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RESUMEN. La sociedad formalmente le ha asignado a las universidades y a los centros de
investigacion la mision casi exclusiva de producciéon de conocimiento; sin embargo, en la
actualidad se tiende a extender su mision a la solucion de problemas y demandas del sector
empresarial, y de la sociedad en general. Esta ampliacion del propésito a su vez, ha exigido a
las universidades una reconceptualizacion y reordenamiento organizativo para realizar los
procesos de produccion, almacenamiento y transferencia del conocimiento, siendo permeados
por la l6gica del mercado e incorporandole al conocimiento caracteristicas propias de los
productos transables. En este trabajo se pretende mostrar un panorama coherente de la
transferencia tecnoldgica, partiendo de una exploracion de la literatura y seleccionando autores
que se consideraron altamente significativos por la trayectoria, profundidad e investigaciones
empiricas realizadas en la materia.
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ABSTRACT. Historically, Society has formally given universities and research centers the almost
exclusive mission of knowledge production; however, nowadays the trend is to expand this
mission in order to meet the demands of the economically productive sectors and the society
in general. This broadening of the purpose has, in turn, demanded the universities a re-
conceptualization and organizational re-configuration so as to be able to perform the processes
of production, storage and transfer of knowledge, thus inserting market logics into the academic
environments and turning knowledge into a tradable product. This paper intends to show a
coherent panorama of the concept of technology transfer, starting from an exploration of the
literature and selecting authors that are remarkable for their trajectory, depth and the empirical
research they’ve realized in the subject.
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INTRODUCCION

Desde la aparicién de la Universidad como institucion,
su razon de ser ha sido la creacién y transferencia
del conocimiento. Sin embargo su mision se ha ido
adecuando a la complejidad de la sociedad actual.
La sociedad formalmente le ha asignado a las
universidades y a los centros de investigacion, la
mision casi exclusiva de produccién de conocimiento,
y como resultado de los sorprendentes avances en
las llamadas ciencias basicas (fisica, quimica,
biologia, matematica, entre otros), los cientificos
adquirieron un elevado status ante la sociedad (Duran
et al., 2003). Con la revolucion industrial se produce
un quiebre en la aplicacion del conocimiento hacia
las ingenierias que luego se desarrollan como ciencias
propias. En el siglo XX, las guerras mundiales y la
guerra fria impulsan nuevas ciencias como la robdtica,
la biotecnologia, la informatica y las
telecomunicaciones, profundizando, extendiendo y
diluyendo los limites entre las denominadas ciencias
basicas y ciencias aplicadas, o en otros términos,
entre la ciencia y la tecnologia.

En este panorama, la Universidad inicialmente estuvo
centrada en la busqueda de la verdad y del
conocimiento per se, visualizado como un bien
publico. En la actualidad se tiende a extender su
mision a la solucién de problemas y demandas de
mediano y corto plazo del sector empresarial y de la
sociedad en general. Esta ampliacion del propdsito a
su vez, ha exigido a las universidades una
reconceptualizacién y reordenamiento organizativo
para realizar los procesos de produccidn,
almacenamiento y transferencia del conocimiento,
siendo permeados por la légica del mercado e
incorporandole al conocimiento caracteristicas propias
de los productos transables. Este hecho ha generado
un debate entre defensores de la ciencia como bien
publico y los defensores de la ciencia comercializable.

Nelson (2004) ha defendido la concepcion del
conocimiento como bien publico y advierte del peligro
que encierra visualizar como investigacién de interés
solo aquella al servicio del sector productivo, pues
corre el riesgo de ser instrumentalizada y generar un
estancamiento del desarrollo de las ciencias, y por
ende del desarrollo del conocimiento. Autores como
Beath et al. (2003) postulan que en materia de
investigacion las universidades no deben abandonar
el objetivo de desarrollar las ciencias basicas y es
por esto que reciben recursos publicos. En
consecuencia, se puede inferir que el conocimiento
que se genera con fondos publicos pertenece a la

sociedad y que debe difundirse en un proceso
normalmente abierto, de libre transaccion econémica,
por lo que la transferencia de conocimientos debe ser
entendida como un proceso de comunicacion de
hallazgos cientificos por medios abiertos, como
articulos, conferencias y comunicaciones, utilizados
por los grupos de investigacion (Rubiralta y Bellavista,
2003).

