, y Lanz Acua-
cultores, S.A. de C V., empresa incubada por el CIBNOR, que
cultiva camarén en estanquerfa de maderas y que establecié un
convenio con ese centro en 1995, Todo lo anterior sugiere un
importante potencial para la produccién postiarvas, camarén
de talla comercial y reproductores (Mazdn, 1997).

El CIBNOR realiza investigacion orientada a resolver, mejo-
rar o implementar tecnologias que se relacionan con distintas
fases del proceso productivo del camardn, que implica el traba-
jo de investigacién en distintos campos disciplinarios (CO-
NACYT, 1997). Es asi que los trabajos en biotecnologfa relacio-
nados con el camarén son solo uno de los eslabones que contri-
buyen a un mejor conocimiento y solucién de problemas rela-
cionados con esta especie, significando ello un enfoque que ca-
mina hacia el Modo 2 de produccién de conocimientos, Por lo
anterior, el CIBNOR ha establecido relaciones para el flujo de
conocimientos con un conjunto muy amplio de actores y secto-
res que estan conformando una red de conocimientos sabre el
camardn en esta regién especffca,

Dado que la industria del cultivo de camarones marinos es
una de las mas dindmicas en el noroesle, a través del Programa
de Culiivos Marinos de la Divisién de Biologfa Marina, se busca
establecer relaciones entre la problematica de la industria y los
grupos de investigacién y desarrollo tecnolégico (CONACYT,
1998, 96). Se ha optimizado el cultive de varias especies: Cama-
rén Café, Camarén Blanco y Camarén Azul. Sin embargo, cabe
destacar que la especie que interesa a los acuacultores es la del
Camarén Blanco que es la que se comercializa desde hace tiem-
po. La incursién en especies nativas de la zona como el cama-
rén café, no son de interés para los productores de la region
(Malagamba, 1998). Actualmente el programa tiene un firme
compromiso para el desarrollo de la zona costera desértica y
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participa con los gobiernos estatales, el gobierno federal y va-
rias empresas relacionadas con la acuicultura marina de cama-
rones, moluscos v peces marinos, Entre ellos destaca la indus-
tria camaronera con la que se trabaja para el desarrello del cul-
live de las especies nativas de camarones.

Para efectos analfticos Ja conformacién de las redes para la
acuacultura del camardn se presentan desde dos perspectivas:
la primera tiene como propdsito analizar las redes de conoci-
miente que han sido promovidas por ] CIBNOR con atros cen-
tros y con los productores, lo que ha contribuide a la formacién
de redes locales, regionales ¢ internacionales. Desde una segun-
da perspectiva analizamos el proceso de formacién de una Red
Regional actualmente coordinada por el Sistema de Investiga-
cion del Mar de Cortes (SIMAC), organismo perteneciente al
CONACYT, y que fue creada a iniciativa de distintos aclores,
entre otros el CIBNOR. Ambas acciones estdn contribuyendo,
desde diferentes direcciones a la creacion de una red en el no-
roesie para la acuacultura del camarén.

Las redes promovidas por el CIBNOR

E! CIBNOR ha establecido interacciones con empresas en
las diferentes etapas de produccion del camardn, desde la fase
reproductora, la genética hasta la nutricional, algunas de las
cuales implican la aplicacién de conocimientos biotecnoldgicos.
Sin embargo, los esfuerzos de investigacion sobre esta especie
no han estado coordinados entre sf, y no fue sino a principios
de 1998 que el centro reestructura su organizacién académica
cuyo objetivo es integrar los esfuerzos de investigacion en rela-
cién a una determinada especie, en este caso el camarén, para
tratar de resolver sus problemas en {orma integral. Cabe men-
cionar que en la regién del noroeste otros centros de investiga-
cién han invertido esfuerzos sobre esta especie, lo gue estd lle-
vando a favorecer interacciones con dichos centros y a confor-
mar un espacio regional de conocimientio en esta drea.

Uno de los problemas de esta actividad es la escasa disponi-
bilidad de postlarvas. El acceso oportuno de reproductores limi-
ta la produccién de laboratorio. Por lo tanto el CIBNOR se pro-
puso impulsar la instalacién de laboratorios v diversificar su ca-
pacidad productiva, Asimismeo, fomentar el desarroilo tecnolégi-
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co para optimizar el aprovechamiento de las areas y vocacion
acuicola en el Estado en funcidn de las posibilidades climaticas.

En 1994 ¢l CIBNOR, junto con la Direccién General de
Acuacultura de la entonces Secretaria de Pesca y la Camara
Nacional de la Industria Pesquera, organizaron la «1.* Reunién
entre el Sector Productive y Centros de Investigacion dedicados
al Cultivo de Camardn» (CTBNOR, 1994). Se traté de un ejerci-
cio muy interesante en el que los tres sectores se reunieron a
discutir los problemas que se observaban en la produccién del
camardn en sus siguientes aspeclos: reproductores, cultivo lar-
vario y cultivos de apoyo, sanidad acuicola, manejo ecolégico
de los sistemas de precria y engorde, nutricién y optimizacion
en el manejo de la granja. Se elaboraron conclusiones para
cada uno de estos aspeclos y se integraron comités para dar
seguimiento a la implementacién de las propuestas. Participa-
ron las instituciones que realizan investigacion sobre el cama-
rén en las distintas regiones del pais, as{ como representantes
de las granjas productoras de camarén en Sonora, Sinaloa, Na-
varit y Baja California Sur. Este se convirtié en un antecedente
importante para la formacién de una red de conocimiento so-
bre el camardn en el noroeste {Villarreal, 1998),

El CIBNOR tiene mds de una década investigando en cama-
rén y en el noroeste existe un ambiente propicio para la acua-
cultura, incentivado por la SEMARNAP que cuenta con un
«Programa Mexicano de Desarrollo de la Acuaculturar». Sin em-
bargo, se trala de una actividad que ha tenide un crecimiento
desordenade, centrado en el camarén blanco, que es el de més
alto valor comercial; los cuerpos de agua estdn siendo contami-
nados y agotados por el desorden imperante (Mazdn, 1998). Re-
cientemente la CAmara Nacicnal de la Indusiria Pesquera (CA-
NATPES) ha hecho declaraciones en el sentide de que la activi-
dad camaronicola del litoral del Norte y Centro del estado de
Sinalea estd siendo impactada por los transportadores de ener-
vantes, la introduccién sin control de embarcaciones que dafian
el ecosisterna y la lucha permanente entre pescadores riberefios
y pescadores de altamar de este recurso. Esto ha ocasionado
violencia para la captura del camarén, que ademds en 1998 ex-
perimentd una gran carencia (La Jornada, 1998), Esta sttuacion
de conllicto originada en diversos factores naturales, econémi-
cos y politicos, refuerza la idea de generar una acuacultura del
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camarédn bien organizada que satisfaga las necesidades de pe-
quefios y medianos productores y genere un producto altamen-
te competitivo para el mercado interno v el internacional.

