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Resumen

El objetivo es establecer brechas y retos para las economias emergentes
de Latinoamérica con relacién al progreso de la gestién tecnoldgica
(GT) respecto a otros contextos. Para ello, mediante una revision de
literatura y analisis cienciométricos, se caracterizé la evolucion de la GT
y se identificaron tendencias de investigacion en los paises desarrollados
y los latinoamericanos. Se encontré que la GT en los primeros ha
atravesado por tres etapas, la Gltima de ellas caracterizada por la gestion
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del conocimiento, donde se involucran metodologias integradoras y se
cuenta con grupos lideres en Estados Unidos y el Reino Unido. En el
caso latinoamericano se establecieron cuatro generaciones de evolucién
y se encontraron dinamicas similares a las de paises industrializados,
en donde la gestion del conocimiento y de la innovacién son areas

crecientes. Las brechas identificadas en América Latina, entre las que
estan el surgimiento tardio de la unidad de I&D y una baja integracién
de la tecnologfa con la estrategia corporativa, muestran que, si bien son
recientes los desarrollos en la region, se enfatiza en temas importantes

Palabras Clave
Evolucién de la gestion

para esta como la cooperacién y las redes, mientras que los retos tecnologica
seflalan que la GT latinoamericana puede fortalecerse con metodologfas Latinoamérica
novedosas como el Roadmapping tecnoldgico y trascender el dmbito Cienciomettia

regional. Grupos de investigacion

Trends and challenges of technology
management in emerging economies

Abstract

The article analyzes gaps and challenges for emerging economies
of Latin America concerning the progress made in technology
management (TM), in comparison with other contexts. Through
literature analysis and scientometrics the evolution of TM and
research trends were established in developed and Latin American
countries. Results show that TM in industrialized countries has gone
through three stages, the last of which is characterized by knowledge
management, where integrative methodologies are used and leading
teams are found in the USA and the UK. In Latin America, four
stages of evolution were identified and similar trends to those of the
developed nations were found, especially in knowledge and innovation
management. The gaps identified in Latin America, including a
late arrival of I&D units and a poor integration of technology with

corporative strategies, show that even though development in the Key Words

region is recent , it concentrate s on vital topics such as networks Evolution of Technology
and cooperation. On the other hand, challenges point out that Latin Management

America can be strengthened by means of innovative methodologies Latin America

such as technological roadmapping enabling the region to go beyond Scientometrics

its frontiers. Research groups

Introduccion

e | final de los afios ochenta, aunque la

- tecnologia era muy importante, no se la
- consideraba, con frecuencia, en el proceso

de formulaciéon de la estrategia, ya que,
esencialmente, la funcién desarrollo tecnoldgico tenia una
duracién mayor, comparada con otras funciones enlas
organizaciones (por ejemplo, zarketing). No obstante,
durante la década siguiente ocurrieron cambios como

el nuevo concepto de estrategia corporativa, llamada
“estrategia total”, en la cual se tomaron los conceptos
tecnolégicos al mismo nivel que los demas elementos
del proceso estratégico (finanzas, mercados), y la
tecnologia se torné en una prioridad competitiva
(Bulgerman y Maidique, 1988; Chiaromonte, 2004).
Ademas, las condiciones actuales bajo las cuales se
desempefian las organizaciones se caracterizan por la
trascendencia del factor conocimiento y su impacto
en ambitos como el econémico y el social. Por ello,
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se habla ahora de la era del conocimiento y la gestién de este factor se ha
convertido en un area de gran crecimiento y desarrollo.

La gestion tecnoldgica surgié como respuesta a la necesidad de manejar
el factor tecnoldgico con el sentido estratégico que se le ha conferido
dentro de la organizacién. De acuerdo con Linn, Zhang y Li (2000) y con
Martinez (2002), el concepto de gestién tecnoldgica puede expresarse
como la capacidad de la empresa para hacer productivo el conocimiento
y la informacion, sin limitarse a la atencion de necesidades respecto a un
conjunto de tecnologias especificas, lo que implica que también debe
formular y desarrollar estrategias con base
en los recursos disponibles, las tecnologias
actuales, los mercados futuros y el ambiente
socioeconémico, ademas de responder por
la transferencia, los cambios técnicos, la
normalizacién y el control de calidad. Es
necesario, por tanto, que las organizaciones
manejen el conocimiento que representa la
tecnologfa, lo que conlleva el despliegue de
ciertas capacidades cuyo objetivo es asegurar
la adquisicién, difusién y preservacion del
conocimiento en la empresa a través del
tiempo.