Si bien el conocimiento es un bien no rival, no es
totalmente excluible en tanto quien desarrolla nuevos
conocimientos no siempre logra apropiarse de la
totalidad de los beneficios asociados a estos nuevos
conocimientos. Por ello su nivel de produccion
tenderia a ser inferior a aquel que se lograria si
quienes producen nuevos conocimientos pudieran
apropiarse totalmente de sus beneficios. Esta es una
falla de mercado que busca ser subsanada por el
Estado al estimular su produccion contribuyendo al
financiamiento de la labor cientifica. Sin embargo, la
fuerte reduccion del tamafio del Estado derivada de
las presiones de cambio del modelo econdémico
basado en un Estado interventor, han puesto a las
universidades en una realidad de reduccién de fondos
publicos y de incremento en las necesidades de
inversion para la renovacion del equipamiento
cientifico-tecnoldgico cuya obsolescencia acelera el
propio desarrollo. En esta situacion, se plantea la
alternativa de que las universidades deben salir en
busqueda de fondos, lo que obliga a generar politicas
de incentivos que permitan a los investigadores
dedicar parte de su tiempo a la realizacion de
actividades generadoras de ingresos y que suelen
estar vinculadas a la investigacion aplicada y
consultoria, diversificando asi las fuentes de
financiacion. Lo cierto es que en la actualidad existe
un nuevo paradigma frente al papel de la Universidad,
del cientifico universitario, del conocimiento producido
en ambientes académicos, y particularmente de la
relacion que estos tejen con el sector productivo de
la economia.

Este articulo hace una exploracion del concepto de
transferencia a través del estudio y analisis de
modelos relevantes y de los actores que intervienen
en el proceso, con el objeto de esbozar lineamientos
que posibiliten el desarrollo cientifico y tecnolégico
en nuestros paises.

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
En su sentido mas amplio se entiende la transferencia

tecnoldgica como el movimiento y difusién de una
tecnologia o producto desde el contexto de su
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invencion original a un contexto econdmico y social
diferente (Becerra, 2004). Esta definicion implica que
la transferencia tecnolégica se da a través del
comercio; de la inversidon extranjera directa con
utilizaciéon de mano de obra local; del licenciamiento
que otorgan las empresas extranjeras a empresas
domésticas, las cuales reciben entrenamiento y
asistencia técnica y con el otorgamiento de licencias
para explotar patentes, entre muchas otras
modalidades.

En este articulo la transferencia tecnoldgica es
entendida como el proceso mediante el cual el sector
privado obtiene el acceso a los avances tecnologicos
desarrollados por los cientificos, a través del traslado
de dichos desarrollos a las empresas productivas para
su transformacién en bienes, procesos y servicios
utiles, aprovechables comercialmente. Este proceso
implica el conjunto de actividades que llevan a la
adopcion de una nueva técnica o conocimiento y que
envuelve la diseminacion, demostracion,
entrenamiento y otras actividades que den como
resultado la innovacién. Asi la transferencia
tecnoldgica es un nexo entre la universidad y las
empresas, para la generacion de desarrollo cientifico-
técnico y econdmico. La transferencia conlleva un
convenio, un acuerdo, y presupone un pago y por
tanto la comercializacion del conocimiento es un
elemento inherente a este proceso.

Histéricamente, la forma predominante de obtencién
de informacion cientifica ha sido la lectura de literatura
y revistas relativas a disciplinas especificas. Con las
relaciones que se tejen a través de la transferencia
de conocimiento, surgen nuevas fuentes de
informacién que se materializan en licencias, regalias,
patentes, acuerdos de investigacion, nuevos
productos, desarrollo econédmico y como un aspecto
importante a resaltar: transferencia informal de know-
how. Estas en conjunto se convierten en nuevas
formas de obtencion de informacién cientifica. Para
que el desarrollo cientifico-tecnolégico tenga lugar en
forma efectiva se precisa proponer modelos de
transferencia en los cuales se identifiquen claramente
los actores involucrados y sus intereses en cada etapa
del proceso, considerandose como tales a todos los
participantes involucrados en el proceso de
transferencia tecnoldgica, desde la produccién misma
del conocimiento hasta su entrega y recepcion. A
continuacion se presenta una primera aproximacion
respecto de los distintos actores que intervienen en
el proceso de transferencia (Siegel et al., 2004):

- Los cientificos universitarios, como
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productores primarios del conocimiento o
tecnologia;

- Los administradores de la tecnologia
universitaria, que representan los intereses
universitarios en la negociacién del
conocimiento producido por los cientificos
universitarios, conocidos en general como las
Oficinas de Transferencia Tecnologica (en
adelante OTTs) u Oficinas de Transferencia
de Resultados de la Investigaciéon (en
adelante OTRIS), que surgen como
intermediarios entre la universidad y la
industria y representan los intereses de ambas
partes, facilitando la transferencia comercial
del conocimiento a través del licenciamiento
de las invenciones a las industrias, u otras
formas de propiedad intelectual, producto de
la investigacion universitaria. Al respecto,
Siegel et al. (2003), realizaron un estudio
exploratorio sobre la productividad de las
OTTs derivada de Ilas practicas
organizacionales en ellas.

