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El presente articulo tiene el proposito de establecer con fundamentos tedricos las implicaciones que producen
las estructuras reticulares denominadas cliques y hubs, en la dinamica de la creacion de conocimiento en el con-
texto universitario. En ese sentido, se aborda —en principio— la identificacion de las relaciones existentes entre
la conformacion de cliques para la integracion de meso-organizaciones de investigacion y el incremento de la
eficiencia de estas unidades en la produccion de conocimiento. También se precisa la manera en que la confor-
macion de hubs de investigacion (circuitos de investigacion) incrementa la capacidad de los investigadores pa-
ra innovar en la produccion de conocimiento nuevo.
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This paper has the purpose of establishing with theoretical foundations the implications that produce the net-
works structures called cliques and hubs, in the dynamics of the creation of knowledge in the university con-
text. In this sense it is approached at first, the identification of the relations that exist between the formation
of cliques for the integration of meso-research organizations and the increasing of the efficiency of these units
in the production of knowledge. Also it is established as the conformation of hubs of investigation (circuits
of investigation) increases the capacity of the investigators to innovate in the production of new knowledge.
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O presente artigo tem como objetivo estabelecer com os fundamentos tedricos as implicacoes produzidas pe-
las estruturas reticulares denominadas cliques e hubs, na dinamica de criacao de conhecimento no contexto
universitario. Nesse sentido, aborda-se - em principio - a identificacao das relacoes existentes entre a forma-
cao de cliques para a integracao de organizacdes meso-pesquisadas e o aumento da eficiéncia dessas unidades

na producéo de conhecimento. Também especifica a maneira pela qual a formacao de centros de pesquisa (cir-
cuitos de pesquisa) aumenta a capacidade dos pesquisadores de inovar na producao de novos conhecimentos.
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1. Introduccion

n el devenir del siglo XXI se ha instalado el reconocimiento del

valor de uso y el valor de cambio de los diferentes tipos de cono-

cimiento: cientifico, tecnologico y cientifico-tecnologico, asi como

también sus formas de apropiacion: explicita, tacita, individual y
colectiva. La perspectiva de las universidades como centros de produccion
de conocimiento sirve de base para indagar y reflexionar en la actualidad
respecto a la infraestructura organizacional para la investigacion, produccion
y acceso de los distintos tipos de conocimiento. Los cliques y hubs de conoci-
miento como meso y micro estructuras reticulares en el contexto universitario
incorporan de manera particular orden, eficiencia y eficacia a la produccion
de conocimiento debido a que estos cumplen la fundamental funcion de in-
tegrar este proceso: informacion, experiencia investigativa, incremento en la
productividad y su correspondiente transferencia.

La produccion de conocimiento se ha convertido en un necesario com-
promiso para las universidades, por tanto deben adecuar o transformar sus es-
tructuras organizacionales a formas reticulares que conlleven a la integracion
de todos los recursos, medios y capacidades de las personas que cumplen ac-
tividades y tareas para su generacion.

2. Metodica

La metodica empleada en los procesos de documentacion y construccion de
las reflexiones tedricas que apoyan la linea argumentativa del discurso, esta
basada en métodos de razonamiento logico de abduccion inferencial, deduc-
cion, induccion y analisis interpretativo. El analisis de contenido, sumado a la
técnica del mapeo conceptual, soportan las inferencias hipotéticas expuestas a
lo largo de la disertacion.
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3. Discusion

Concepcion del conocimiento tecnocientifico

Es evidente que el desarrollo economico, social, politico, cientifico, tec-
nolégico, y su incidencia en la transformacion del estilo y calidad de vida de
las personas tiene su sustento en la base del conocimiento ttil disponible. En
correspondencia con esta concepcion, aplicada a la produccion de bienes, ser-
vicios, procesos y estructuras que conlleven al incremento del bienestar y cali-
dad de vida de la sociedad, es necesario revisar la naturaleza del conocimiento
tecnologico y del conocimiento cientifico para entender a su vez la naturaleza
del conocimiento tecnocientifico, tomando en cuenta su especifica orientacion
pragmatica. En este sentido la nocion de conocimiento incorpora dimensio-
nes que permiten distinguir y precisar diversas expresiones creadas por el in-
dividuo (figura 1).

Figura 1. Mapa topologico del conocimiento

Historia de la Persona

Contexto Personal y Social

Fuente: Espinoza, R. (2011).
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El conocimiento tecnocientifico surge vinculado con la actividad humana y
los procesos de los diversos sistemas tangibles e intangibles en los que inter-
viene construyendo nuevas realidades. Distinto al conocimiento cientifico, es
por medio de la actividad que se define el conocimiento tecno-cientifico, sien-
do esta la que establece y ordena los marcos de trabajo en los cuales se genera
y usa los conceptos, las explicaciones teoricas, los disefios. Se concibe, par-
tiendo de la idea de que la evolucion del proceso de innovacion tecnoléogica
desde una perspectiva basada en redes cientificas y tecnologicas a otra basa-
da en redes sociales, ha sido consecuencia del desafio de transformar infor-
macion en conocimiento, es decir, informacion que se puede incorporar en el
desarrollo o mejora de nuevos productos y procesos. Por ello, se puede consi-
derar que el conocimiento tecnocientifico tiene sus propios conceptos abstrac-
tos, teorias y reglas asi como su propia estructura y dinamica de cambio dadas
a situaciones reales (Nordmann, 2012).

Debido a su vinculacion con una actividad especifica, el conocimiento
tecnologico no puede ser facilmente categorizado y codificado, como si ocurre
con el conocimiento cientifico. La mejor tecnologia encuentra su expresion en
aplicaciones especificas de conocimiento y técnica a actividades tecnologicas
particulares. Por tal razén, no es considerada una disciplina en sentido estric-
to, como las matematicas o la fisica.

Sobre el particular, Skolimowski (1972) sugiere que no hay un patrén
uniforme para el pensar tecnologico, o una forma universal de caracterizar la
tecnologia como disciplina. Su aplicacion requiere la integracion de una «va-
riedad de factores heterogéneos» de diferentes niveles, del mismo modo que
a la vez, las ramas especificas de la tecnologia «condicionan modos especifi-
cos de pensar». En sintesis, hace uso del conocimiento formal pero su aplica-
cion es interdisciplinaria y especifica para actividades particulares. Existe por
ejemplo una tecnologia para la ingenieria civil, la arquitectura, la bioquimica,
la ensenanza, la cria de animales, y para muchas otras actividades, no obstan-
te, no es una disciplina unica en un sentido general.