Considerando que las particularidades de los
paises industrializados han permitido que
el desarrollo de la gestién tecnoldgica alli
difiera del proceso correspondiente en otros
contextos, el presente articulo tiene como
objetivo identificar las brechas respecto a
dicha evolucion histérica y a las condiciones
que actualmente caracterizan esta rama de
la gestion, tanto en esos pafses como en las
naciones latinoamericanas con economias

emergentes. Con base en ello, se formulan
algunos retos orientados al fortalecimiento
de la investigacién en gestién tecnoldgica y su progreso en la region.

1. Metodologia

Para caracterizar la evolucién histérica de la gestién de tecnologia se
efectud una revision analitica de la literatura sobre el tema, tanto con
respecto a los paises desarrollados como a Latinoamérica y Colombia.
También se aplicaron técnicas cienciométricas a los registros obtenidos
en bases de datos y otras fuentes, lo que permiti6 identificar tendencias
en el desarrollo de este campo de la gestion. En términos generales,
el procedimiento para efectuar este analisis inicia con la definiciéon de
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ecuaciones de busqueda que contienen las palabras
mas representativas sobre el tema de interés, su
introduccién a la base de datos seleccionada, la
descarga y depuracion de los registros encontrados
que cumplen con los criterios de buisqueda, y la
manipulacion de tales registros mediante conteos y
otras técnicas cienciométricas.

En el caso del andlisis en los paises industrializados,
se tomo la informacién de la base de datos Scgpus,
consultadaa través del Sistema Nacional de Bibliotecas
de la Universidad Nacional de Colombia (Sinab). El
periodo examinado esta comprendido entre enero de
1998 y enero de 2006. En el nivel latinoamericano
se estudid, mediante cienciometria, la informacién
de las ponencias presentadas en los congresos y
seminarios mas importantes en gestion tecnologica
y administracién de la regiéon (Seminatio Latino
Iberoamericano de Gestion Tecnolégica Altec: Costa
Rica 2001, México 2003 y Brasil 2005. Simposio de
Gestién de Innovacién Tecnoldgica Sigitec, Brasil:
2002 y 2004. Congreso Anual de Investigacién en
Ciencias Administrativas Acacia, México: 2002, 2004,
2005 y 2006. Taller Internacional sobre Inteligencia
Empresarial y Gestiéon del Conocimiento en la
Empresa Intempres, Cuba: 2000, 2001, 2002, 2003,
2004 y 2000).

Para el caso colombiano se explord la informacion
disponible en la Red Scienti de Colciencias sobre
grupos de investigaciéon en gestiéon tecnologica, a
partir de los resultados de las convocatorias para la
categorizaciéon de grupos nacionales efectuadas en
2002 y 2004 (esta dltima se modific6 en 2005). La
informacién mas reciente se tomé de la clasificacion
realizada en 2006. También se trabajé con las
referencias bibliograficas de los catilogos de algunas
bibliotecas universitarias en el pafs, disponibles
a través del Sinab. A partir de toda la informacion
obtenida, se establecieron brechas y retos respecto al
progreso de la gestiéon tecnolégica y a las tematicas
mas relevantes en los contextos analizados.

2. Evolucion histérica de la gestion
tecnoldgica

La evolucion de la gestiéon tecnoldgica como
campo de aplicaciéon de conocimientos en diversas

disciplinas y como actividad fundamental para
el avance tecnolégico de las organizaciones y los
paises, ha presentado especificidades en el ambito
de las economias emergentes que no necesariamente
coinciden con lo acontecido en los pafses avanzados.
En este punto, cabe aclarar que se consideran
emergentes, en general, los paises de ingreso bajo
o medio (World Bank, 2006) y, adicionalmente, de
acuerdo con Carranza ezal. (2000), es posible establecer
lineas comunes de referencia, como la estabilidad
macroeconémica, una mayor apertura comercial,
la mejora de la competitividad, los procesos de
desregulacién, y la racionalizacién y mayor eficiencia
de las finanzas publicas para identificar las economias
emergentes. Con base enlo anterior, puede decirse que
por lo menos el 30% de los pafses de América Latina
(Brasil, México, Colombia, Argentina, Venezuela,
Chile) corresponde a esta clasificacién. Estas nacio-
nes se tomaron como base para los andlisis que se
presentaran mas adelante, por considerarse como
referentes para Colombia y ademas por cuestiones
practicas, debido a la disponibilidad de informacién
para tal fin.