- Las empresas, quienes comercializan las
tecnologias transadas en el proceso de
transferencia.

Ademas de estos actores considerados por Siegel y
otros (2004), se pueden incluir
especificamente los siguientes:

- Los cientificos de la industria, quienes son
los encargados de analizar e incorporar el
conocimiento adquirido a la universidad para
utilizarlo posteriormente en el proceso de
innovacion.

- El Gobierno, como generador de politicas
publicas que regulan el proceso de
transferencia.

Como se expresd anteriormente, en el proceso de
transferencia el conocimiento adquiere la condicion
de mercancia, cuya transaccion esta afectada por la
accion de los actores anteriormente descritos, como
es el caso de las OTRIs-OTTs y el Gobierno.
Adicionalmente los cientificos, en particular los
universitarios, juegan un papel determinante, en
consideracion a que el conocimiento producido
aparece a titulo personal y no institucional y por tanto
se debe negociar su autorizacion.

Los modelos tratados son solo algunos de los modelos
mas relevantes que se han elaborado en la literatura
especializada. En lo sustancial ellos se distinguen por
los distintos énfasis que asignan a los componentes,



procesos y actores que participan en la transferencia
tecnoldgica. A continuacion se exponen e interpretan
los modelos de transferencia lineal y dinamico (Siegel
etal., 2004), el modelo de la triple hélice (Leydesdorff
y Etzkowitz, 1998) cuya relevancia esta en que integra
el proceso de transferencia tecnolégica como parte
del proceso de innovacion y porque ademas vincula
al Estado como actor condicionante del proceso de
transferencia tecnolégica. Adicionalmente se expone
el Catch Up, como el modelo asiatico, representado
en Corea y Japon

MODELOS DE TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

Modelo Lineal

Bajo este modelo la transferencia tecnolégica de una
universidad a una empresa, es entendida como un
proceso conformado por una secuencia lineal de
etapas. Como se puede observar en la Figura 1, el
modelo comienza con un descubrimiento de un
cientifico en un laboratorio, que esta trabajando con
recursos de investigacion publicos. En EE.UU., como
lo estipula la ley Bayh-Dole, (esta ley, que rige en
EE.UU. desde 1980, autoriz6 a las universidades a
cobrar derechos por los conocimientos susceptibles
de comercializarse que tuvieran financiamiento
gubernamental ‘Henderson et al., 1998’) a los
académicos se les solicita completar un documento
de declaracion de la invencion ante la OTT, donde se
analiza la conveniencia o no de patentar dicha
innovacioén. El interés en dicha tecnologia de una
empresa o sector productivo suele proveer suficiente
justificacion para solicitar la patente. En otros casos,
la OTT debe emitir un juicio concerniente a la
comercializacién potencial. No se trata de una
decision trivial, porque las universidades tienen
presupuestos limitados para el diligenciamiento de
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patentes, el cual es bastante oneroso, mas aun si se
desea hacer una proteccion de patente global.

Otorgada la patente, la OTT esta en condiciones de
comercializar la tecnologia, algunas veces con el
apoyo de las unidades académicas, particularmente
de aquellas a las que pertenecen los investigadores
o cientificos, dado que son quienes se encuentran
en condiciones de ayudar a identificar potenciales
interesados en sus licencias. El siguiente paso
involucra la negociacién con la empresa y la
construccion del acuerdo de licencia; este acuerdo
podria incluir beneficios tales como regalias o una
participacion en el patrimonio de una empresa startup
(empresa que ha sido creada para comercializar una
nueva tecnologia). En la etapa final, la tecnologia se
convierte en un producto comercializado. La
universidad puede continuar su participacion con la
empresa, por ejemplo a través de la asignacién de
recursos para el mantenimiento de los acuerdos de
licencia. Incluso, en el caso de las empresas startups
los investigadores pueden servir como asesores
técnicos. El modelo lineal concibe la innovacién
industrial como un proceso que va desde la
investigacion basica (universitaria) a la investigacion
aplicada y de ahi continua el desarrollo hasta llegar a
la comercializacion (Cohen et al., 2002).