La PROFEPA ha puesto en operacién una normatividad
para la regulacién de los cuerpos de agua v un «Programa Na-
cional de Regulacién de la Industria Camaronera» (PENDEC).
Dada esta situacion las empresas han volteado hacia el CIB-
NOR para adiestramiento para granjas, produccién de semilla,
y formacién de recursos en acuaculiura con dos orientaciones:
una cientifica y la otra de técnicas para la produccién. Esto
llevé a que en 1998 se iniciara un programa de maestria en este
ceniro, una de cuyas orientaciones es la acuacultura. Fste pro-
grama cuenta con el apoyo de los productores quienes otorgan
recursos para becas a los estudiantes que atiendan ia solucién
de sus problemas durante sus estudios (Mazén, 1998),

El CIBNOR, como se ha mencionado, ha reestructurado su
organizacion académica interna promoviendo la integracién
horizontal de capacidades de investigacion alrededor de un de-
terminado problema de interés para los productores de la re-
gion, en este caso el camarén (Martinez, 1998). Este centro que
hace diez afios no tenfa vocacién hacia la acuacultura (Villa-
rreal, 1998), estd orientando miuchas de sus capacidades a esta
actividad econémica, y actualmente tiene 30 investigadores de
un iotal de 85 trabajando sobre el camardn, El trabajo por espe-
cialidades es importante, pero la integracién entre estas es fun-
damental. Ademds de la integracién horizontal se promueve
también una integracién vertical a través de los estudiantes de
posgrada para que estos inicien investigaciones sabre otras es-
pecies de interés comercial para la regién, aprovechando la
base de conocimiento por especialidades (Villarreal, 1998).

Aunado a lo anterior el centro forma parte del Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia (CYTED) desde 1994,
como parte del cual se ha establecido una «Red Iberoamericana
de Investigacién sobre la Acuacultura del Camarén», que inte-
gra las distintas especialidades que intervienen con este cultivo:
nutricién, enzimologia, endocrinclogia, genética, patologia e in-
munoclogia. Incluye también trabajos en biologia molecular
(Magallén, 1998). Esta red ha realizado diversos estudios, entre
otros uno sobre las relaciones con las empresas. Las acciones
de esla red han ayudado y servido de estimulo para la integra-
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cién de las investigaciones en el CIBNOR v su interaccion con
otros centros de investigacién y con los productores (Magallén,
1998}. Al respecto, Magallén nos comenta que de esos estidios
se ha concluido que hay tres etapas en estas relaciones: una de
certo plazo, basada en la transferencia de conocimientos (de
1-2 afios), una de mediano plazo, que se susienta en proyectos
de investigacién conjuntos (de 2-4 afios) y una etapa de largo
plazo que consiste en formar recursos humanos jrara el sector
produciivo, que tengan la capacidad de conducir procesos de
investigacién. Los recursos formados son el correo de transmi-
sién y el mejor flujo de conocimientos y permitiran la profesio-
nalizacion del sector productivo. Se trata de Jas relaciones mas
profundas y de mds largo plazo, medianie las cuales se estable-
cen redes de conocimiento y de confianza (Magallén, 1998).
Aprovechando al experiencia que le ha dado su interaccién
con los productores y su participacidn en redes internacionales,
actualmente el CIBNOR desarrolla esfuerzos de investigacién
en distintas especialidades relacionadas con fases especilicas o
con problemas presentes en la acuacultura del camarén (Villa-
rreal, 1998) (cuadro 2), con lo que trata de construir una red de
conocimiento sobre este cultivo al interior de la institucién.

a) Su incursién mas antigua es en el campo de creacion de
laboratorics de produccién de semilla de camarén y de repro-
duccién, Para tal efecto ha interactuado con varias empresas
habiende contribuido a la incubacién de una de ellas (Lanz
Acuacultores, S.A. de C.V.), misma que opera en forma inde-
pendiente produciendo post larvas para su venta a los produc-
tores. El establecimiento de relaciones con las empresas no ha
sido sencilla. En el caso de Acuacultores de Ia Paz, S.A. {APSA),
se fuvo uha gran resistencia a la inleraccién, motivada por en-
fogues distintos en la forma de abordar la produccion del ca-
maron (especies de interés, formas de cultive, ele.). Consideran-
do estas dilerencias el CIBNOR y APSA decidieron de comin
acuerdo ent 1993 jniciar una relacion de cariicter informal que
les permitiera irse conociendo y estrechar sus lazos de confian-
za. Para tal efeclo la empresa vendic al centro larvas, para que
esle realizara investigacion en sus instalaciones; los investigado-
res tuvieyon una gran movilidad a las instalaciones de la empre-
sa para conocer el proceso que utilizaban para la produccion de
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Cuapro 2
Redes de conocimiento del CIBNOR por fases que se investigan

Fases Entidad federativa Actorisector Flujos de
Gue se air la que se crean conociniiento
investigar ias redes

Laboratorios 1.B.CS = 1. APSA -5

. Relac. informales

de produccion Asesoria

de sentifla y 2.B.CS. & 2, Lanz Acuacultores 2. Transfer. de tecnol.
reproduccicn {Empresa incubada) — Inv, basica
Asistencia 1. Sinaloa— 1. Banmcemext/ 1. Capacitacién

lécriica FAMAC —»
2,B.C.S. - 2. Microlife, S.A. de CV. = 2. Asesorfa
3. Sonora — 3. Granjas camaroneras — 3. Asistencia técnica

Genédtica 1.B.CS, = 1.APSA o

—_

. Inv. bisica

Nutricisn 1.1a Paz — 1. Grup. PIASA /F.
Coop. de Pescadores BCS /
Conservera 8. Catlos —