De acuerdo con Landies (1980), mientras lo intelectual se ubica en el nu-
cleo del proceso tecnologico, el conocimiento tecnocientifico supone la ad-
quisicion y aplicacion de un cuerpo de conocimientos concernientes a una

técnica que equivale a formas de hacer, de producir bienes, servicios, procesos
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e innovaciones. Este a su vez es eminentemente practico, se centra mas en el
hacer que en el descubrir. Surge en las acciones de la actividad y se utiliza para
crear realidades fisicas y organizacionales de acuerdo con el disefio humano.
Layton (1974) y Herschbach (1995) coinciden al senalar que el conocimiento
tecnocientifico supone mas que hechos, conceptos, leyes o teorias, pues se tra-
ta de un conocimiento dinamico cuyo significado se construye y reconstruye
constantemente en la medida que se practica. Solo asi, con su aplicacion diri-
gida hacia actividades practicas, las generalizaciones, los principios, las teorias
y los procedimientos técnicos —como formas de conocimiento tecnocientifico—
cobran sentido y pleno significado.

La categoria de conocimiento tecnocientifico se constituye a partir del
concepto de tecnociencia, concebida por Bachelard desde mediados del si-
glo pasado (1953). Su uso académico fue popularizado en el mundo de ha-
bla francesa por el filésofo belga Gilbert Hottois a finales de 1970 y principios
de 1980, siendo introducido al ambito académico inglés en la primera déca-
da de 2000.

De acuerdo con Klein (2005), la tecnociencia no es un paradigma nue-
vo ni revolucionario; ya en los siglos XVII y XVIII la investigacion quimica
era tecnocientifica. Desde la perspectiva de Fleck (1989), se puede decir que
la tecnociencia es un estilo de pensamiento caracterizado por «compromisos
transdisciplinarios» con relacion a un objetivo visualizado, compartido, que
a su vez es clave para la solucion de un problema técnico, tecnolégico, médi-
co, industrial o social; ejemplo de esto es la creacion de la retina artificial para
la cura de un especifico tipo de ceguera desarrollado por bidlogos, quimicos,
cientificos cognitivos y de informatica.

Este estilo de pensamiento provoco la reconfiguracion de las comunida-
des cientifica y tecnologica, al igual que la percepcion del orden material de
la realidad en lo relativo a la adquisicion y demostracion de capacidades ba-
sicas de visualizacion, modelado, manipulacion, construccion y simulacion,
necesarias para abordar eventos de naturaleza cientifico-tecnologica. Lo carac-
teristico del estilo de pensamiento tecnocientifico es que la adquisicion y de-
mostracion de capacidades fundamentales no se basa en la distincion entre la
representacion y la intervencion, entre lo natural y lo artificial, entre el orga-

nismo y el dispositivo. Ello sin embargo, no suele ser tema de interés en este
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tipo de indagaciones, o si se puede separar una de otra, lo cual es una mera
representacion de los procesos naturales, atribuible a la tendencia técnica de
los propios investigadores. Debido a esta indistincion, la tecnociencia integra
categorias ontologicas tradicionales y demanda una ontologia de objetos que
le son propios.

El conocimiento tecnocientifico integra cualidades del conocimiento de-
rivado de la dinamica de la realidad material, tangible, empirica, contrastable
(conocimiento cientifico). Adicionalmente contempla cualidades del conoci-
miento que emergen del plano intelectual, de la dimension ideal, artificial, in-
tangible (conocimiento tecnologico).

La caracterizacion del conocimiento técnocientifico frente al cientifico y al
tecnologico es fundamental si se considera, como senala Herschbach (1995),
que se trata de un conocimiento con caracteristicas epistemologicas propias
que le separan de otras clases de conocimiento. Vincenti (1984) contempla
tres categorias basicas de conocimiento técnocientifico a partir del conoci-
miento tecnologico implicito y explicito a la actividad. Mientras el implicito es
el conocimiento tdcito, en el explicito distingue dos categorias de conocimien-
to: el descriptivo y el prescriptivo.

El conocimiento técnocientifico es descriptivo debido a que asigna una
explicacion a las cosas tal y como son, ya sea en forma de reglas, conceptos
abstractos o principios generales. Es un conocimiento que representa el he-
cho, la actividad que trata, y con frecuencia tiene una estructura consistente
y generalizable.

Del mismo modo, el conocimiento tecnocientifico prescriptivo se en-
cuentra en una posicion menos cercana al conocimiento cientifico dado que
es el resultado de los esfuerzos por conseguir una mayor efectividad en la ac-
tividad y en los productos que ésta genera. Su origen reside en la experimen-
tacion, el ensayo error y la comprobacion practica, de forma que se altera a
medida que se tiene mas experiencia. Este atributo de mayor modificabilidad
le aleja del caracter de cientificidad.

Resulta importante destacar los rasgos fundamentales que ayudan a com-
prender esta modalidad de conocimiento. Puede decirse que el conocimiento

tecnocientifico es simultdneamente:
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*  Situado, contextuado y localizado, capaz de proporcionar interpretaciones
para comprender el mundo en el que se vive y destrezas técnicas y cienti-
ficas para abordar su realidad.

*  Reticular: porque la generacion o produccion mayoritaria de saber hoy se
da a través de la tecnologia dominante (electrénica virtual), que por defi-
nicion se presenta en forma de redes. Ello hace que se piense que se trata
de espacios mas horizontalizados, democraticos y altamente participati-
vos, lo que no siempre es asi. Existen diferentes tipos de espacios reticula-
res, que conforman diferentes tipos de comunidades virtuales.

* Interactivo: se desprende de lo enunciado antes y que aparecen en los pro-
cesos de interaccion social y de interactividad tecnologica cuando se dan
mediaciones artefactuales convencionales y electrénicas, presenciales o
remotas, o sea con las interacciones digitales (globales) por lo que la inte-
raccion ya no esta limitada al espacio fisico, y el mundo se achico y con-
virti6 en inmediato.

*  Intersubjetivo: porque para la supervivencia de las personas, estas interac-
tian y se retinen en conjuntos inter-personales, donde la comunicacion a
través de mediadores humanos y artefactuales, contribuyen a la construc-
cion de procesos y productos de mediaciones socioculturales, que son cons-
tructos de conocimiento; por lo tanto, hace que el conocimiento sea ubicuo.

*  Recursivo: se trata de un movimiento espiralado dentro de un pensamien-
to globalista que actua para la seleccion, jerarquizacion, de informacion
lo que implica otros sub-procesos de comunicacion multidimensional, de
articulacion de lo disociado, etcétera, que intervienen en la produccion de
conocimiento o cualquier realidad fenoménica.

*  Verificable en la practica, es decir porque si no lo aprende la persona, na-
die lo puede hacer por ella, mas alla de que sea enseniado por el que ope-
ra con el conocimiento cientifico, pero que se distingue del conocimiento
tecnocientifico (Nordmann, 2012).

Otros rasgos del conocimiento tecnocientifico se atribuyen a su sujeto,
funciones, modelo de gestion, métodos y herramientas:

*  Su sujeto es hibrido, plural y complejo; en él convergen multiples actores
en torno a equipos formados en amplias redes de investigacion: cientificos,
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ingenieros, técnicos, politicos, empresarios privados, organismos guber-
namentales, entre otros.

*  Posee una funcion instrumental, es un medio para la accion, para la rea-
lizacion de intereses y objetivos. La busqueda de la verdad es sélo uno de
los valores en juego. Sirve para el desarrollo econémico y empresarial; es
un activo estratégico de los estados, las sociedades civiles y los empren-
dedores.