2.1 Lagestion tecnolégica en los
paises desarrollados

Desde sus origenes, la gestion tecnolégica ha
recibido diferentes denominaciones, a partir de
las cuales Drejer (1997) identificé cuatro escuelas
de pensamiento relacionadas con: 1) la gestién
de la investigacién y desarrollo; 2) la gestién de la
innovacion; 3) la planeacion tecnoldgica y, finalmente,
4) la gestion estratégica de la tecnologfa. Este autor
sefiala que, de esa forma, la gestion tecnoldgica se
ha establecido, gradualmente, como una disciplina
académica durante las dos ultimas décadas. A su vez,
Lichtenthaler (2003) y Chiaromonte (2004) muestran
la existencia de varias etapas o generaciones en la
evolucién de la gestién de tecnologia en los paises
desarrollados (Figura 1).

En la primera generacion de la gestién tecnold-
gica, cuyos inicios se ubican a finales de la Segunda
Guerra Mundial, se promovié en todos los paises
desarrollados el campo de las politicas publicas de
fomento a la ciencia y la tecnologfa, inspirado en




REVISTA Universidad EAFIT. Vol. 43. No. 148 | octubre, noviembre, diciembre 2007

el modelo propuesto por Vannevar Bush (citado
en Lépez, 1998) en el documento “Ciencia, la
frontera infinita”, presentado en 1945 al presidente
de los Estados Unidos. Los estados industrializados
occidentales, siguiendo el ejemplo de ese pafs, se
implicarfan activamente en la financiacién de la ciencia
basica, esperando que el desarrollo tecnologico y el
progreso social llegasen por afadidura (Albornoz,
2002; Lépez, 1998).

Hacia la década de los aflos sesenta y parte de
la siguiente, la gestion tecnoldgica tuvo como
caracteristicas principales la debilidad de un marco
estratégico de largo plazo para la gestion de la
investigacién y desarrollo (I&D) —relacionada con la
primera escuela identificada por Drejer y referenciada
anteriormente

y la nula relacion entre la estrategia
corporativa y la estrategia tecnoldgica, con una
participaciéon minima de la gerencia en la definicién
de los programas de I&D. Las organizaciones vivian
una relativa estabilidad en el ambiente y los mercados
experimentaban cambios que, aunque relevantes,
eran predecibles. En el marco de esta moderada
turbulencia, la unidad de I&D, conformada por
cientificos especializados, era considerada una
parte especial de la empresa, con un alto grado de
autonomia y, en esencia, enfocada en desarrollar el
mayor invento que cambiase completamente las
capacidades actuales, y en crear productos o procesos
nuevos, de acuerdo con el concepto dominante de
innovacion.

Entre los afios setenta y ochenta, en una segunda
generacion de la gestion tecnoldgica, el concepto
de innovacion varid, pasando del enfoque de cambios
radicales (innovaciéon puntual y discontinua), a
la innovacién de proceso basada en la conexion
interactiva entre productos, manufactura y procesos
organizacionales (incremental y continua), en un
contexto de alta segmentacién, con interaccion fuerte
entre grupos de actores sociales y nuevas reglas de
competencia. En consecuencia, se dej6 de pensar enla
innovacién como privilegio de compafifas enfocadas
en la excelencia y en el liderazgo tecnolégico, ya
que se convirtié en un factor estratégico para la
consolidacién de todo tipo de empresas en el
mercado, e incluso simplemente para sobrevivir en
él. La gestion tecnoldgica en esta época se caracterizo

por una visién de corto plazo en la definicién de
necesidades tecnologicas de las unidades de negocio,
aunada al hecho de que la estrategia corporativa no
brindaba gufas para la investigacién de largo plazo,
ya que su horizonte de tiempo no iba mas alla de los
cinco aflos. Esta generacion de la gestion tecnoldgica
se relaciona con la segunda escuela de pensamiento
(Gestién de la innovacién) identificada por Drejer
(1997).

La tercera generacion de la gestion tecnoldgica
se inici6 durante la ultima década del siglo pasado,
cuando se logré una alta integracién de la tecnologia
y las estrategias de I&D en la organizacién, y mas
especificamente en las unidades estratégicas de
negocio,medianteladecision conjuntaentrelagerencia
corporativa y la gerencia tecnolégica respecto a metas,
estrategias, contenidos y presupuestos de la actividad
de I&D en el corto, mediano y largo plazo. Ademas,
mediante la planeacién tecnoldgica se consiguid la
articulacién de la tecnologia y el mercado, en donde
la falta de conocimiento sobre este tltimo en el largo
plazo se compensé con el proceso de integraciéon
de las necesidades de innovacion existentes y con la
exploraciéon de nuevos mercados.