—_

- Des. tecnoldgico

2. Guad. Jal. » 2. Grupo Zeigler — 2. Escalamiento
3. La Paz — 3. PIASA / Conservera 3. Acceso a instalac,,
S. Carlos / APSA — ingred, y organism.
Patologia 1.B.CS. 1. APSA - 1. Inv. bésica

2, Noroeste -» 2. SIMAC —

[

Diagndst, molecular
de enfermedades

fapacto 1. Sinaloa y 1. CANAIPES/FAMAC / 1. Caracterizacién
e el medio Sonora — 5 coop. de Culincan, / cuerpos lnguncros.
natural SIMAC/ PROFEPA / Mejorar legislacion
CICIMAR / UASin./
CICTUS / CICESE /
OIKS —
2, Sinaloa y 2. PROFEPA/ 2. Investig. bisica

Sonora — SEMARNAP — Control de explotac,
Monitorco

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién recabada durante el trabajo
de campo en el CIBNOR, 2-6 de actubre de 1998, La Paz. B.C.S.

larvas y posteriormente para su reproduccién (Mazén, 1998;
Villarreal, 1998).

Asimismo, el centro apoyé la captura de reproduclores sil-
vestres y posteriormente los reprodujo en sus laboratorios, Esto
llevé a la firma de un convenio en 1997, mediante el cual el
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CIBNOR transfirié la tecnologia de cultivo de camardn en es-
tanque de mareas a la empresa, para su validacion vy escala-
miento. A partir de este proceso de aprendizaje la empresa deci-
dié iniciar relaciones de mas largo plazo mediante el financia-
miento de un proyecto de investigacién a tres afios en genética
del camarén (Mazén, 1998).

by Un segundo aspecto que se investiga en el CTBNOR es el
de genética. Las capacidades existentes en genética tradicional
o mendeliana, hiciercn posible el establecimiento de relaciones
de largo plazo con la empresa APSA. Mediante este convenio se
persigue domesticar a las especies, desarrollar pies de cria y
seleccionar genéticamente a las mejores poblaciones (Ibarra,
1998). Es imporiante subrayar que este centro también realiza
investigacion de frontera en el campo de la biologia molecular
para la aplicacién de marcadores genéticos para estimular si-
tios de sinfesis para mantener calidad y larvas viables. A mds
fargo plazo se plantea desarrollar manipulaciones genéticas
pata hacer resisientes las especies a determinadas condiciones
(Hernandez, 1998). En este campo atin no s¢ han establecido
relaciones con los usuarios.

¢) Paralelamente a estos esluerzos el CIBNOR ha realizado
investigaciones relacionadas con la nutricion del camaron des-
de 1990, Particularmente se ha orientado a la utilizacién de un
recurso abundante en la regién, la langostilla, y ha logrado de-
sarrollar, a nivel laboratorio y medianie técnicas biotecnologi-
cas, un proceso para la produccién de harina de langostilia que
pueda usarse come insumo para los alimentos balanceados
para alimentar el camarén. Ha translerido la tecnologia a varias
empresas para su validacidn y escalamiento, presentindose ain
praoblemas técnicos y de coordinacion entre los actores partici-
pantes (Civera, 1998).

Es interesanie apuniar que una de las inleracciones que se
da en 1996 es con un cenjunto de actores: la Federacion de
Ceooperativas Pesqueras de BCS, la empresa PTASA v la Conser-
vera San Carlos que cuenta con plantas de harina y quien ha
facilitado sus instalaciones para el escalamiento del proceso.
Después de escalado el proceso se han presentado nuevos pro-
blemas técnicos, por lo que se ha concertado el apoyo de PIA-

’
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SA, la Conservera San Carlos y la empresa APSA, para conti-
nuar col el proceso, solicitando apoye a través del Programa
Regional de Acuacultura del Camarén convocado por el Siste-
ma de Investigacién del Mar de Cortés (Civera, 1998},

d) Un cuarto campo de investigacion que cubre este centro
es el de patologia del camardn, en el que se aplican técnicas
biotecnoldgicas. El Grupo de Patologia Marina investiga sobre
patégenos microbianos v vacunas. Se trabaja sobre un agente in-
munoestimulante para el camardn, ya que esla especie no se
puede vacunar pues no posee sisierna inmune. Asimismo se ana-
liza el uso de levaduras marinas comno probidtico que ayuda a
fortalecer la flora intestinal del camarén. Ha habido un acerca-
miento informal con APSA, quien ha apoyado proporcionando
ejemplares de camardn para su estudio, el uso de sus instalacio-
nes y entrenamiento. Esle proyecio se encuentra en fase experi-
mental. También se incursiona en el diagndstico molecular de
enfermedades, mediante marcadores genéticos y postericrmente
en manipulacién genética para resistencia a enfermedades (As-
cencio Valle, 1998).

e) Finalmente se realizan investigaciones sobre el impacto
cdle Ja acuacultura del camarén en el medio natural, a solicitud
de distintas agencias gubernamentales. La experiencia previa
ha hecho posible incursionar en esie campo. Mediante las capa-
cidades de investigacién acumuladas en este centro se han po-
dido atender las demandas de diversas asociaciones de produc-
tores v cooperativas de los estados de Sinaloa y Sonora para
caracterizar los cuerpos laguneros, Como resultado del estudio,
el CIBNOR propuso modificar las normas establecidas por la
PROFEPA, mismas que [ueron aceptadas por esa institucion
{Lechuga, 1998; Villarreal, 1998). La PROFEPA vy la SEMAR-
NAP a su vez han solicilado estudios para aplicar marcadores
taxondmicos para el control de la explotacion del camardn ast
como para el monitoreo de las poblaciones. Esta tltima interac-
cién ha sido de cardcter informal.

{3 Ademas de lo anterior este centro ha desarrollado una
importante labor en el establecimiento de redes para la asisten-
cia técnica a productores, particularmente para la capacitacién
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de administradores de granjas, a través de un importante apoyo
de BANCOMEXT, asi como mediante asistencia Lécnica para
empresas que producen los naplios {fase previa a las larvas) v a
granjas que preducen camarén. A pesar de las crecientes de-
mandas para este tipo de servicios, mediante los cuales se trans-
miten conocimientos acumulados, el centro no puede dedicar
sus esfuerzos a esta actividad, razén por la cual planted la crea-
cién de una maesiria con orientacién a Ja acuacultura para for-
mar los recuirsos necesarios para esta actividad (Mazon, 1998).