* Tiende a gestionarse como una cadena productiva, en forma de conglome-
rados (industriales o empresariales), teniendo como norte la eficiencia y la
rentabilidad, con apalancamiento privado en su mayor parte y el estimu-
lo de politicas publicas.

* Lainformatica y en general las TIC’s son herramientas basicas para el de-
sarrollo del conocimiento tecnocientifico, sus métodos de trabajo van des-
de la simulacion, visualizacion, construccion, calculo, hasta el modelado.

* En el nucleo de la produccion del conocimiento tecnocientifico intervie-
nen una pluralidad de valores: econdmicos, politicos, epistémicos y técni-
cos. Hacia la periferia, se conjugan valores juridicos, sociales, ecologicos,
morales; muchas veces en permanente conflicto.

¢ El conocimiento tecnocientifico deviene en innovacion, basada en la ac-
tividad investigativa, a través de la cual se busca crear nuevos productos
que capten mercados y generen beneficios.

*  Por ultimo, puede decirse que el conocimiento tecnocientifico persigue le-
gitimidad y consenso, fundado en el hecho de que su propésito se orienta
mas, a cambiar la sociedad y la vida de las personas, que a la propia na-
turaleza.

Producir conocimiento tecnocientifico implica integrar investigadores
que posean competencias para desarrollar conocimiento cientifico, con inves-

tigadores centrados en la concepcion de conocimiento tecnolégico.

La divergencia-convergencia-divergencia-convergencia
y la produccién de conocimiento tecnocientifico

Asumiendo que la concepcion de ideas y la produccién de conoci-
miento es un hecho que ocurre entre la divergencia de puntos de vista par-
ticulares pero que requiere de la validacion y asimilacién por otros en un
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ambito social y cultural, el trabajo intelectual, creativo del individuo tran-
sita entre la divergencia y la convergencia. La dindmica de la produccion de
conocimiento innovador conlleva a que los trabajadores del conocimien-
to adopten comportamientos de integracion en equipos de investigacion
interdisciplinarios.

En este sentido, el proceso de convergencia se concibe como las interac-
ciones crecientes y transformadoras entre comunidades, disciplinas y tecnolo-
gias aparentemente diferentes para lograr integracion, compatibilidad mutua,
sinergias y por lo tanto, creacion de valor agregado para satisfacer objetivos
compartidos. Esta definicion de convergencia se expande hacia los conceptos
de convergencia-divergencia en las mega-tendencias de ciencia y tecnologia.
(Roco, 2002) y las aplica a los avances interconectados sin precedentes en el
conocimiento, la tecnologia y los sistemas sociales. Se espera que el resulta-
do de la convergencia, asi (ampliamente) concebida tenga numerosas nuevas
aplicaciones de la ciencia y la tecnologia con un importante valor afnadido pa-
ra la sociedad. La convergencia no es un proceso simple, unidireccional. Los
procesos de divergencia-convergencia siguen en ciclos de varios intervalos, de
coherencia topica y temporal entre si, y son aplicables a las distintas platafor-
mas de actividad humana.

La figura 2 describe este proceso en términos de cuatro fases conceptual-
mente distintas, aunque en cualquier campo del esfuerzo significativo que se
superponen son constantemente influyentes entre si. En la fase creativa, com-
ponentes multidisciplinarios previamente separados logran una sinergia sig-
nificativa pero mantienen un grado de independencia. Luego, en la fase de
integracion se fusionan en un nuevo y unificado sistema, lo que podria ser
confundido con la conclusion de la convergencia. Sin embargo, en este pun-
to multiples sinergias generan la fase de innovacion, dando lugar a nuevas com-
petencias y productos, que no solo se difunden a través de las fronteras de
la convergencia original y contribuyen a campos mas lejanos, sino que tam-
bién puede traer consigo la existencia completamente nueva de conocimientos
cientificos, de ingenieria y de las actividades de la sociedad. La fase de resul-
tado da cuenta de nuevas aplicaciones e insumos que se alimentan en la fase
creativa de ciclos sucesivos de convergencia y divergencia (Roco y Banbrid-
ge, 2013).
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La convergencia como proceso une el conocimiento, la tecnologia y las
aplicaciones, tanto a través de disciplinas tradicionalmente separadas, asi co-
mo también a través de multiples niveles de abstraccion y de organizacion. La
divergencia como proceso se inicia después de la formacion del nuevo sistema
y da lugar a nuevas competencias, productos y dreas de aplicacion de los co-
nocimientos alcanzados en el proceso de convergencia.

El ciclo de la divergencia-convergencia (A, B)
y el ciclo de la convergencia-divergencia (C, D)

El ciclo de la divergencia-convergencia incluye a (A), fase creativa do-
minada por sinergismo entre los componentes multidisciplinarios, a (B) fase
de integracion/fusion en un nuevo sistema. Por su parte el ciclo de conver-
gencia-divergencia considera a (C) como fase innovadora que lleva a nuevas
competencias y productos, y a (D), fase de resultados la cual conduce a nue-
vas tecnologias, la comercializacién y a los resultados de la sociedad. La con-
fluencia de la espiral de conocimientos (creatividad) y la espiral de innovacion
(desarrollo tecnologico) son dominantes en la fase creativa y en la fase innova-
dora, respectivamente (figura 2).

Figura 2. Proceso de Divergencia-Convergencia-Divergencia-Convergencia

Desde un proceso CONVERGENCIA / DIVERGENCIA Input para el siguiente proceso
Previo de divergencia de convergencia

Espiral de Confluencia Espiral de Innovacién
\ de Conocimiento Divergente

Ensamblaje de Interaccidn
de las Partes

B. Fasede

. Integracidn / Fusidn C. Fase de Innovacidn

D. Fase de Resultados
A. Fase Creativa

Fuente: Espinoza, R. (2015). Traduccion y adaptacion basada en Roco y Banbridge (2013).
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El rapido ritmo de cambio en la ciencia y la aparicion de nuevas tecnolo-
gias requieren nuevos enfoques que gestionan la complejidad, logran funcio-
nalidad sofisticada y deben ser inteligibles para los usuarios comunes de las
aplicaciones. Por lo tanto, la convergencia-divergencia se extiende mas alla de
la ciencia y la tecnologia, incluso mas alla de nuevas aplicaciones, para incluir
la unificacion armoniosa del conjunto de actividades de todo el espectro so-
cial. Una manera de conceptualizar lo anterior es en términos de las funciones
complementarias del cerebro humano, reconociendo que, de hecho, la late-
ralizacion del cerebro concebida como la distincion de funciones especializa-
das desarrolladas por cada uno de los hemisferios cerebrales, no es extrema en
magnitudes; sin embargo, los individuos se diferencian por la especializacion
de sus hemisferios cerebrales.