Las escuelas de pensamiento de Planeacion
tecnolégica y Gestidn estratégica de la tecnologia
(referenciadas por Drejer), corresponden a la mas
reciente generacién de la gestién tecnoldgica.
Asi mismo, en la actualidad el conocimiento es
considerado como impulsor de la productividad
y el desarrollo econémico, por lo cual resulta muy
interesante definir el papel de la informacién, la
tecnologia y el aprendizaje en la economia; esto, a
su vez, ha llevado a hablar de la economia basada
en el conocimiento (knowledge-based economy) (OCDE,
1996). Por lo anterior, en la tercera generacion, la
gestiéon de la informacién y su transformacion en
conocimiento util para la empresa se han constituido
en una tarea clave que debe tenerse en cuenta dentro
de la gestién tecnolégica.

2.2 La gestion tecnoldgica en paises
con economias emergentes

En el contexto de los paises latinoamericanos con
economias emergentes, si bien no ha sido estricto el
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surgimiento de las tres generaciones de la gestion tecnoldgica mencionadas mas arriba, si se han presentado
caracteristicas similares en su desarrollo (Castellanos y Jiménez, 2004). Autores como Bernal y Laverde (1995) y
Caires (2003) coinciden en plantear que la evolucion de la gestion tecnoldgica en Latinoamérica estd enmarcada

basicamente en cuatro generaciones o etapas (Figura 1).

Figura 1. Evolucién historica de la gestion tecnoldgica en diversos contextos
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Fuente: Adaptado de Bernal y Laverde (1995), Caires (2003), Chiaromonte (2004), Castellanos y Jiménez (2004),
Lichtenthaler (2003).

La primera generacién ocurri6 entre 1949 y apropiacion de tecnologias como eje fundamental de

1960, y se enfoco en la administracién de la ciencia la disciplina.

y la tecnologia a través de politicas publicas. Una

de las caracteristicas relevantes de esta etapa fue
el surgimiento de inventores individuales que
desarrollaban tecnologia de forma espontinea como
resultado de su originalidad y curiosidad cientifica.
En Colombia esta etapa de la gestiéon tecnologica
se llevo a cabo hace casi dos décadas, cuando se
estudiaba la innovacion, transferencia, negociacién y

En la segunda generacion (1960 a 1980) se for-
taleci6 la investigacién al contarse con mejor
infraestructura y formacién académica. En esta
etapa, ademas, se comenzé a hacer énfasis en la
marginalidad y dependencia tecnoldgica de los
paises menos desarrollados. Resalta el surgimiento
de la unidad de I&D en las organizaciones, a
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partir de la profesionalizacién de las actividades de
investigacién, la adopcién del concepto de proyecto
y el establecimiento de grupos de investigacion.
Como parte de esta etapa de la gestioén tecnoldgica se
encuentra el impacto logrado a través de actividades
de planeacién estratégica de la tecnologia, buscando
involucrar de forma directa el factor tecnolégico con
la estrategia competitiva de la empresa. En el caso
colombiano se comenzé a analizar la dimensién
meso de la gestion tecnoldgica, con la busqueda
de competitividad regional y la integracién de
cadenas productivas, con el auge de las propuestas
conceptuales y metodologicas desarrolladas por
reconocidos autores como Peter Drucker (en
una importante cantidad de obras sobre gestion,
tecnologia y desarrollo industrial) y Michael Porter
(quien ha publicado un gran numero de trabajos
sobre competitividad y c/usters). También en esta fase
se originaron o fortalecieron diversos programas de
formacién académica en gestién de tecnologfa.

La tercera generacion de la gestién tecnoldgica
en Latinoamérica se desplegd entre 1980 y 1995,
y se caracterizé por concebir este tipo de gestion
como sistema y proceso de aprendizaje, dando
estimulos a la innovaciéon para generar conocimiento
y competitividad. Se consiguié un acortamiento en
el ciclo de innovacién a partir de la coordinacion
de tecnologias, clientes, competidores y estructura
social interna de la organizaciéon. De igual forma
se desarrollaron y fortalecieron diversos esquemas
para los procesos de transferencia de tecnologia e
innovacién tecnoldgica; a rafz de ello, la atencién se
enfoco en la proteccion de la propiedad industrial a
través del empleo de patentes. Esta generacion atn
esta en desarrollo en Colombia, y cabe resaltar la
importancia estratégica que han tomado temas como
la innovacioén, la calidad y el desarrollo tecnoldgico a
través de la creacion y consolidaciéon de Programas
Nacionales de Ciencia y Tecnologia en estos topicos
y galardones como el Premio Nacional a la Calidad
de la Gestion.