Estas distintas experiencias en diversos campos de investi-
gacién en los que ha trabajado €l CIBNOR han dado lugar a la
formacién de redes con distintos actores (diagrama 4) y por
ende a la formacién de un espacio regional de conocimiento
para la acuacultura del camardn, ya que la regién posee capaci-
dades de invesligacién en esle campo y redes emergentes y a
veces va consolidadas con distinlos actores. En la construccién
de esta red, hemos documentado que el CIBNOR ha mantenido
un flujo constante de conocimientos con distintos productores
de la region, a ravés de la movilidad de persenal, el intercam-
bio de materiales, el uso de instalaciones y el conocimiento per-
manente de las necesidades y de las practicas de los producto-
res. El proceso de aprendizaje ha sido largo y la idea de consti-
fuir una red de conocimiento que se sustente tanto en la inter-
disciplina como en la interinsiitucionalidad ha sido generada
como efeclo de ese procesc.

El impulso a la ved de conocimiento a nivel regional

Las redes que ba construide el CIBNOR y otros centros de
investigacién de la region (como el CTAD, el Instiluto Tecnologi-
co de Sonora v el CICTUS), a lo largo de una década, y que ha
dado lugar a la formacién de un espacio regional de conocimien-
to, que abarca varios esiados del Noroeste del pafs, estin siendo
aclualmente relorzadas a través del «Programa de Fomento
Cientifico y Tecnoldgico a la Acuacultura del Camardn», apraba-
do por el Consejo Asesor del Sistema de Investigacién del Mar de
Cortés (STMAC) el 28 de abril de 1998. Diversos cenlros de inves-
tigacién del Noroeste, entre otros el CTBNOR, los productores de
camarén organizados en el Seclor de Acuacultura del Carmmarén
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DraGgrama 4
Redes del CIBNOR para lu acviaculitre del canarén

FAMAC+OCEAN GARDEN+GOBIERNOS
ESTATALES DEL N 0,

CICMAR
il

CIap
CICESE
. 5

APSA
LANZ ACUACULTORES
GRUP PIAS A

GRUPD ZEIGLER
MICROLIFE, 5.4, DE C.Y.
CONSERVERA SAN CARLOS
COOPREATIVAS PESQUERAS
GCEAN CARDEN

CAMAIFES

FAMAC
FED. COUP, PESQUERAS, B.C.8

BANCOMEXT
SEMARMNAP. Programid Mexicano de Desarrollo de |4
acaculury

FROFEPA: Progrima de cegulacion de L iidhisira
Canaroners
CONACYT SIRa,

de la Cdmara Nacional de la Industria Pesquera (CANAINPES) v
la empresa comercializadora Ocean Garden Products, promeo-
vieron desde 1997 la integracién de esfuerzos de investigacién
regionales sobre el camarén y sclicitaron al CONACYT su ApOyo
para crear un londo especial para resolver de manera cientifica
la problematica que afecta al sector. Aprovechando la oportuni-
dad que brindaba el SIMAC para ello, esios actores gjerciercn
influencia para que en la convocatoria de proyectos 1998 se defi-
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niera cOMO 1N irea prioritaria la acuacultura del camarén, cons-
tituyéndose un [onde especial entre los productores y los go-
biernos de los estados de la regién (Baja California, Sonora, Si-
naloa y Nayarit) que para 1998 fue de 2 millones de pescs v para
1999 de 1 millén de pesos (Celaya, 2000). Sin embargo, en cada
provecto aprobado los usuarios deben participar al menos con el
15 % del monto total de proyecto.

El Programa se [ormd sobre la base de reuniones previas
enire investigadores, productores y representantes de los go-
biernos a través de las cuales se identificaron las necesidades de
investigacién de Jos acuacultores. Se realizaron varias reunio-
nes de promocién del programa en Mazatldn y Culiacdn, asi
como en localidades de Sonora para sensibilizar a los investiga-
dores de los problemas de los productores, que incluyeron va-
rias visitas a granjas camaronicolas,

Posteriormente se organizaron foros para formulacién de
proyectos sobre distintos aspectos de la problematica del carna-
rén: mejoramiente genético, desarrolle sustentable v manejo
ambiental, fisiologia, nutricién y patologia, que como hemos
visto son las distintas dreas que deben cubrirse para un manejo
integral en la produccién de camardn. Estas reuniones se reali-
zaron en distintas localidades de 1a regién, como resultado de
las cuales se presentaron 44 proyecios en la convocatoria de
1998. Para realizar el proceso de evaluacién y jerarquizacién de
los proyeclos, el Consejo Asesor del SIMAC acordé la creacién
de un comité evaluador ad hoc lormado por representantes de
los productores y por especialistas en el drea. Como resultado
de este proceso a fines de octubre de 1998 se aprobaron 21
proyecios como parte del programa (SIMAC, 1999). Para 1999
se aprobaron 4 proyectos mas.

Se encuentran en vigencia 25 provectos por un total de
5.830.000 pesos, de los cuales el SIMAC invierte 3.070.000, los
usuarios revresentados por acuacultores de la regidn un total de
1.960.000 y las instituciones académicas 600.000 (Celaya, 2000).
Sin embargo, cabe recordar que el fondo que canaliza el SIMAC
a este programa fue constituido por fondos puiblicos de ios esta-
dos, [ondos del CONACYT y fondos privadoes, por lo que los pro-
ductores estarfan aportande un porcentaje mayor al 15 % del
costo de los 25 proyectos en curso.

Los productores han acordado crear un londo para la 1&D
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en acuacultura, y han planteado destinar un centavo por cada
libra de camarén vendida. Esta accién serfa realizada a través
de la empresa Ocean Garden, que es la principal comercializa-
dora de camaron, para olorgarlo al SIMAC, para el fondo de
apoyo a la investigacién en este campo (Mazdén, 1998). Esta
accién es notoria y se explica ya que en la regién del Noroeste el
sector acuacultor de camarén genera el 95 % de la produccién
nacional de camardn (Celaya, 2000), lo cual revela la importan-
cia estratégica que este cultivo tiene para la regién. Sin embar-
go, las mayores superficies cullivadas pertenecen al seclor pri-
vado, siendo minoritarias las hectdreas pertenecientes al sector
social, que se vera menormente beneficiado de los avances que
se logren mediante la investigacién para enfrentar Jas enferme-
dades v mejorar las tecnologias apropiadas para ia explotacién
de la acuacultura, siendo su mayor demanda contar con una
infraestructura adecuada que le permita bajar los costos de
operacion (SIMAC, 1999).