La fase de convergencia caracterizada por las funciones de analisis, las
conexiones creativas, y la integracion, es quizas mejor realizada por la mi-
tad izquierda del cerebro, mientras que, la fase del proceso divergente, ca-
racterizada por la sintesis o formacion del nuevo sistema, la aplicacion de la
innovacion a nuevas areas, la busqueda de nuevas experiencias (resultados
del conocimiento, la influencia de la tecnologia y la participacion en socie-
dad), asi como los resultados multidimensionales, puede ser mejor realiza-
da por la mitad derecha del cerebro. Sea cual sea el modelo o metafora que
uno prefiera, el proceso de convergencia-divergencia refleja dos funciones
complementarias de las funciones cerebrales. La toma de decisiones sigue un
proceso de convergencia-divergencia impulsado por la necesidad de mejora
y valor anadido que esta en el centro del pensamiento y el comportamien-
to humano, reflejado en las acciones de grupo y de la organizacion (Roco y
Bainbridge, 2013).

Cada proceso de convergencia-divergencia es causa y efecto, conectado a
su vez a procesos relacionados hacia arriba y hacia abajo, en coherencia con
otros procesos simultaneos en varios dominios y escalas temporales. Una for-
ma de considerar y utilizar mejor esa coherencia de mayor alcance, es median-
te la utilizacion de las funciones cerebrales de la contemplacion y la reflexion,
conocida como © atencién ” para centrarse en tomar las decisiones mas bene-
ficiosas, considerando los eventos mas relevantes, anticipando y evitando as-

pectos perjudiciales no intencionales de las nuevas tecnologias conectadas de
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gran alcance. La atencion plena se distingue por la perspectiva ampliada, in-
terpretaciones contextualizadas relevantes y la receptividad que puede condu-
cir a mas largo plazo, a la discriminacién, innovacion y soluciones integrales.
La contemplacion y la reflexion en investigacion y educacion también ayuda-
ran a proporcionar una base para la mejora de la capacidad humana y la uni-
dad de propésito, en términos de abordar los aspectos a mas largo plazo del
bienestar, la creatividad y la innovacion (Fichman, 2004).

El tamano de las escalas y la duracion del intercambio de informacion en
el sistema, asi como las caracteristicas del ciclo de convergencia-divergencia,

son factores clave para los resultados de la creatividad y la innovacion.

Las redes de conocimiento, espacio para la
Divergencia-Convergencia-Divergencia-Convergencia

El pensamiento convergente es el tipo de pensamiento que se orienta ha-
cia la obtencion de la tnica mejor respuesta o solucién a un problema. El pen-
samiento convergente enfatiza la velocidad, la precision y la logica, y se centra
en el reconocimiento de lo conocido, en volver a aplicar las técnicas, y en
la acumulacion de la informacion almacenada. Un aspecto critico del pensa-
miento convergente es que conduce a una Unica mejor creacion, sin dejar es-
pacio para la ambigtedad.

El pensamiento convergente opera para la produccion de conocimien-
to, ya que implica la manipulacion de los conocimientos existentes mediante
procedimientos estandar. El conocimiento apropiado por la persona es un re-
curso fundamental para activar el pensamiento convergente. Es una fuente de
ideas, sugiere vias de solucion y proporciona criterios de eficacia y capacidad
para la novedad. Cuando una persona esta usando el pensamiento critico pa-
ra resolver un problema, conscientemente utiliza estandares o probabilidades
de hacer juicios. Esto contrasta con el pensamiento divergente, donde el jui-
cio se aplaza mientras busca y logra varias soluciones posibles (Roco y Bain-
bridge, 2013).

El pensamiento convergente fluye a menudo en conjuncion con el pen-
samiento divergente. Este ultimo ocurre tipicamente en una forma de flu-
jo libre y espontaneo, donde muchas ideas creativas se generan y evaltan.
Multiples soluciones posibles son exploradas en un corto periodo de tiempo,
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esbozandose conexiones inesperadas. Después que el proceso de pensamien-
to divergente se ha completado, las ideas y la informacion estan organizadas
y estructuradas, usando el pensamiento convergente para formular estrategias
para la toma de decision, que dan lugar a una respuesta tnica, mejor o con
mayor probabilidad de ser correcta (Fichman, 2014).

La divergencia de pensamiento y los enfoques para el tratamiento de un
problema estan presentes en el proceso de creacion de conocimiento innova-
dor cuando se realiza de manera colectiva. En las organizaciones con sistemas
reticulares, las personas con diferente educacion, experiencia, entrenamiento
disciplinario, estilos de preferencia cognitiva, se introducen en su registro de
conocimiento tacito interpersonal e interorganizacional, al igual que en su re-
gistro de conocimiento explicito, para hacer el aporte de sus ideas.

Cuando un grupo diverso de individuos aborda un problema compartido
con el propésito de crear colectivamente conocimiento tecnocientifico, cada
persona experimentada enmarca tanto el problema como su solucion aplican-
do los esquemas y modelos mentales que mejor entiende. El resultado es una
«cacofonia» de perspectivas. En un proceso de desarrollo bien conducido, esa
variedad de perspectivas promueve una confrontacion creativa: surgen con-
flictos intelectuales entre diversos puntos de vista que producen una energia
que es canalizada en nuevas ideas y resultados. El hecho anterior se ve promo-
vido de manera eficiente y efectiva cuando se dispone de una estructura orga-
nizacional conformada reticularmente.

El desarrollo de procesos de produccion de conocimiento tecnocientifico
innovador integrando a las organizaciones de educacion superior, es la mejor
estrategia para canalizar la rica base de conocimiento tanto explicito como ta-
cito, que se encierra en los académicos y estudiantes, asi como también en el
personal administrativo y de mantenimiento.

En cada etapa, la creacion de nuevo conocimiento e innovacion tecnolo-
gica requiere de soluciones, esto significa llegar a la convergencia sobre accio-
nes aceptables. Los procesos de produccion de conocimiento y de innovacion
tecnologica tienen un efecto de gran magnitud en la total integracion de cual-
quier producto o servicio resultante. Cuando los procesos de produccion de
conocimiento y de innovacion tecnolégica se llevan a cabo con la intervencion

de varias personas, como es el caso del trabajo en equipo en los centros de
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investigacion y en los institutos de innovacién, el agregado de conocimiento
y habilidades técnicas de los miembros involucrados en ambos procesos tiene
que ser coordinado y focalizado. La magnitud en la que actualmente se nece-
sita que el conocimiento y las habilidades técnicas e intelectuales sean com-
partidos, depende de la naturaleza de las tareas de investigacion e innovacion
y de cuanta interdependencia existe entre los individuos o sub-equipos que
integran estos espacios.

Mantener el equilibrio entre la actividad intelectual, creativa e individual
y la actividad creativa colectiva para desarrollar la capacidad creativa de nuevo
conocimiento y nueva tecnologia en menor tiempo, con menor nivel de ensa-
yo-error y por tanto mayor eficiencia en la disposicion de conceptos, proposi-
ciones teoricas y teorias de alcance medio, como base y contenido de nuevos
bienes, servicios y procesos, requiere de la existencia de sistemas y estructuras
organizacionales fusionadas en red, que soporten la integracion, interaccion
y cohesion de los trabajadores del conocimiento a fin de crear los circuitos de
pensamiento convergente.