Finalmente, la cuarta generacion de la gestion tec-
nolégica en el caso de América Latina corresponde a
la tercera generacion en los paises desarrollados, en la
cual la capacidad de aprendizaje de las organizaciones

es la base de la generaciéon y asimilacién de
conocimiento, catracterizada, segin Chiaromonte
(2004), por la conexiéon estrategia — tecnologfa, el
desarrollo del conocimiento y su gestion, asi como
la evaluacién global de los procesos. Puede decirse
que, en el ambito de la region, la gestion tecnolédgica
de cuarta generacién ya se estd estudiando e
implementando, y en los eventos académicos de este
campo —en especial en los congresos recientes de
la Asociacién Latino Iberoamericana de Gestion
Tecnologica (Altec)— se han generado avances
relacionados con la gestion tecnolégica y del
conocimiento, como se vera mas adelante.

3. Situacion actual de la gestion
tecnoldgica

A continuacién se describe y analiza la situacién que
caracteriza en la actualidad la gestion tecnoldgica
en los paises desarrollados y en las economias
emergentes de Latinoamérica.

3.1 Nivel mundial

En la Figura 2 se muestra el comportamiento de las
publicaciones cientificas y técnicas sobre gestion
tecnologica durante el periodo analizado. Se observa
una tendencia creciente hasta 2003, afio en el cual se
present6 la mayor cantidad de articulos en gestién
tecnologica. En 2004 y 2005 se aprecia una leve caida
en la publicacién de este tipo de literatura, mientras
que para 2006 solo se presentan los articulos
correspondientes al mes de enero. Las revistas en
las cuales se incluye la mayor cantidad de articulos
en esta tematica son International Journal of Technology
Management, IEEE International Engineering Management
Conference, Technovation, Research Technology Management
y Journal of Engineering and Technology Management

(JET-M).

La Figura 3 presenta los autores mas relevantes en
las tematicas relacionadas con gestién tecnologica.
Entre ellos se encuentran R. Phaal, C. Farrukh y D.
Probert, de la Universidad de Cambridge en el Reino
Unido, quienes conforman un equipo de trabajo en
Roadmapping. También se observa en esta figura al
autor A. L. Porter, investigador del Georgia Institute
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of Technology en Estados Unidos, quien se destaca por su trabajo en el analisis de tecnologias con el uso de
técnicas de bibliometria y minerfa de datos, asi como exploraciéon de futuros. Dentro de los autores lideres
presentados en la Figura 3 estan ademas B. Bowonder y H. Tschirky, que tienen publicaciones relacionadas con
aplicaciones de la gestion tecnologica en el sector empresarial, y D. N. Mallick, quien se enfoca en la formacién

de profesionales emprendedores para la gestién tecnoldgica.

Figura 2. Cantidad de publicaciones en gestion tecnologica (1998-2006)
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Figura 3. Autores con mayor cantidad de publicaciones en gestion tecnoldgica (1998 - 2000)
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Al tomar como base las palabras clave de los articulos
analizados es posible identificar dinidmicas de las
areas mas importantes en gestiéon tecnolégica. En la
Figura 4A, si se comparan dos subperiodos de tiempo
(1998 a 2002 y 2003 a 20006), se pueden apreciar las
areas crecientes donde se destacan la gestidn del
conocimiento y la gestion de proyectos, y donde es
considerable la diferencia en la cantidad de articulos
que incluyen dichas palabras.

También es posible observar las areas en las cuales
disminuye la cantidad de publicaciones de forma
notoria, especialmente la gestion industrial, lo

cual puede indicar un mayor énfasis en intangibles
(conocimiento) afectando elinterés enla investigacion
sobre gestion operacional.

En cuanto a tecnologias de informacién se puede
observar que la disminucién de articulos que incluyen
esta tematica es proporcional al aumento de aquellos
que abordan la gestion del conocimiento, lo que
podtia indicar que en afios anteriores los desarrollos
se enfocaban a la gestién de este tipo de tecnologias
(de informacién), mientras que recientemente estas
se han convertido en el soporte para la gestion del
conocimiento.

Figura 4. Dinamica de areas en gestién tecnolégica (enero 1998 - enero 2006)
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Fuente: Analisis con base en informacion de la base de datos de articulos Scopus

En la Figura 4B se observan las areas emergentes, es decir, aquellas que en el primer periodo analizado contaban

con muy pocas publicaciones pero en el segundo han ganado relevancia al ser mas citadas en articulos cientificos
y técnicos. Las 4reas de estrategia tecnolégica, desarrollo de nuevos productos, asi como el Roadmapping
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tecnoldgico, pueden considerarse como emergentes
puesto que pasan de no aparecer en ningun articulo
(o maximo en dos) durante el subperiodo 1998 —
2002 a estar incluidas en seis o siete articulos en el
subperiodo 2003 — 2006. El surgimiento del area
relacionada con la estrategia tecnologica segin el
analisis cienciométrico realizado, indica la relevancia
cada vez mayor del factor tecnolégico que trasciende
el nivel operativo, pero del cual obviamente no se
escinde, ya que esta muy relacionado con la generacion
de nuevos productos, de acuerdo con la segunda area
emergente identificada.