Es dificil evaluar los resultados del programa, ya que los
proyectos estin en curse debiendo finalizar algunos en el 2001
y otros en el 2002. Sin embargo, de acuerdo a inlormacién pro-
porcionada por Celaya (2000), algunos proyectos ya han gene-
rado resultados que han conducido a aplicaciones inmediatas,
sabre todo en las dreas econdmicas v del medio ambiente cuyos
resultados han producido gestiones ante la SEMARNAP y en
los procesos de produccién, que se han aplicado desde 1998,
Sin embargo, otros proyectos en el drea de genélica lendrin
resultados s6lo en el largo plazo (10 afios).

En el Programa participa un conjuntio amplio de institucio-
nes de investigacién de la region como: el CIBNOR, UNISON,
CICESE, CIAD, Universidad de Occidente, UABCS, U.A. de Si-
nalca, UABC, todas estas ubicadas en la regién del Noroeste,
ademds de la UANL. Todas estas instituciones cuentan con ca-
pacidades de investigacién y con experiencias previas en la
construccién de redes con las empresas y productores de la re-
gion. Este Programa estd generando un proceso de recombina-
cién y de capacidades en forma interdisciplinavia, ya que estos
sON requisitos para la presentacion de proyectos y para la solu-
cion del problema.

Este programa que se institucionaliza en el SIMAC, [ue ges-
tandose a lo largo de varios anos durante los cuales los actores
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interesados realizaren diversas acciones para establecer inte-
racciongs, a las que nos hemos referido con anterioridad.

De lo anterior se puede concluir que la regién del noroeste
cienta con una compleja red de interacciones entre distintos
actores interesados en impulsar esta actividad y por lo tanto
con un espacio regional de conocimiento que se ha venido
construyendo a lo largo de varios afos. Por tal razén el Progra-
ma para la acuacultura del camarén puesto en marcha por el
SIMAC, podria en el corto plazo dar lugar a un sistema regional
de innovacién para ja acuacultura del camarén que podria ex-
tenderse a la acuacultura en general, ya que las capacidades
previas v las redes construidas facilitaran sin duda en el corlo
plazo la difusién de tecnologias en este sector.

Respecto a los actores que han tomado la iniciativa en la
conformacion de esta red, podemaos observar que han ido cam-
biando, dado el largo proceso de aprendizaje que ha implicado
la construccidn de esta red, en la que participan en forma inte-
ractiva los centros de investigacion, los productores y los go-
biernos estatales. Actualmente el liderazgo regional de este pro-
grama lo tiene el SIMAC, aunque apoyado en la representacion
de los diferentes actores que participaron en la formacién del
programa.

Este caso sirve para ilustrar gue para resolver el conjunto de
preblemas en la acuacultura del camarén se requiere del con-
curso de diferentes disciplinas. La biotecnologia en este caso es
un campo adn potencial para la acuacultura del camarén que
coniribuiria al mejoramiento genético de esa especie, pero que
progresard en la medida en gue logre avanzarse en la solucién
de otros problemas, tales como la patologfa, la fisiologfa, la nu-
tricién y el manejo ambiental de este cultivo. A través de este
programa se promueve la movilidad de personal entre las insti-
tuciones de investigacidn v entre estas y las empresas y produc-
tores. Asimismo se estd facilitando el compartir infraestructura
entre las instituciones participantes.

La forma en que el SIMAC ha disefado este programa re-
gional, aprovechando para ello la experiencia previa de partici-
pacién en el programa CYTED, responde a varias de las carac-
terfsticas quie definen un nueve modo de producir el conoci-
miente: el conocimiento se estd desarrollande para la solucion
de problemas en un contexto de aplicacién, se apoya en un en-
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[oque transdiciplinario, se estd adoptando una hetlerogeneidad
de formas organizacionales, en las que intercambian grupos de
investigacion de distintas instituciones, se fortalece la creacién
de grupos de investigacidn temporales y la creacidon de redes
para la solucién de un problema especifico. Estos desarrollos se
estan realizando en el marco de la preccupacién por los impac-
tos ambientales de la actividad acuicola, compartida tanto por
los investigadores, por los productores, como por los gobiernos
gue apoyan este programa.

Los actores organizadoes, han tenido un papel muy impor-
tante en la conformacion de esta red. Las relaciones que se han
jogrado establecer con la Cadmara Nacional de la Indusiria Pes-
quera, la Federacién de Cooperativas Pesqueras vy la Federacién
de Acuacultores de México, han permitido sensibilizar a los
productores de la importancia de integrar el conocimiento a sus
procesos v canalizar recursos econdmicos imporlantes para
este programa. La participacidn de grandes empresas comer-
cializadoras, como Ocean Garden, ha sido determinante para la
consolidacién de esta red. Asimisine, la participacién de los go-
biernos estatales, convencidos de la importancia de esta activi-
dad para la regién, ha dado un impulso a la conformacién de la
red, La existencia de actores mixtos en la regidn, wales como el
SIMAC han contribuido a concertar a los principales actores
que habian venido promoviende la red (cdmaras, lederaciones y
principal empresa comercializadora del camardon), v con ello a
la definicién de una politica de apovo a la acuacultura del ca-
marén susientada en la experiencia y procesos de aprendizaje
que se habian venido dandao ya entre los actores. Es decir, no se
raté de un ejercicio que parte desde arriba para la formacion
de redes, como el del caso del agave al que se ha hecho releren-
cla con anterioridad, sino que la [ormalizacién de esta red se
apoyd en el proceso de aprendizaje previo v en relaciones [or-
males e informales ya existentes entre los actores, asi como en
un objetivo compartido por todos ellos.