Las habilidades de pensamiento divergente y convergente son elementos
importantes de la inteligencia para la solucion de problemas y el pensamiento
critico. Incorporar hechos y datos de manera conjunta de varias fuentes para
llegar a aplicar la logica y el conocimiento para resolver problemas, lograr ob-
jetivos o tomar decisiones se conoce como tipo de pensamiento convergente.

La creacion colectiva de conocimiento transcurre a partir del momento
inicial de convergencia o coincidencias de tematicas, identificacion de proble-
mas y necesidades, para luego introducirse en la reflexion divergente de en-
foques, explicaciones, formas de abordar la creacion. Una consecuencia de
la fase precedente es el armonico consenso de una nueva integracion (segun-
da convergencia) que expresa la fusion de un nuevo y unificado sistema, lo
que podria ser interpretado con la conclusion de la convergencia. En este mo-
mento multiples sinergias se dirigen hacia la fase de innovacion, dando lugar
a nuevas competencias y productos, que no solo se difunden a través de las
fronteras de la convergencia original y contribuyen a campos mas lejanos, sino
que también puede traer consigo, toda una gama de nuevas actividades cien-
tificas y de servicios en la sociedad.
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Finalmente ocurre una fase denominada resultado que consiste en nuevas
aplicaciones y nuevos insumos que se alimentan de nuevo en la fase creati-
va de ciclos sucesivos de convergencia y divergencia. Este circuito creativo se
fortalece cuando se localiza en contextos reticulares que aseguran la cohesion
creativa de las personas para fortalecer la transferencia tanto de conocimien-

to tacito como explicito.

Redes de investigacion: la puesta en paralelo de la investigacion
basica, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental

Los ciclos de vida de los productos y servicios conllevan a dos consecuen-
cias, que dan lugar a una situacion paradéjica. En primer lugar, hay una cierta
tendencia a la reduccion de horizonte de tiempo, exigiendo que los resulta-
dos de I + D se realicen mas rapido para las actividades de mercadeo. En se-
gundo lugar, la investigacion basica representa el mayor potencial de ingresos
economicos a largo plazo. Una conclusion conceptual a este dilema radica en
una redefinicion de la relacion entre la investigacion basica, por un lado, y la
investigacion y el desarrollo experimental aplicado por el otro (Tassey, 2007).

El planteamiento anterior introduce la discusion respecto a las estructu-
ras requeridas para conllevar la integracion de las actividades de investigacion
basica con las actividades de investigacion aplicada y las actividades de inno-
vacion y desarrollo tecnologico. En este sentido se han esbozado argumen-
tos que destacan la creacion de redes interorganizacionales de investigacion
y desarrollo tecnoldgico como estructuras-sistemas pertinentes para reducir
tiempos y maximizar el uso de los recursos y medios para producir nuevo co-
nocimiento debido a que se puede integrar cada uno de los procesos de ma-

nera simultdnea.

Reticularidad de las actividades de investigacion, desarrollo
€ Innovacion

En el modelo clasico de investigacion y aplicacion tecnologica, las dife-
rentes actividades de I + D estan ligadas secuencialmente una tras otra (Lun-
dvall, 1992; Narin, Hamilton y Olivastro, 1997). Las principales deficiencias
de un enfoque lineal, son la cantidad de tiempo considerable consumido por
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todo el ciclo de I + D, y la respuesta limitada de las aplicaciones del mercado
a la investigacion basica.

En contraste con el modelo lineal, el modelo reticular de la investigacion
basica, la investigacion aplicada y el desarrollo tecnologico demandan que las
diferentes actividades deben considerarse integralmente, para expresarlo en
un lenguaje cambiante, como procesos integrados. En términos epistemologi-
cos, teoria y aplicacion (ciencia y tecnologia) se acoplan directamente.

Multiples procesos en red pueden tener lugar en el contexto de las or-
ganizaciones individuales a través de diferentes integraciones organizaciona-
les y sectoriales (por ejemplo: interfaces universidad-empresa). Las figuras 3
y 4 ilustran como se disponen las estructuras reticulares denominadas cliques
y hubs, en la dinamica de produccion del conocimiento tecnocientifico en el
contexto universitario. Los cliques destacan como el grupo de puntos conec-
tados entre si. Son elementos del grafo compuestos por nodos que represen-
tan actores, y aristas que representan las relaciones entre ellos. Por su parte los
hubs, tal como los describe la topologia de las redes sociales, constituyen co-
nectores mediante los cuales una red reduce sustancialmente la distancia en-
tre sus nodos.

En este contexto, a través de la conexion de grupos heterogéneos de pro-
ductores y usuarios del conocimiento, se establecen multiples interacciones,
mutuas y compatibles. La integracion de la investigacion basica, la investiga-
cion aplicada y el desarrollo tecnolégico de la innovacion tal como reflejan las
figuras 3 y 4, se puede considerar como una estrategia doble: por un lado, el
apoyo a la investigacion basica para contrarrestar los ciclos de vida corta de los
bienes innovados comercializables y, al mismo tiempo, acelerar la introduc-
cion en el mercado de la innovacion tecnologica.

Un reto especifico consiste en integrar la investigacion universitaria al
desarrollo de la innovacion tecnologica y en vincular la investigacion basica
universitaria con las actividades de desarrollo aplicadas al sector empresarial.
Existe una tendencia a que las organizaciones refuercen sus integraciones uni-
versidad/empresa (Krticken y Meier, 2006), lo que muestra que el modo mas
eficaz de la interaccion es una relacion sostenida. La razon radica en la nece-
sidad de un alto grado de confianza entre los socios implicados en la transfe-

rencia de conocimiento y tecnologia, que a su vez es necesaria para trascender
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Figura 3. Estructuras Reticulares (cliques y hubs) para la Integracion de I + D

Fuente: Espinoza, R. (2015).

Figura 4. Estructuras Reticulares (cliques y hubs) para la Integracion de I + D + I

Fuente: Espinoza, R. (2015).

la brecha cultural y la situacion competitiva dentro de las redes de investiga-
cion e innovacion tecnologica (Rycroft y Kash, 1999; Carayannis y Alexan-
der, 2002). Esto significa que las empresas deben contribuir en contextos que
creen conocimiento e innovacion tecnolégica, donde pueden existir relaciones
de confianza que se pueden afianzar con las universidades mostrado en prin-
cipio su disposicion para fomentar la conformacion de redes interorganizacio-

nales de naturaleza heterofilicas.
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Sheppard y Tuchinsky (1996) distinguen entre las diferentes formas de
confianza en las organizaciones en red, donde la base de la forma de identifi-
cacion y la base de la forma de conocimiento de la confianza, son relevantes
en las redes de investigacion e innovacion tecnologica. La confianza basada en
la identificacion, se fundamenta plenamente en las preferencias de los otros,
siendo estas ultimas su mas importante componente. La interaccion intensiva
y la cooperacion son necesarias para el desarrollo de este tipo de valores y nor-
mas comunes, claves en el marco de este tipo de relaciones. El segundo com-
ponente mas alto de confianza esta basado en el conocimiento, lo que permite
que las diferentes partes puedan estimar sus comportamientos.