Por su parte, autores como Probert y Radnor (2003)
y Phaal ¢t al (2004) sehalan que el Roadmapping
tecnologico es un enfoque ampliamente usado en
diversos contextos (como las empresas Motorola,
Philips, Lucent Technologies, Corning y Lockheed-
Martin, algunos gobiernos y consorcios industriales).
Se utiliza para soportar la gestién estratégica de
la tecnologfa, integrado a la planeacion en este

nivel, cuyo propdsito es facilitar la comprensiéon de
como el conocimiento tecnolégico y comercial se
combinan para apoyar la estrategia, la innovacion y
los procesos operacionales de la empresa, tomando
en cuenta su entorno interno y externo. Los roadmaps
son estructuras (frecuentemente graficas) basadas en
el tiempo para desarrollar, representar y comunicar
planes estratégicos, en términos de la coevolucion y
desarrollo de tecnologias, productos y mercados.

3.2 Latinoamérica

En la Figura 5 se observa el volumen de ponencias
disponibles por evento y por afio, de acuerdo con
lo descrito en la metodologia. En total se trabajo
con 1.623 articulos. Los datos evidencian que existe
una tendencia en aumento a publicar sobre temas
relacionados con la gestién tecnolégica ya que cada
nueva versién de un evento incluye una cantidad

mayor de estos trabajos.

Figura 5. Registros analizados sobre gestién tecnoldgica en Latinoamérica
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Fuente: Analisis con base en las memorias de los eventos sobre gestion tecnolégica mencionados en la metodologia.

5] |

La Figura 6 muestra las nueve tematicas mas relevantes de las ponencias presentadas en los eventos menciona-
dos, de acuerdo con la cantidad de trabajos incluidos en las memorias respectivas. Estas dreas incluyen el 48%
de los registros analizados (40% de las ponencias de Altec, 44% de Sigitec, 62% de Acacia y 82% de Intempres).
La gestion del conocimiento es el drea que mas agrupa trabajos, en especial en los seminarios de Altec.
Esta tematica gira en torno a los procesos de implementacién de este tipo de gestion en las organizaciones, el
desarrollo de sistemas de gestién de conocimiento que implican apropiacién, generacion y transferencia de este
factor, organizaciones basadas en conocimiento y manejo del capital intelectual. Los paises donde el tema es mas
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trabajado son Brasil con el 47% de las publicaciones, México con el 23%, Cuba con el 13% y Colombia con el

4% de las ponencias durante el periodo analizado.

El segundo campo tematico de mayor relevancia en Latinoamérica estd conformado por la prospectiva, la

vigilancia tecnolégica y la inteligencia, siendo en Intempres donde se han presentado con mayor frecuencia

los trabajos en estos temas. Abarca estudios de prospectiva tecnologica para situaciones especificas, al igual que

casos de vigilancia tanto tecnologica como comercial. El mayor peso lo tienen las ponencias relacionadas con

inteligencia competitiva, inteligencia tecnoldgica, inteligencia comercial y empresarial. Los paises donde se ha

socializado la mayor cantidad de trabajos son Cuba, Brasil, México y Colombia, contando cada uno de ellos con

el 34%, 25%, 17% y 9% de las publicaciones sobre el tema, respectivamente.

Figura 6. Dinamica de las dreas mas relevantes en gestiéon tecnoldgica (2000 - 2006)
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Fuente: Analisis con base en las memorias de los eventos sobre gestion tecnolégica mencionados en la

metodologia

Las ponencias relacionadas con la cooperacion
universidad — empresa y los acuerdos inter-
institucionales se centran en el trabajo conceptual
delainteracciéon universidad — empresa, las estrategias
y estructuras organizacionales necesarias para
lograr dicha cooperacién; alli se plantean modelos
y metodologias para su desarrollo y se establecen

condiciones de éxito y factores facilitadores, al igual

que se analiza el flujo de conocimiento en este tipo
de interaccién.