En la Figura 1 el recorrido de la invencion hasta la
comercializacién es representada mediante
rectdngulos, comenzando con el descubrimiento
cientifico y terminando en el licenciamiento a una
empresa; sobre ellos se muestran los actores que
participan en cada una de las instancias del proceso.
Si bien el modelo lineal es una primera aproximacion
conceptual valida, no recoge la complejidad que
encierra la dinamica realidad cientifico-tecnolégica
actual.

Figura 1. Modelo lineal de transferencia tecnologica
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Modelo Dinamico

Fruto de un detallado analisis del modelo lineal y el
desarrollo de un estudio cualitativo con los diferentes
actores de la transferencia de conocimiento en
diversas universidades de EE.UU., Siegel et al. (2004)
proponen una reformulacion del modelo, sustentado
en 10 propuestas o supuestos basicos:

P1. Las universidades que proveen mayores
incentivos a la participacion de los
investigadores en transferencia tecnoldgica
generan mas patentes y licencias.

P2. Las universidades que asignan mas recursos
para las OTTs generan mas patentes y
licencias.

P3. Las universidades que asighan mas recursos
para las OTTs, dedican mas esfuerzos a
mercadear las tecnologias en la industria.

P4. Un bajo nivel de entendimiento cultural reduce
la efectividad de los esfuerzos de la
Universidad por comercializar los resultados
de sus investigaciones.

P5. Un bajo nivel de entendimiento cultural impide
la negociacién de los acuerdos de
licenciamiento.

P6. Las OTTs administradas por personas con
experiencia y habilidades en mercadeo
dedicaran mayores esfuerzos en establecer

alianzas con las empresas.

P7. Las OTTs administradas por personas con
experiencia y conocimiento en negociacion
son mas exitosas en concretar los acuerdos
de transferencia tecnolégica con las
empresas.

P8. Baja flexibilidad por parte de la universidad
se deriva en un menor numero de acuerdos
de transferencia con las empresas/
empresarios.

P9. Cuando la inflexibilidad de la universidad es

alta, los investigadores tienden a evadir el

proceso formal de transferencia y recurren

a otros mecanismos informales.

Las Universidades que se involucran en la

transferencia de conocimiento cientifico-

tecnoldgico a las empresas, experimentan
un incremento en la actividad investigativa
basica o fundamental.

P10.

Como se representa en la Figura 2, el modelo tiene
como fin la transferencia tecnolégica a través de la
comercializacion o la difusion, sean estas formales o
informales. Ello requiere una organizacién que
contemple recursos de personal y tecnolégicos,
destinados a dicha transferencia, asi como sistemas
de compensacion, incentivos y programas de
capacitacion para el desarrollo de habilidades para

Figora 1. Modelo dindmico de transferencia tecnoldgica
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la comercializacion. El recorrido que realiza el
conocimiento incorporado en la invencién hasta llegar
a las empresas es mas o menos fluido y puede
representar mas o menos ingresos para la
Universidad, dependiendo de las politicas y recursos
que la misma haya dispuesto para la transferencia
tecnolégica y representados en los 10 supuestos
basicos. La interaccion de todos estos elementos
configura la capacidad para patentar y comercializar
la tecnologia, asi como de negociar las licencias. Se
puede observar que este modelo contempla tanto los
procesos formales como informales de transferencia,
ademas de identificar los factores determinantes de
éxito en el proceso de transferencia, que tienden a
omitirse, tales como:

- El entendimiento intercultural,

- La preparacioén, conocimiento y habilidades
de negociacion por parte de las OTTs o de
quienes desempefien ese papel,

- Los recursos que deben asignarse para la
intermediacion efectiva,

- Los incentivos por parte de la universidad
para la investigacion.

En consecuencia, este modelo concibe la
transferencia como un proceso que toma en

consideracion el analisis de los factores internos que
pueden afectar el proceso exitoso de transferencia
de conocimiento cientifico-tecnologico. A pesar de ser
una propuesta mas integral respecto del modelo lineal,
ella no contempla el andlisis de los factores externos
al proceso de transferencia, entre ellos el papel del
Estado.

Modelo Triple Hélice |

Entre los actores participantes en el proceso de
transferencia tecnoldgica bajo este modelo, a nivel
institucional, destaca la triada Universidad-Empresa-
Estado. Esta triada histéricamente ha sido
representada como se muestra en la Figura 3. Bajo
este esquema el Estado acompafia el comportamiento
de las universidades y empresas dirigiendo las
relaciones entre ellas y puede asumirse que esta
influida por una vision estatista, centralista, socialista
de la sociedad en que se asigna un rol preponderante
al Estado. Esta version del modelo se ha dado en
llamar modelo de triple hélice I.