La capacidad de prediccion requiere comprension. Una vez mas, las rela-
ciones repetidas y multifacéticas contribuyen al desarrollo de la confianza (ba-
sada en el conocimiento). En consecuencia, las empresas tienen que invertir
en la creacion de estructuras en las que los empleados pueden desarrollar vin-
culos de confianza mediante la cooperacion intensiva dentro de los equipos de
proyectos, y redes de investigacion durante un periodo de tiempo mas largo.

Valor/beneficio de las redes para la produccion de conocimiento
tecnocientifico

Los beneficios de la inversion material y no material para la conformacion
y operatividad de las redes de conocimiento tecnocientifico puede registrar-
se en dos niveles fundamentales: el primero de ellos en términos de insumos
para el proceso cientifico tecnologico y el desarrollo de sus capacidades equi-
valentes (suponiendo que el financiamiento se invierte en las redes), mientras
que el segundo concierne a la forma, cantidad y/o calidad de los resultados
y productos, sobre todo en lo concerniente a informacion sobre nuevos co-
nocimientos, nuevas tecnologias y metodologias. Ademas de estos beneficios
directos hay un beneficio instrumental, asociado a efectos conductuales y es-
tructurales que describen un cambio en el comportamiento de los proyectos
individuales aislados para la cooperacion y la apertura de interfaces con otros
proyectos y disciplinas, y por tanto, de un cambio global, a un cambio estruc-
tural en el sistema de produccion de conocimiento y tecnologia.

Reconocer el valor de las redes para la produccion de conocimiento tec-
nocientifico también se fundamenta en otros resultados senialados por Katz y

cobIces



Estructuras reticulares en la dinamica de produccion de conocimiento

Martin (1997); ellos se refieren a los resultados habituales en términos de re-
sultados socialmente utiles. Estas justificaciones son aplicables tanto a la pro-
duccion de conocimiento fundamental basico, asi como también para generar
conocimiento técnico y tecnologico en red, lo que implica una serie de costos.
Los beneficios derivados de la cooperacion y el trabajo en red suponen una se-
rie de costos de amplio alcance. Katz y Martin (1997.) enumeran estos costos
y beneficios, aunque no clasifican sus justificaciones, incluyendo las formas
de comportamiento y las formas estructurales. Tomando como base la taxono-
mia de los beneficios de la cooperacion y el trabajo en red, los citados autores
proponen los siguientes, como principales argumentos para la cooperacion y
el financiamiento de las redes de produccion de conocimiento tecnocientifico:

a. Combinacion de habilidades y reflexiones criticas
para la produccion de conocimiento tecnocientifico

Cuando los productores de conocimiento trabajan conjuntamente en el
contexto de un clique (meso red) o de un hub (microred), es probable que exis-
ta una mayor variedad de habilidades actualizadas, que aquellas con las que
puede contar un solo individuo o un solo grupo de investigacion clasico. La
presencia de varios talentos cooperando, conduce a una cierta masa critica,
asegurando una mayor probabilidad de que un problema tecnocientifico pue-
da ser resuelto. Este argumento imprime mas visibilidad a los tecnocientificos
individuales, al igual que destaca la ubicacion de la investigacion y un perfil
mas claro de esta. Adicionalmente, se puede senialar que cuando la investiga-
cion para la produccion de conocimiento tecnocientifico se lleva a cabo como
proyectos individuales, el investigador principal podra establecer un control
mas personal del que podria existir dentro de un clique o hub, impidiendo la
subjetividad del investigador y fortaleciendo un proceso simultaneo de anali-
sis y sintesis mas amplio sobre los temas tecnocientificos.

Recientemente se observa que hay una tendencia a la cooperacion en la
creacion de redes de produccion de conocimiento (investigacion), siendo mas
comun en ciertas disciplinas y para ciertos papeles cientificos, participar en
modalidades de cooperacion especificas. Cabe senalar que en la investigacion
en quimica y fisica, la cooperacion, medida a través de la co-publicacion es

mucho mas comun en el caso de los que investigan en ciencias experimentales,
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que lo evidenciado por cientificos pertenecientes a ciencias tedricas —no expe-
rimentales o no exactas— (Gordon, 1980; Meadows y O’Connor, 1971; Oku-
bo y otros, 1992).

También se observa que las expectativas de los investigadores respecto a
la disposicion de financiamiento se tienden a canalizar a través de la formacion
de redes como estructura que sustentan la eficiencia en el empleo de medios y
recursos costosos en correspondencia con los propésitos, objetivos y resulta-
dos esperados de la actividad investigativa.

b. Apoyo de la sociedad a la produccion de conocimiento en redes

Las demandas de conocimientos tecnocientificos que se puedan utilizar
para producir innovaciones tecnologicas pertinentes, moviliza el apoyo a la
creacion de redes dado que ellas promueven una mayor cohesion y apoyo
emocional, beneficio que puede ser de mayor utilidad para algunos investiga-
dores que para otros, como soporte de habilidades para hacerse mas eficien-
tes. Integrar redes conlleva a que las personas cuya actividad en la sociedad
es producir conocimiento, desarrollen valores como el altruismo reciproco el
cual favorece que los distintos trabajadores del conocimiento asuman conduc-
tas positivas para transferir tanto conocimiento explicito, como conocimiento
tacito, debido a que han internalizado la “ganancia” en conocimientos y ha-
bilidades, cuando los propésitos de transformar y desarrollar el bienestar de
un pais son sociales y no personales. Dedicarse a producir conocimiento tie-
ne un alto reconocimiento social, mayormente si este satisface las necesidades
de las personas y si se hace disponible en el menor tiempo posible. La activi-
dad investigativa pasa a justificarse del interés personal e individual al interés
colectivo y social.

c. Aprendizaje transdiciplinar colectivo

Un tercer beneficio del trabajo colectivo en red es que los tecnoinvestiga-
dores aprenden unos de otros, no sélo a nivel del conocimiento disciplinario o
transdisciplinario, sino también en términos de metodologias. Ademas, en con-
traste con la transferencia de conocimiento codificado que tiene lugar en el traba-
jo colectivo en red, los tecnocientificos que trabajan particularmente en hubs son
también mas propensos a adquirir conocimiento tacito (Polanyi, 1967, 1969).

cobIces



Estructuras reticulares en la dinamica de produccion de conocimiento

Por otra parte, se ha prestado cada vez mas atencion al desarrollo de la ca-
pacidad en los sistemas de investigacion (Mangematin y Robin, 2004), con la
sugerencia de que se focalice la atencion a los ciclos de vida de los cientificos
(Stephan y Levin, 1997). Esto debido a que el complejo proceso de crear, re-
combinar, transformar y aplicar el conocimiento, genera cierto desgaste en la
capacidad personal, que en aras de minimizarlo demanda la existencia de re-
cursos, medios, incentivos y estructuras organizacionales para mantener las
capacidades y cualidades del investigador.