Conclusiones

Como se ha documentado a lo largoe del trabajo, dentro de
un mismo campo tecnolégico hemos podido encontrar distintas
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formas de construir redes y espacios de conocimiento a nivel
regional, local y nacional. A partir del andlisis realizado quere-
mos destacar un conjunto de caracteristicas que se relacionan
con los planteamientos generales y los ejes de andlisis de este
trabajo: en primer lugar discutimos el papel de los centros de
investigacién en la construccion de redes y de espacios de cono-
cimiento a nivel regional; posteriormente nos referimos a las
caracleristicas de los actores que participan en la construccion
de las redes en esie campo; de ahi discutimos Jas particulari-
dades del campo tecnoldgico en la formacién de redes; poste-
riorinenite elaboramos algunas observaciones sobre €l tipo de
conccimiento en el que se construyen estas inleracciones; vy, fi-
nalmente, discutimos las caracteristicas de los espacios de co-
nocimiento que se han conformado y el cardcter local, regional,
nacional o sectorial de las redes analizadas.

Del papel de los centros de investisacion

Porlo que se refiere al papel que estén jugando los centros de
investigacién piblicos en la construccién de redes y espacios re-
gionales de conocimiento, particularmente el CINVESTAV y el
CIATET y CIBNOR, este capftulo ha demostrade ampliamente
que a nivel regional estas instituciones tienen un papel 1y im-
portante como generadoras de espacios de conecimiento, dado
que han acumulado capacidades importantes y han realizado un
proceso de aprendizaje de largo plazo para construir redes con
distintos actores. Sin embargo, en la aplicacién de politicas re-
gionales que impacten el desarrollo econdmico v social su papel
es limitado. Eslo se debe a que algunas instituciones, como el
CINVESTAV-Irapuato no tiene como objetivo principal contri-
buir al desarrollo econéimico v social de las regiones, aungue sus
investigaciones se relacionen con cultivos relevantes para el esta-
do y para otras regiones, En tanto gue olras instifuciones como
el CIBNOR y el CIATEJ, ambos centros perlenecientes al Siste-
ma SEP-CONACYT, sf estdn jugando un papel mids active como
promotores del desarrollo regional, orientando sus capacidades
de investigacién y sus interacciones con otros centros académi-
cos a la solucidén de problemas que afectan la produccion de
camarén y la de agave y tequila. En este sentido sus agendas de
investigacion estdn orientadas por la solucién de problemas es-
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pecificos y con ello estarfan transitando hacia caracterfsticas del
Modo 2 de produccién de conocimiento.

No obstanie lo anterior, atin entre estos dos cenlros pertene-
cientes al Sistema SEP-CONACYT se observan diferencias sus-
tanciales: en tanto que el CIBNOR es un centro cientifico que
ha evolucionado hacia €l desarrollo tecnolégico, manteniendo
un alto nivel y calidad en sus investigaciones, el CIATEJ, otigi-
nalmente consiituide como centro tecnoldgico ha adquirido
una funcién basada undamentalmente en los servicios de ca-
récter especializado.

De las caracteristicas de los actores instifucionales

Por cuanio a Jas caracterfsticas de los actores institucionales
gite participan en la formacion de redes en el campo de la bie-
tecnologia, es importante resaltar lo siguiente.

La construccién de redes de conocimiento entre los distintos
centros que realizan investigacién sobre una temdtica de interés
local o regional particular, es una de las fases mis importanies
en la creacion de espacios de conccimienio tanto a nivel estatal
como regional, Si bien existen cierias regiones como la del no-
roeste, que posee una concentracion importante de centros e
instituciones que realizan investigacién relacienada con los re-
cursos marinos, las interacciones interinstitucionales a través
de programas conjuntos son adn incipientes. En general los
acuerdos de colaboracién se dan en el plano general y también
mediante relaciones individuales, pero [alta fortalecer la reali-
zacion de programas conjuntos que integren las capacidades en
forma herizontal. El hecho de contar con instrumentos como
los Sisternas de Investigacién Regionales del CONACYT esté es-
timulando la interaccién entre grupos de instituciones para la
preseniacion. de proyectos, como en el caso del SIMAC o del
SIGHQO. Sin embargo, estos proyectos tienden a conlormarse
mediante la suma de propuestas individuales, no siempre lo-
griandose la integracion horizontal que facilite la interdisciplina
enire ellos para la solucién de un determinado problema.

En otras regiones como en el Bajio, y particularmente en el
estado de Guanajualo, los logros en materia de redes entre ins-
tituciones de investigacion son imporiantes. Tal es el caso de la
investigacién biotecnolégica en papa donde se observa que un
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centro (CINVESTAV-Irapuato) puede ayudar a la construccién
de capacidades en otro (INIFAP) que no las posefa. Este meca-
nismo es sumamente til para la formacidn de masas criticas
de investigacién en campos especilicos, en este caso en biotec-
nologia vegetal.

Otro elemento que se desprende de este trabajo se refiere al
tamarfio del usuario con el que se construyen las redes, del cual
dependerd la magnitud de la movilizacién de recursos que se
logre canalizar a la [ormacidn de redes y al proyecto en particu-
lar. En los estudios de caso incluidos destaca la participaciéon de
grandes empresas como FREXPORT (perteneciente al Grupo
BIMBO), Sauza y Cuervo (que participan en el Consejo Regula-
dor del Tequila y cuyos intereses han sido fundamentales en el
impulse al programa Agave-Tequila) v Ocean Garden (comer-
cializadora que mevilizd importantes recursos para la forma-
cién del Programa Regional para la Acuacultura del Camarén),
Estos ejemplos conlrastan con otros que estuvieron dominados
por la participacién de pegquefios productlores, que en esencia
no logran movilizar importantes recursos, pues tienen limita-
clones de capital, ademds de que carecen de personal calilicado,
tienen poca influencia politica, se encuentran aislados de otros
productores similares ¥ muestran poco interés por el conoci-
miento y por la importancia de la innovacién para los proceses
productivos.