Posteriormente surge una segunda versién del
modelo, denominado de triple hélice Il, en el que las
instituciones se visualizan como unidades con sus
ambitos de accion claramente delimitados y

Figura 3. Modelo triple-hélice 1 de transferencia tecnoldgica
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Fuente: Etzkowitz v Levdesdordff, 2000
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Figura 4. Modelo triple-hélice 11 de fransferencia tecnoligica
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Fuente: Eizkowitz v Leyde sl (T, 2000

separados, que se relacionan entre si como se
muestra en la Figura 4 a través de lineas punteadas.

Posteriormente surge una tercera version, modelo
triple hélice Ill, bajo la cual las instituciones ademas
de realizar las funciones que les son propias, también
asumen funciones de las otras. Es el caso de
universidades que crean empresas 0 que asumen
roles comunmente asociados al gobierno, como
organizar el desarrollo regional; también es el caso
de aquellas empresas que cuentan con laboratorios
de investigacién y desarrollo destinados a crear
nuevos conocimientos. La aparicion de instituciones
intermedias o hibridas, como agencias, pequefias
empresas u oficinas de transferencia tecnolégica que
no se sitdan en ninguna de las 3 esferas mencionadas
-Universidad, empresa, Estado- pero cumplen mas de
una de sus funciones especificas dan cuenta de una
nueva realidad. Esta intenta ser representada por el
modelo triple hélice Il que se muestra en la Figura 5.

Esta ultima version del modelo triple hélice parece
recoger toda la complejidad subyacente en la
insercion de la ciencia y la tecnologia en el sector
productivo y en el seno de la sociedad, dando cuenta
de todo el entramado de relaciones entre los
principales actores y como sus funciones se van
solapando mutuamente. Las funciones que en el
pasado eran especificas de unos y otros, en la
actualidad se ven invadidas. Las universidades crean
empresas, estas crean unidades de investigacion y
desarrollo, el Estado crea instituciones publicas de
investigacion, etc.

En EE.UU. y el Reino Unido las universidades han
jugado un papel trascendental en los procesos de
innovacion de las regiones, a través de lo que Lam
(2002) llama “modelos de comunidad de empleo”. En
ellos, el mercado laboral ofrece una gran movilidad
del talento humano, siendo la educacién formal y
profesional las mas importantes en la generacion de

Figura 5. Modelo triple-hélice 111 de transferencia tecnologica

Fuente; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000
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competencias relevantes, donde los conocimientos
tedricos y practicos generan cualificaciones muy
especificas, aunque puede haber una educacion
general amplia aplicable a una amplia gama de
empleos. Adicionalmente, la eficiente transmisién del
conocimiento tacito en este modelo, requiere de redes
y concentraciones de empresas localizadas para
poder mercadear las competencias personales
acumuladas en los individuos. En este marco, las
empresas pueden reconstituir su base de
conocimiento de una manera flexible a través de la
contratacion y el despido.

La Silicon Valley en EE.UU., y Cambridge en el Reino
Unido, son los ejemplos mas representativos del rol
desempenado por las Universidades en la innovacion
y transferencia tecnolégica mirados desde el modelo
de la triple hélice. La Silicon Valley se centra en las
interacciones entre politica gubernamental, las
universidades mas prestigiosas por su investigacion,
redes de negocios, empresas de capital de riesgo y
un mercado financiero desarrollado. Sin embargo se
reconoce ampliamente que son las universidades alli
ubicadas la fuente del desarrollo de industrias de alta
tecnologia y de la produccion de talentos que
abastecen la region. Las universidades de Stanford,
Berkeley y la U.C. de San Francisco ademas de
generar empresas startup y spinoff, producen la oferta
de personal cientifico y ejecutivos altamente
cualificados. Por otra parte, con su prestigio atraen
patrocinios para su investigacion y contratos de
investigacion colaborativa con la industria y no es
menos valiosa su incidencia en el desarrollo técnico,
via publicaciones.

Similar a Silicon Valley, Cambridge generd una
concentracion de pequeias empresas de alta
tecnologia, en telecomunicaciones, software y
biotecnologia, de las cuales muchas comenzaron
como filiales de la Universidad a cargo de personal
académico o graduados. La Universidad realiza
actividades de asesoria técnica y tecnolégica que se
ha ido expandiendo en la red local generando una
cultura de negocios, de riesgo y de investigacioén. La
regién se caracteriza por un mercado laboral de alta
tecnologia y movilidad, dinamico en su crecimientoy
muy cualificado. Lam (2002) destaca las redes
personales y profesionales, asi como la movilidad
laboral como factores importantes que contribuyen
en la transmisién del conocimiento y en el cambio
técnico de la regién.