Existe también una fuerte evidencia de que el papel de los jovenes in-
vestigadores es imprescindible en la transferencia y difusion del conocimien-
to tacito en todo el sistema de investigacion, debido a que si bien este proceso
puede ocurrir dentro de la gama de actividades de apoyo a la difusion de re-
sultados de investigacion, tales como conferencias y demas modalidades de
eventos cientificos, es sustancialmente mas efectiva a través de la movilidad de
investigadores con niveles de doctorado y postdoctorado (Mangematin y Ro-
bin, 2003). Esta forma de beneficio puede constituir a la vez una entrada y sa-
lida de colaboracion en la investigacion, dependiendo de si el aprendizaje que
se produce es un objetivo explicito.

d. Aprendizaje y desarrollo personal integrado

Un area relacionada con lo considerado anteriormente es la del apren-
dizaje personal general, el cual dota a los investigadores de habilidades que
pueden ser utiles mas alla del proyecto en el que estan trabajando en un de-
terminado momento y de hecho mas alld de su carrera académica. Muchas de
las habilidades adquiridas durante una carrera en la investigacion, pueden ser
utilizadas posteriormente durante una carrera en los negocios y de hecho en
otras actividades profesionales. Estos beneficios se pueden anticipar, especial-
mente aquellos vinculados con ciertas modalidades de colaboracion en inves-
tigacion, resultado de aprendizajes colectivos entre pares.

e. La interdisciplinariedad, base del desarrollo del conocimiento

La investigacion interdisciplinaria no siempre ha sido considerada como
una forma prioritaria para producir conocimiento debido a la preeminencia

que han dado las principales instituciones que promueven la investigacion
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cientifica a la coherencia disciplinaria. Sin embargo, el trabajo interdisciplina-
rio puede ser una forma muy conveniente para la produccion de conocimien-
to tecnocientifico. A nivel del desarrollo tecnologico, se ha visto cada vez mas
que la cooperacion y su apoyo de recursos financieros y materiales a través de
la integracion en red, cumple un rol principal para integrar distintos especia-
listas de diferentes disciplinas académicas para resolver los problemas en una
variedad de niveles, incluyendo interrogantes de investigacion que son total-
mente originales en su naturaleza, asi como también interrogantes para tratar
las cuestiones mas estratégicas y aplicadas a la evolucion del ser humano, a la
transformacion del medio ambiente.

Las taxonomias de interaccion disciplinaria normalmente enfocan dife-
rentes grados de interaccion entre las diversas dreas del saber cientifico, con
el objetivo de identificar una jerarquia de relaciones mas estrechas entre es-
tas dreas (Gibbons y otros, 1994). En casos excepcionales, dicha interaccion
conduce al desarrollo de nuevas disciplinas, pero éstas toman tiempo para es-
tablecerse. La interdisciplinariedad puede ser vista como un aporte a la inves-
tigacion asi como también, como una via hacia la cooperacion y por tanto del
trabajo en red. Concebida como un insumo, la interdisciplinariedad integra
investigadores de una variedad de campos con la expectativa de que se puede
hacer mas facil la produccion de conocimiento para la resolucion de un pro-
blema, ya sea de caracter aplicado o en el nivel basico puro. Pensado en ella
como una via de cooperacion, la interdisciplinariedad es el resultado de la in-
tegracion y la fusion de un nuevo conjunto de conceptos y teorias cuya apli-
cabilidad bien puede extenderse mas alla de los problemas que han logrado
ser resueltos.

También se reconoce que la cooperacion en las redes de investigacion es la
estrategia mas adecuada para conducir la difusion de los resultados tecnocien-
tificos hacia dimensiones mas pequenas y sencillas, asociadas a los proyectos
de investigacion. Aunque esta claro que las grandes escalas de cooperacion en
redes hacen aumentar el numero de personal de investigacion trabajando jun-
tos, no estd totalmente claro que el aumento del tamano del proyecto mas alla
de un cierto limite, ayudara a difundir los resultados de investigaciones cien-
tificas. Sin embargo, cuando se establecen sistemas tecnoldgicos, como servi-
dores web y recursos bibliograficos para difundir resultados de productos de
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investigacion, el aumento de la escala de su uso, incrementa al mismo tiempo
la eficiencia marginal del servicio, tomando en cuenta que existen costos in-

significantes vinculados con el uso adicional.

g. Costos asociados a la creacion y sostenibilidad
de redes cientificas

Si bien hay convincentes argumentos a favor de la cooperacion en red,
hay que senalar que las dificultades de la integracion y la creacion de redes
suelen ser significativo. Es evidente que hay costos involucrados en la creacion
de redes como una actividad social (Wasserman y Faust, 2008), pero no siem-
pre se aprecia en la practica que cuanto mayor sea la red, mas nodos deben in-
teractuar, en beneficio de la gobernanza reticular, de tal manera que todos los
nodos permanezcan conectados para asegurarse de que toda la red mantiene
un cierto nivel de conexion (lo que se denomina densidad de la red). En ese
sentido la dinamica de la red conlleva a estimar costos implicados con la efi-
ciencia y durabilidad de la red.

h. Los costes de gerencia y gestion de la red

En el plano de la gestion del trabajo tecnocientifico, los costes de la geren-
cia de redes, pueden ser mayores por una serie de razones. La mas importante
de ellas radica en el hecho de que la cooperacion puede requerir altos niveles
de interaccion fisica entre los investigadores, implicando traslados y diversas
formas de movilizacion de equipos humanos y materiales, con fines de difu-
sién e intercambio de los resultados generados desde el trabajo de produccion
de conocimiento. Esta circunstancia es hoy dia mitigada gracias a la prolifera-
cion de modalidades cada vez mas extendidas de tecnologias de la informa-
cién y la comunicacion, con la supremacia del acceso a la World Wide Web,
histoérica innovacion atribuida al cientifico britanico, Tim Berners-Lee entre fi-
nales de los ochenta y principios de los noventa.

Cliques: sistemas para la produccion de conocimiento
tecnocientifico

La produccion de conocimiento tecnocientifico como actividad desarro-
llada en las universidades debe ser objeto de planificacion y gestion. En este
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sentido, ha de considerarse la disposicion de estructuras y recursos disena-
dos en correspondencia con las particularidades del hacer creativo por parte
de los investigadores y desarrolladores de tecnologia y demas trabajadores del
conocimiento.

Desde la dimension organizacional, el hecho de que la produccion de co-
nocimiento es una actividad colectiva, hace que se requieran estructuras que
conlleven a la integracion y cohesion de todos los actores. La red intraorgani-
zacional y especificamente el clique es una estructura organizacional reticular
que ha sido reconocida y asumida por el Austrian Research Promotion Institu-
te (2007) para la produccion de conocimiento. Un clique equivale al subcon-
junto de una red en la que algunos actores estan estrechamente ligados entre
si, mas de lo que estan otros que forman parte de la misma red. Se le concibe
como una mesoestructura reticular. Esta se constituye al interior de la red por
una cantidad pequena de unidades o actores (entre 3 y 10) con caracteristi-
cas comunes (grupo de iguales) realizando actividades similares en el contex-
to organizacional.