Un actor gue destaca en la construccion de redes es la parti-
cipacién de los productores y de los productores organizados.
El hecho de que los estudios de caso se relieran a recursos na-
turales relacionados con actividades agricolas y acuicolas y no
propiamente con la industria, determina que los usuarios de los
conecimienios transferidos estén represeniados por producto-
res sociales cuya actividad es cullivar y comercializar esas espe-
cies. Aqui observamos un avance importante en la participacién
y loma de conciencia de los nroduclores organizados en asocia-
ciones, cdmaras o [ederaciones o a través de olros programas
de origen gubernamental. Los productores entrevistados (en el
caso de la fresa v la camaronicultura) mostraron una buena
informacién sobre las ventajas que la aplicacion de conocimien-
to puede tener para su actividad, muy por encima de los méto-
dos que solian utilizar basados en la experiencia de prueba y
error. Los dirigentes de los productores cada vez estdn mejor
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preparados y lienen una escolaridad mds elevada, Por su parle
los investigadores al entrar en contacto con los productores lo-
gran un conocimicnto mas directo del objeto de investigacion,
de la problemdtica que analizan y del contexto en el que esta se
desarrolla. En esta inleraccién exisle una transmisién impor-
tante de conocimiento tdcito mediante la movilidad de los dos
actores y codificado mediante los materiales que el usuaric pro-
porciona para la investigacién.

Los organismos mixtos, lormados entre gobiernos estatales
y empresarios para constituir fideicomisos para el apoyo a la
investigacidn orientada a la solucién de problemas, han mostra-
do ser otro aclor determinanie en la construccion de las redes
de conocimienio analizadas. Los casos mdés relevantes son los
Sistemas de Investigacion Regionales del CONACYT y las Fun-
daciones Produce, ambas distribuidas en todo el territorio del
pais. En particular la Fundacién Produce del estado de Guana-
juato estd orientada a incentivar la agricultura, mediante la
identificacién de las necesidades tecnolégicas de los producto-
res quienes orientan los apoyos a los ceniros de investigacion de
acuerdo a las prioridades detecladas. Sin embargo, esle tipo de
actor requiere tomar una iniciativa mayor en la construccion de
redes v de espacios regionales de conocimiento para apoyar
procesos de innovacion en sectores especilicos.

Un aspecio que queremos destacar es la importancia de Ia
participacion de actores iniernacionales en la formacién de re-
des de conocimiente, que permiten dar grandes saltos en cam-
pos que resultan de interés para el pals. Se pudo apreciar que el
hecho de insertarse a esas redes ne necesariamenie significa
investigar sobre temas que no sean de relevancia para el pais.
Estas interacciones permiten avanzar mdéds rapidamente en la
investigacion bdsica, cuando se cuenta con capacidades de
froniera propias, lo que da la posibilidad de obtener resultados
tangibles en plazos menores. Las experiencias de relaciones in-
ternacicnales entre los centros de investigacién, podrian apre-
vecharse para construir redes orientadas a resclver problemas
especificos a nivel local,
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De las particularidades de la biotecriologia

Aunado a las anteriores caracteristicas en la construccién de
las redes destacan algunas particularidades que se refieren al
campo de la biotecnologia,

De los estudios de case analizados se pudo observar que las
relaciones entre los distintos agentes que participan en la cons-
truccion de estas redes de conocimiento estdn propiciando un
proceso interactivo y no lineal en la construccion del conoci-
miento. El conocimiento adquiride por los centros de investiga-
cién puede ser adecuado para aplicarlo con la intervencion de
los usuarios, quienes a su vez transfieren y demandan nuevos
conocimientos a los centros que lo generan. Esto es particular-
mente claro en los casos del camarén v del agave. Eslo nos
llevarfa a afirmar, que efectivamente en el desarrollo biotecno-
légico en México, se cuenta con gjemplos que permiten obser-
var un transito hacia una nueva lorma de producir conocimien-
tos en el que se adquiere algunas caracteristicas del Modo 2.

La construccién de redes en el campo de la biotecnologia,
tienen un fuerte componente de conocimiento desarrollado por
los centros productores de conocimiento y en la mayoria de los
casos éste representa el empuje a partir del cual se genera un
proceso interaclivo, con lo cual se confirma la chservacién de
Faulkner v Senker (1992). Sin embargo, existen procesos de for-
macion de redes, que involucran el conocimiento biotecnoldgi-
€O, que se construyen a partir de la demanda como el caso del
agave en los cuales el desarrollo de la ciencia obedecerfa al em-
puje de la demanda.

Es importante apuntar que la bictecnologia no es la tnica
drea del conocimiento a través de la cual se resuelven los pro-
blemas del campo o de la produccién marina. En este trabajo
fue muy claro que la biotecnologia tiene gue inleracluar con
otros campos para solucionar problemas especificos, En esie
sentido, la adopcion de un enfogque transdisciplinario e interins-
titucional es definitivo en la construccion de redes de conoci-
miento en las que participa la biotecnologia, lo cual plantea la
necesidad de adoptar nuevas formas de organizacién en el tra-
bajo de invesligacion.
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Del tipo de conociniento para construir las redes

Por lo que se reliere al tipe de conocimiento sobre el que se
construyen estas interacciones destacan las siguientes observa-
ciones.

En la construccién de las redes se demanda tanto conoci-
miento convencional como de {rontera. El conocimiento tacito
que se transfiere por la via de la movilidad de personal enire los
centros de investigacién y los usuarios en las dos direcciones
esid ocupande un lugar importante en la construccion de las
redes, aspecto que resalta en el caso de la papa transgénica y en
el del camarén. Los conocimientos transleridos en forma codi-
ficada son mds caracteristicos en las redes gue se construyen en
el lado de la academia, aungue exisien ciertos conocimientos
que se intercambian entre [a academia v los usuarios, como los
materiales representados por especies de animales, que impli-
can conocimiento codificado.

Los casos analizados nos llevan a confirmar gue en efecto
las redes de conocimienio no se sustentan exclusivamente en la
fransferencia fecnoldgica, sino en una garma mdas amplia de co-
nocimientos con los cuales se van resolviendo problemas de las
empresas y de los productores y se va contribuyendo lentamen-
te al desarvollo tecnolégice.