En EE.UU., con laley Bayh Dole de 1980, el gobierno
cred condiciones para la innovacion y la transferencia
tecnolégica en los mecanismos del mercado, al

permitir que las universidades se apropiaran y
comercializaran los resultados de las investigaciones
financiadas con recursos publicos, estimulando asi
el establecimiento de convenios asociativos con la
empresa privada para el desarrollo de investigaciones
que podian derivar en inventos objeto de patentacion
o secretos industriales. Esto gener6 a su vez un
cambio en las estructuras de transferencia de
conocimientos de las universidades, pues después
de la ley Bayh Dole, la mayoria de las universidades
estadounidenses crearon infraestructuras
especializadas para promover el enlace con entidades
publicas y privadas para ejecutar investigacion basica
y aplicada, y negociar la explotacion de los resultados.

Los efectos de la ley no se hicieron esperar, pues las
universidades emprendieron una carrera de patentes,
que dinamizaron la produccion total de patentes del
pais; de hecho en el periodo 1980-1988 las patentes
universitarias se multiplican por 2,5 veces (Henderson
et al., 1998). En Europa, la incorporacién de las
universidades a la produccion de tecnologia patentada
es algo posterior a lo acontecido en EE.UU. La
produccion de patentes universitarias en Europa
dentro del quinquenio 1978-1982 era excepcional y
s6lo unas pocas universidades britanicas las
producian, y por la misma razoén, la proporcion de
patentes universitarias sobre el total de cada pais en
Europa resultaba insignificante. El crecimiento en la
patentacion en las universidades europeas comienza
en el periodo 1993 a 1997.

Los paises nordicos y los asiaticos presentan en
cambio un modelo de mayor institucionalizacion,
donde los gobiernos ademas de crear condiciones
para la innovacion y la transferencia tecnoldgica,
desde lo juridico, emiten politicas publicas de gran
envergadura para generar cambios estructurales en
la produccion, basados en el aprovechamiento de
variables endégenas socioculturales, incidiendo
directamente en la formacién de recursos humanos
para el desarrollo tecnolégico, incrementando la
inversion en 1&D y creando estimulos financieros y
fiscales para facilitar el intercambio de aprendizaje
tecnolégico.

Modelo Catch Up

Este es un modelo de transferencia tecnoldgica
basado en la imitacion y captacion de tecnologia
creada por un tercero, esquema que ha sido empleado
activamente en Corea y Japon, paises que han
basado su desarrollo en la captacién e imitaciéon de
tecnologias de terceros paises. Kim (2000) explica el
proceso dinamico del aprendizaje tecnolégico en la
industrializacion exponiendo el caso de Corea, la cual
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en cuarenta afios pas6é de una economia de
subsistencia agraria a competir en la industria
tecnologica de punta, tales como tecnologias de
informacién y semiconductores, pasando por la
industria de automdviles y la electrénica.

Siguiendo a Kim (2000) para este ejemplo, se
rescatan los dos estadios de creacién del
conocimiento y sus caracteristicas de desarrollo. En
el estadio de imitacién por duplicacién (ingenieria
inversa), en los decenios 60’ y 70’, Corea empled
cuatro mecanismos basicos: la educacion dirigida al
desarrollo de los recursos humanos, orientando el
aprendizaje y creando una capacidad de absorcion
para la transferencia tecnologica; la transferencia de
tecnologia extranjera; la creacion deliberada de
grandes grupos industriales familiares (chaebols) y
la movilidad de personal técnico experimentado. En
la creacion de estos mecanismos el Gobierno jugo
un papel crucial, restringiendo la inversion extranjera
directa, creando y alimentando los chaebols,
fomentando la exportacion de los productos coreanos,
impulsando la creacion apresurada de industrias
quimicas y pesadas y estimulando la movilidad de
personal técnico, reclutando a los directivos e
ingenieros mas experimentados de las industrias
electrénicas mas competitivas, con particular fuerza
en los afios 70’. Las empresas por su parte se vieron
obligadas a asimilar las nuevas tecnologias a marchas
forzadas e intensificaron el uso de las capacidades
para aumentar los niveles de competitividad.