En cuanto al tema de gestion de la innovacioén,
las ponencias hacen referencia a los modelos de
planeacién de la innovacién, los sistemas de gestion
de I&D en las organizaciones, las estrategias
tecnologicas, la administracion de las tecnologias
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y las metodologias de diagnéstico tecnolégico y
empresarial. Las ponencias clasificadas en la cate-
gorfa de innovaciéon y competitividad en las
Pymes se relacionan con los procesos, modelos y
sistemas de innovacién, la gestién empresarial, las
necesidades tecnoldgicas y la I&D con énfasis en
las pequefias y medianas empresas. Por otra parte, la
tematica de incubadoras de empresas y parques
tecnolégicos incluye modelos de incubadora de
empresas, planeacion estratégica de las incubadoras
y los parques tecnoldgicos y difusiéon de los mismos.
El tema de conglomerados de innovacién se
encuentra en trabajos sobre aglomerados productivos,
acuerdos de cooperacion, clusters, miniclusters y arreglos
productivos.

De igual manera, la tematica sobre Innovacion y
Tecnologias de informacién y comunicaciones
—(TIC) fue tratada en ponencias que se centran en la
descripcién de la innovacién mediante tecnologias de
lainformacion, la relevancia de las TIC como soportes
de la actividad innovadora, la adopcién y el impacto
de este tipo de tecnologias en la organizacién y su
relacién con la gestién del conocimiento, su aporte a
la efectividad en la toma de decisiones y al aumento de
la competitividad, asi como el uso y aplicaciones de la
Internet. Finalmente esta el campo de la gestion de
proyectos de innovacion tecnolédgica, en el cual se
encuentran trabajos que se refieren a la organizacion,
estructuracion, gerencia y evaluaciéon de proyectos
tecnolégicos; también se describen modelos de
gestion de proyectos, herramientas para el manejo de
los mismos y caracteristicas de los profesionales que
participan en proyectos de innovacion.

Ahora bien, para observar la dinimica que han
presentado las nueve tematicas mas relevantes en
gestion tecnologica en el nivel latinoamericano,
se tomaron dos subperiodos de analisis —2000 a
2003 y 2004 a 2006— vy, como base, la cantidad de
publicaciones en cada uno de ellos. Como se muestra
en la Flgura 6.

De acuerdo con el andlisis con base en las
memorias de los eventos sobre gestién tecnolégica
mencionados en la metodologia, temas como
gestion del conocimiento, gestiéon de la innovacién
y conglomerados de innovacién han ganado una

gran importancia y podrian considerarse como
temas crecientes. Al comparar estos resultados con
los obtenidos en el analisis cienciométrico en los
paises desarrollados (Figura 4), puede concluirse que
Latinoamérica presenta una dindmica similar a la
que ocurre en tales pafses, en donde la gestién del
conocimiento y la gestiéon de la innovaciéon también
aparecen como areas crecientes en el lapso 1998 -
2000.

En la Figura 6, ademas, se advierte un crecimiento
leve en temas como prospectiva, vigilancia e inte-
ligencia; en incubadoras de empresas y parques
tecnoldgicos, asi como cooperacién universidad —
empresa y acuerdos interinstitucionales. Esto puede
sefialar un interés permanente de los investigadores
latinoamericanos en estas tematicas, las cuales resultan
fundamentales para el desarrollo y fortalecimiento de
capacidades en gestion tecnoldgica en la region.

3.3 Colombia

En el pafs ha tomado gran relevancia el proceso de
consolidacién de grupos de investigacion en gestién
tecnologica. En la mas reciente convocatoria de
Colciencias pata grupos de investigacion (20006),
existen 389 grupos inscritos en el Programa Nacional
de Desatrollo Tecnolégico, Industrial y Calidad
como programa principal, de los cuales 40 estin en
la categoria A, 29 en la categoria B, 33 en la categoria
C, seis son grupos reconocidos por Colciencias (pero
no categorizados) y 281 registrados (sin categoria ni
reconocimiento). Del total, 25 grupos trabajan en
areas afines a la gestion tecnoldgica, segun las lineas
de investigaciéon declaradas por cada uno de ellos
(Figura 7). De tales grupos 10 se encuentran en la
categoria A, 10 enla By 5enla C.

A partir de la clasificacién de Colciencias respecto
a la produccién de los grupos de investigacion
(produccién de nuevo conocimiento, formacién de
investigadores, actividades y resultados de extension),
se analiz6 la de aquellos 25 que trabajan en gestion
tecnologica, como se muestra en la Figura 7. Se
obsetrva que sélo cinco de ellos han generado cerca
del 60% de la produccién total evaluada en las
convocatorias 2002, 2005 y 20006; la mayoria de estos
grupos de investigacién cuenta con una importante
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trayectoria y experiencia. De igual forma se evidencia la reciente consolidacién de muchos de los grupos que
trabajan en gestién tecnoldgica en el pafs, puesto que sélo registraron su produccién en la dltima convocatoria
de Colciencias. Asi mismo, se aprecia que, en general, existe una tendencia creciente en la productividad de estos
grupos, que consiste, principalmente, en la publicacién de articulos, ponencias y libros, junto con la ejecucion de
proyectos de investigacién y extension.