De los espacios de conocimiento y del cardcter regional
de las redes

Los diferentes estudios de case han dado cuenta de Ia varie-
dad de las caracteristicas que definen el concepio central de
esta investigacién referido a los espacios de conocimiento. Es-
Los se construyen, en general, dada la proximidad geografica de
los centros de investigacion v de los empresarios, productores
v/o gobiernos estatales o locales. Sin embargo, también se han
identificado otros espacios y redes que se construyen en regic-
nes geogrilicas mas amplias gue adguieren un caricter nacio-
nal o sectorial. Se ha podido observar que estos espacios se
definen por dislintas caracteristicas en cuanto a su extensién
geogralica y poseen grados de madurez v consolidacion difleren-
ciados. En 1odos estos casos los espacios regionales de conoci-
micnto implican la existencia ce capacidades y conocimientos
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acumulados en los centros de investigacion, la recombinacién
de capacidades v la emergencia de redes entre distintos actores
sociales alrededor de un proyecio especifico de desarrallo tec-
noldgico.

Los estudios de case analizados muestran la existencia de
diversos espacios de conocimiento relacionados con la biotec-
nologfa ubicados en distintas regiones y que tienen distintos
alcances, enire los que se distinguen el planc local, regional,
nacional/sectorial, asi como el internacional.

En el primer caso tenemos un espacio de conocimiento para
la micropropagacién de la fresa conformado en una regién
constituida por algunas localidades del estado de Guanajuato
ubicadas en la zona de Trapualo y algunas localidades del esta-
do de Michoacan como la zona de Zamora. Este espacio inclu-
ye tanto capacidades desarrolladas en varios centros de investi-
gacién de la regién, como redes construidas entre estos y los
productores de [resa, empresas, asi como con distintas organi-
zaciones gubernamentales e instituciones mixtas.

En el segundo caso tenemos un espacio de conocimiento
para Ja acuacultura del camarén que tiene una clara definicion
regional que abarca varios estados de la zona geogréfica del
noroeste del pafs (Baja California Sur, Senora, Sinaloa), que se
construye sobre la base de la multidisciplina y que también po-
see una caracterfstica sectorial referida a la rama econémica de
la acuacultura en general,

En el tercer caso, se puede ubicar el programa del agave-te-
quila, cuya inlencién es construir un espacio de conocimiento a
partir de las capacidades existentes en los principzles centros de
investigacién, localizados en distintas entidades {ederativas, que
puedan resolver los problemas especificos de este cultivo. Este
espacio se caracteriza por tener un cardcter sectorial, definido
por la produccién de una bebida en una rama indusirial en
particular,

Finalmente, el espacic del conocimiento para el mejora-
miento genético de la papa, se construye mediante redes de al-
cance basicamente internacional, gue como se ha explicado se
sustenta en la translerencia de tecnologia del exterior para su
asimilacién y aplicacién a cultivos especificos del pafs. Sin em-
bargo, también se ha constituido mediante redes establecidas
entre centros de investigacién ubicados a nivel local.
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Por lo que se refiere al grado de madurez ¥ consolidacion de
los espacios de conocimiento, los datos también revelan una
gran diferenciacién. Algunos, como es el caso de la papa, han
privilegiado las interacciones nacionales del lado de la academia
contribuyendo a la formacién de masas criticas de investigacién
biotecnolégica; otros, como el programa agave-tequila, se han
originado por el interés de los empresarios del tequila, es decir
desde el lado de la demanda, e intenta construir interacciones
enire los centros de Investigacién v entre estos v los productores;
en tanto que otros espacios han evolucionado a través de com-
plejas relaciones que se han tejido entre un amplio grupo de
actores institucionales a lo largo de procesos de aprendizaje que
han llevado o estdn llevando a la formalizacién de las redes ya
un mejor aprovechamiento de los espacios regionales de conoci-
miento existentes: tal es el caso de Ia fresa y del camarén,

Estos dos dltimos ejemplos nos muestran dos trayeciorias
distintas para la construccion de los espacios de conocimienio.
La del camarén surge de abajo para arriba, mediante la forma-
cién de redes que se promueven a instancia de los centros de
investigacion (CIBNOR. y ouos centros de la regién), que evolu-
clonan mediante la interaccién con distinlos grupos de produc-
tores y empresas y son llevadas finalmente a un grado de conso-
lidacién, cuande encuentran el apoyo de instituciones mixtas
en las que participa el sector publico y el privado (el SIMAC),
constituyéndese en un efectivo mecanismo de coordinacién.
Este espacio de conocimiento bien conformado, con un alto
grado de madurez y en proceso de consolidacion, lo cual es el
resultado de capacidades y redes construidas a lo largo de mu-
chos afios, estd dando lugar a la creacién de interacciones re-
cursivas (Etzkowitz y Leydesdorff, 1995) y a la creacién poten-
cial de un sistema de innovacién regional para la acuacultura.

La otra trayectoria es la que ha seguido la conformacién de
un espacio de conocimiento para el agave-tequila y que surge
desde arriba mediante la iniciativa de un actor (CRT), que trata
de coordinar capacidades de investigacién para solucionar un
problema especifico. Es decir, que en contraposicién al espacio
de conocimiento del camarén que va surgiendo de manera in-
formal y espontanea ¥ que se formaliza después de un largo
proceso de aprendizaje, este otro se frata de conformar de ma-
nera artificial. No obstante lo anterior, este espacio de conoci-
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miento trata de construirse sobre la existencia de capacidades
en distintas entidades federativas, pero en donde la experiencia
de construccién de redes entre los aciores que lo conforman es
muy limitada. Por lanto, el grado de maduracién de este espa-
cio es incipiente y suponemos que tendra que pasar por un pro-
ceso de construccién de redes de conocimiento entre todos los
centros de investigacién que participan en este programa y con
los usuarios, por un proceso que genere la confianza técnica
con los agricultores y las empresas productoras de tequila y gue
por tanto el flujo de conocimientos y la transferencia de desa-
rrollos tecnolégicos se estima que serdn posibles en el Jargo pla-
zo y que tal vez se extienda mds alld de los tiempos estimados
por el programa.

Lo anterior nos muestra las amplias posibilidades que exis-
ten para la conformacidn de espacios de conocimiento con rele-
vancia socio-econdmica, los cuales dan cuenta de una mejor
distribucion social de los conocimientos y potencian la solucién
de problemas presentes en la agricultura y acuacultura mexica-
nas. El problema de coordinacién entre instituciones es crucial
para el fortalecimiento v creacion de espacios y redes de cono-
cimiento, tarea en la cual los actores institucicnales mixtes son
fundamentales para que estas experiencias impacten el desarro-
llo econdmico y social basade en conocimiento.
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