En 1980 se da una pérdida de competitividad en las
industrias tecnolégicas maduras (electronicas
principalmente) lo que llevo a Corea a realizar una
readecuacion acelerada de sus competencias y pas6
de la imitacién por duplicacién al estadio de la
imitacion creativa. En este estadio se requeria una
base de conocimientos significativamente superior a
la anterior, por lo que el gobierno decide impulsar
profundas reformas universitarias para incrementar
su calidad, la que se encontraba rezagada tanto en
la parte formativa como en el desarrollo de la
investigacion. Para estos efectos aplico medidas
sistematicas conducentes a repatriar a cientificos e
ingenieros coreanos quienes jugaron un papel
importantisimo en la creacion y desarrollo de los
centros de 1&D de las empresas y en los institutos
publicos de investigacion. Otra caracteristica
destacable de este estadio (los afios 80’ y 90’) es la
apuesta decidida del empresariado a invertir en 1&D,
dando capacidad de negociacion a las empresas en
asuntos de transferencia formal de tecnologias, a la
asimilacion de las tecnologias importadas y a la

78

creacién de nuevos conocimientos. Asi los coreanos
pasaron de imitar tecnologias maduras, a dominar
tecnologias intermedias hasta producir tecnologias
emergentes con una alta incidencia del gobierno en
la creaciéon de competencias educativas para la
absorcién y creacion de nuevos conocimientos, pero
también con una apuesta decidida de los chaebols
en la inversion en I&D.

Como en el caso de Corea, Japon pone un énfasis
en la movilizacién del conocimiento tacito como medio
para absorber las tecnologias foraneas y desarrollar
las propias. En su absorcion exitosa de tecnologia
extranjera se destacan tres elementos: el caracter
receptivo de los trabajadores, la utilizacién del capital
social general existente y el fomento de este capital
promovido por el gobierno. Dos de las condiciones
mas relevantes para la capacidad de absorcion de
tecnologias en Japén fue, por un lado, la existencia
de un conocimiento general que fue difundiéndose
en un periodo bastante prolongado y que preparé a
la poblacion para adquirir herramientas que les
permitia manejar nuevos procesos Y, por otro lado, la
propensién a consumir nuevos productos, creando
mercados y adoptando nuevas técnicas para mejorar
la productividad y acelerar los procesos de
transferencia tecnoldgica (Becerra, 2004).

Segun Scorsa (2002), la creacion y comercializacion
de un producto en Japdén pasa por cinco fases
distinguibles. En la primera fase se hace la vigilancia
tecnoldgica, haciendo un minucioso rastreo de lo que
estan haciendo sus competidores en el mundo, de
las patentes que han generado en el campo de I&D o
innovacion a desarrollar, de las publicaciones y cdmo
estan comercializando las patentes y los productos.
En la segunda fase se hace la apropiacion de las
tecnologias de las empresas del pais en cuestion.
En la tercera fase se hace mejora del producto o a la
tecnologia de produccién. En la cuarta fase se crean
nuevos productos. En la quinta fase se comercializan
dichos productos en los mercados mundiales
produciendo innovacion. Adicionalmente el Estado
influencié los procesos de seleccién, asimilacion,
operacion e innovacion de una tecnologia, pero con
mayor participacién en el proceso de asimilacion, al
disenar politicas e impulsar proyectos del sistema
educativo que permitieron la formacion de cientificos
e ingenieros.

El fortalecimiento de Japdn a finales del siglo XX, en
sectores como equipos de transporte, electronica de
consumo, componentes de equipos de informatica y
hardware de comunicaciones entre otros, tiene que
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ver con los sistemas de produccion muy flexibles para
integrar los conocimientos practicos y la experiencia
laboral en sistemas de innovacion basados en el
mejoramiento continuo y en la estrecha relacion de
la 1&D con la produccion y el marketing. El empleo a
largo plazo fomenta la implicacion de los trabajadores
en la capacidad organizativa, un sistema que fue muy
efectivo y funcional hasta finales de los 90’ y que le
permitié al Japén competir con ventajas en mercados
de productos estandarizados sujetos a mejoras. Sin
embargo, las empresas japonesas han tenido serias
dificultades para integrar sistemas complejos, como
la aeronautica y las telecomunicaciones, al tiempo
que el predominio de grandes empresas japonesas
se han convertido en un freno para la creacion de
pequefas y versatiles empresas de base tecnoldgica
(Lam, 2002).

Un aspecto de reconocimiento general distintivo en
el desarrollo del Japon es la asimilacion de las
tecnologias occidentales unidas a unas legendarias
tradiciones culturales. Pero adicionalmente se
reconoce también la falta de integracién y
protagonismo de las universidades en el proceso de
despegue y avance de la |&D japonesa. En la
actualidad el gobierno hace ingentes esfuerzos por
colocar a las universidades en equilibrio con el
desarrollo industrial del Japén.