La dinamica de los vinculos entre los actores (nodos) del clique se carac-
teriza por ser de una alta densidad, lo cual significa que todos los actores se re-
lacionan intensamente, sin necesidad del intermediario denominado broker o
nodo puente. Esta actuacion asegura la accion natural de transferencia de in-
formacion y conocimiento entre los trabajadores y usuarios del referido proce-
so, cuando integran un clique de produccion de conocimiento (figuras 5y 6 ).

Se aprecia como las disciplinas cientificas son conectadas por las institu-
ciones, los investigadores y los proyectos de investigacion.

En el contexto universitario, las estructuras organizacionales que se han
concebido para conducir los procesos de produccion de conocimiento dejan
de lado el impacto que tiene el ambiente organizacional en el relacionamien-
to entre los trabajadores del conocimiento. Se presume que la coincidencia en
el mismo espacio genera la comunicacion, la interaccién y atin mas importan-
te, la integracion para llevar a cabo tareas en forma colectiva. Dado que los
vinculos que se establecen en el lugar de trabajo entre las personas responden
al cumplimiento de las actividades y tareas asignadas por la organizacion, los
vinculos interpersonales se pueden limitar a lo necesario. Otro hecho que tam-
bién se deja sin atencion significativa es el asegurar la vinculacion propositiva
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Figura 5. Cliques Interdisciplinarios

Psicologia General

Psicologia Cognitiva

Fuente: Espinoza, R. (2015).

Figura 6. Clique de Disciplinas Cientificas Conectadas

Psicologia General

Fuente: Espinoza, R. (2015).

entre las dependencias que llevan a cabo los procesos de produccion de cono-
cimiento y el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas. De ninguna manera se
considera la conformacion de integracion reticular ni de las dependencias uni-
versitarias dedicadas a la produccion y por tanto de sus integrantes.

Hubs: microredes para la produccion y transferencia
de conocimiento

Desde el enfoque de la teoria de redes, el hub constituye una microred for-
mada por no mas de cinco nodos que presenta vinculos y flujos bidireccionales
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y multidireccionales. El hub registra una intensa cohesion y por tanto una alta
densidad reticular. Desde el punto de vista de la teoria interorganizacional, un
hub es una microred interorganizacional constituida a partir de solidos vincu-
los entre actores similares (de 3 a 5) que individualmente poseen capacidades
y recursos fundamentales indispensables, y que deben ser compartidos mu-
tuamente para lograr colectivamente objetivos individuales e institucionales.

En el contexto de la red como megaestructura, el hub aporta una gran con-
tribucion a su funcionamiento. Este se configura en base a vinculos débiles de
identificacion por formacion disciplinar, experticia laboral, dominios de cono-
cimiento y trayectoria profesional, entre los actores. En el contexto de una red,
el hub es un atractor de gran centralidad tanto de entrada como de salida.

Desde su funcion estructural, este elemento es imprescindible para pro-
duccion de conocimiento, ya que posee una conectividad anatomica, que
compromete necesariamente la codependencia de las funciones particulares
de cada nodo o actor. La estabilidad de la dinamica del hub procede de las
energias y resultados que se transfieren mutuamente entre todos los actores
de la red.

La dinamica de la sociedad contemporanea presiona para que se conciban
con mayor rapidez y en mayor cantidad ideas nuevas. Tal hecho sé6lo es posi-
ble que ocurra interactuando con otros. Los tecnocientificos individuales re-
quieren estar integrados a otros que lo incentiven, por tanto la generacion de
ideas demanda que estén vinculados en un sistema reticular como lo es el hub.

La proximidad institucional y su importancia en la produccion
de conocimiento tecnocientifico

El conocimiento se transmite y se transfiere mas facilmente cuando las
personas y las organizaciones tienen misiones compatibles y pueden compar-
tir una infraestructura institucional, un lenguaje y una cultural similar, ade-
mas de valores éticos y sociales. La proximidad institucional expresada por un
sistema de principios, valores y normas comunes, son la base para asegurar la
sostenibilidad y durabilidad de la actividad de producir y transferir el conoci-
miento tecnocientifico.

Las redes interorganizacionales homofilicas son estructuras que man-

tienen la proximidad institucional de los nodos organizacionales que la
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conforman dado que todos acogen idénticos valores y principios que regulan
su comportamiento interorganizacional. En el caso de las redes heterofilicas se

requiere de un trabajo de gerencia que asegure tal proximidad.
Proximidad cientifica de los actores de la red

La naturaleza compleja de las necesidades, problemas y oportunidades
presentes en la sociedad contemporanea ha incidido en la necesaria integra-
cion interdisciplinar y transdisciplinar de las distintas y diversas areas de co-
nocimiento (figura 7). En este sentido, los vinculos entre los actores (nodos)
de las redes para la produccion de conocimiento tecnocientifico estan defini-
dos por los procesos que ellos desarrollen para producir e innovar en el cono-
cimiento y la tecnologia.

Figura 7 . Red Interdisciplinar
. Ciencias Humanas y Sociales
. Ciencias Naturales

O Ciencias Técnicas

Fuente: Espinoza, R. (2015).

Proximidad tecnoldgica de los actores de la red

Por ultimo, con la finalidad de integrar tecnologia nueva del medio ex-
terno al proceso de produccion de conocimiento tecnocientifico se requerira
de la conformacion de capacidades de absorcion alrededor del conocimiento
existente de base y conducir la actividad tecnolégica hacia campos similares.
La operatividad de la red demandara en tal sentido, una importante dosis de
innovacion tecnologica interna que permita soportar los propios procesos de
creatividad e innovacion asociados a la labor de los tecnocientificos.
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4. Conclusion

El desarrollo profesional tecnocientifico de los investigadores en las organi-
zaciones universitarias se acrecienta en el contexto de la cultura cooperativa,
de naturaleza reticular. El patréon de comunicaciéon que se instala en un sis-
tema reticular ya sea el clique o el hub como meso y micro dimensiones de la
macrored organizacional (Universidad) asegura una directa integracion de los
investigadores. Esta integracion conlleva a trazar vinculos cuyo flujo de infor-
macion, conocimiento, codigos cientificos y habilidades tecnologicas, asegu-
ran la sostenibilidad y fortaleza de la red.

La inter-confianza entre los investigadores y demas productores de cono-
cimiento es un recurso que surge a partir de los vinculos. En lo que respecta
a la productividad individual de los distintos trabajadores del conocimien-
to con relacion a la productividad colectiva de los mismos, sin lugar a dudas
se intensifica e incrementa debido al trabajo en cooperacion. En consecuen-
cia también se incrementa la eficiencia y la productividad del centro o insti-
tuto de produccion de conocimiento por su integracion con personal de otras
organizaciones, con las cuales comparte practicas organizacionales y recursos
tecnologicos.
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