CONCLUSIONES

- En los modelos de transferencia tecnolégica
expuestos, ademas de los actores
tradicionales, es importante considerar los
actores que influyen de manera sistematica
en la transferencia, como son quienes
trabajan en las empresas, sean éstos
cientificos que desarrollan las aplicaciones
comerciales del conocimiento transferido; o
los usuarios quienes los aplicaran; o los
ejecutivos que tomaran las decisiones.
Ademas debe considerarse el rol de los
gobiernos como garantes de politicas publicas
que regulen y faciliten el proceso de
transferencia.

- El modelo dinamico planteado, si bien es una
propuesta que mejora el modelo lineal, aun
no considera ni el proceso de analisis de la
transferencia que se da conjuntamente entre
Universidad y empresa como paso previo a
la negociacién de la licencia, ni el papel que
el Estado juega en el proceso de
transferencia. Estos ultimos aspectos estan

mas claramente contemplados en el modelo
de la triple hélice, el cual esta siendo
implementado en los modelos de innovacion
locales y regionales, con la participacion de
las universidades, empresas y el papel
fundamental del Estado para la asignacion de
recursos y creacion de condiciones que
posibilitan estrategias organizativas de
diversa indole.

Las relaciones analizadas en el modelo de la
triple hélice tienen un caracter local o regional,
como lo ilustran los casos de Silicon Valley y
Cambridge, donde la proximidad geografica
muestra su eficiencia en los resultados y la
utilidad de las relaciones. Adicionalmente, es
necesario destacar la importancia que tiene
la creacion y fortalecimiento de sistemas de
financiacion para que el modelo de la triple
hélice funcione, con la formacion de fondos
de capital de riesgo industrial. Sin embargo,
pocos paises, entre ellos EE.UU., han logrado
consolidar una cultura financiera con apuestas
de riesgo en sectores de tecnologias
emergentes.

En EE.UU. la ley Bayh Dole establecio
importantes mecanismos para facilitar la
transferencia tecnolégica Universidad-
Empresa y modificé sustancialmente las
estructuras universitarias para ejercer dicha
transferencia. La ley ha generado una fuerte
competencia entre las universidades para el
acceso de fondos publicos y privados, pero
éstos ultimos por lo general estan
condicionados a restricciones en la
divulgacién de los resultados de las
investigaciones, lo cual ha llevado a las
universidades a generar politicas claras en la
transferencia tecnolégica, para mantener el
equilibrio entre la financiacion y la mision
social abierta de la universidad.

El modelo catch up se concibié por mucho
tiempo como una estrategia de innovacion
tecnoldgica, que en un principio fue la
estrategia de la imitacién, del seguimiento o
la copia. Sin embargo, el salto cualitativo que
tanto Japon como Corea lograron dar a partir
de esta estrategia, explican la inclusién de
esta estrategia como un modelo de
transferencia tecnolégica. La observacion, la
apropiacién de las tecnologias, la mejora de
ellas, hasta producir nuevas tecnologias y
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productos de utilidad, y por ello ampliamente
comercializados en los mercados mundiales,
llevaron a occidente a considerar a los paises
asiaticos como ejemplos de gestion
empresarial y de transferencia tecnoldgica,
pero sobre todo de innovacion, pues son
pocos los eventos de intercambio cientifico y
tecnoldgico donde no se expongan casos de
los paises asiaticos.

- Los modelos discutidos en este trabajo, si
bien tienen aspectos comunes, se distinguen
por los distintos énfasis que asignan a los
componentes, procesos y actores que
participan en la transferencia tecnoldgica. Por
ejemplo, el modelo catchup también puede
ser concebido como un modelo de triple
hélice, donde las empresas, universidades y
Estado se alinean tras un seguimiento. En el
caso de Japon y Corea, llama la atencion que
las universidades ocuparan un rol poco
relevante en relacién al peso que adquirieron
las empresas y el Estado. Cabe puntualizar
que una de las claves del desarrollo japonés
y coreano basado en el modelo catch up viene
dada por la disponibilidad de suficientes
recursos humanos calificados capaces de
absorber, estudiar, adaptar e innovar respecto
de las tecnologias importadas y/o imitadas
desde otras realidades.

- La transferencia tecnoldégica es una
herramienta esencial para la generacién de
desarrollo econémico sostenible en el tiempo,
pero para que ésta pueda desempefiar el rol
al que esta llamada, deben existir condiciones
sociales apropiadas, entre las que destaca
una mentalidad emprendedora en los
cientificos y una mentalidad cientifica en los
emprendedores no inventores, para posibilitar
la construccion de equipos interdisciplinarios
con facilidad de entendimiento entre si. Las
universidades son las llamadas a generar este
tipo de culturas en sus estudiantes, docentes
e investigadores.
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