Figura 7. Dindmica de la produccion total de los grupos de investigacién en gestién tecnoldgica

Productividad y Competitividad
PYLO

INNOTEC

Politicay G T

Biogestion

Competit y Produc empresarial
Gestion Organizacional
Innov y desarrollo empresarial

GEIT

Gest de Innov y conocimento
Prod y competit en las org
Centro de Estudios en Prod
GICIC

Innovaciony D T

GIP

Equipo CREPIB

Gest del Conoc y Soc de la Inf
Gestion Tecnologica
NEVADO

Cambio e innov tecnologica
Modelos Regi de Competit
GIC

GEGI

Proc Metalmec Eco-eficientes

GESTOR

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Fuente: Preparado con base en informacion de la Red Scienti (Colciencias, 2000).



JIMENEZ, C. N.; CASTELLANOS, O. F.; MORALES, M. E. | Tendencias y retos de la gestién tecnolégica en economias emergentes

Ademais de lo enunciado, en cuanto a los Trabajos
académicos en gestion tecnologica, los catalogos
bibliograficos de 35 universidades del pais que
pueden consultarse a través del portal del Sistema
Nacional de Bibliotecas de la Universidad Nacional
de Colombia, muestran que 20 de estas han generado
un total de 147 trabajos de grado relacionados con
la gestion tecnoldgica. Es la Universidad Pontificia
Bolivariana de Medellin la que cuenta con la mayor
produccién, en su Maestria en Gestion Tecnoldgica
(la mas antigua del pais), con 37 trabajos, seguida por
la Escuela de Administracién de Negocios (EAN) en
Bogota y la Universidad del Valle. En la Figura 8 se

observa la dindmica de produccion entre 1974 y 2006
(agosto).

Entre 1974 y 1990 se publicaron siete trabajos
de grado relacionados con la gestién tecnoldgica,
la mayorfa orientados a su aplicacién en sectores
especificos delaindustria nacional: pastas alimenticias,
chocolates y confites, confecciones, ornamentacion,
industria lactea y agroindustria de flores. En la Figura
8 también se expresa una tendencia creciente en la
publicacién de trabajos de grado a partir de 1991,
con un pico en 1995 que corresponde al paso de la
primera a la segunda generacién de desarrollo de la
gestioén tecnoldgica en Colombia.

Figura 8. Dinamica de produccién de trabajos de grado en gestioén tecnoldgica

16

Fl U de Los Andes B U del Norte

B UN Manizales 0 UN Medellin

ImiEs [
iEBUEBEESGIBBBEREELBEE:
- 8 3 e 8 A e A" A8 a8 an 8

Agosto
O EAFIT O EAN O ICESI [ Javeriana Bogota
B Javeriana Cali O U de Antioquia  l U de La Sabana El U de La Salle

U Pontif. Bolivariana B U Santo Tomas

O U del Valle
B U Tec de Pereira
Bl UNAD

O U Externado
B UN Bogota
B UPTC

Fuente: Informacion de los catilogos bibliogrificos de universidades colombianas (Sinab, 2006)".

! Es posible que algunos catilogos no estuvieran actualizados para 2005 y 2006 a la fecha de la consulta.
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4. Brechas en Gestidén Tecnolbgica

En la transicion hacia la gestion del conocimiento se
identificaron algunas brechas respecto a la gestién
tecnologica entre los paises desarrollados y las
economias emergentes latinoamericanas, en relacion
con el desarrollo histérico de la gestion tecnoldgica y
las tematicas relevantes trabajadas en afios recientes.

4.1 Evolucion historica de la gestion
tecnoldgica

En la Figura 1 se puede ver la evolucién de la
gestién tecnologica en el ambito de los paises
desarrollados de manera comparativa con América
Latina y Colombia. A pesar de las dificultades que se
presentan para la comparacién de las generaciones
identificadas, debido a las especificidades propias de
cada contexto, es claro que el desarrollo observado
en los pafses industrializados es mayor que en el
caso latinoamericano y colombiano. Se evidencia, al
mismo tiempo, que Colombia estd a la zaga de los
paises analizados en lo relacionado con el surgimiento
de la gestién tecnoldgica como campo de accién en el
nivel académico y organizacional.

En consecuencia, las brechas que se pueden establecer
entre las economias emergentes de Latinoamérica y
los paises industrializados, son las siguientes:

Surgimiento tardio de la unidad de I&D en
Latinoamérica con respecto a los paises desa-
rrollados. Mientras en estos, durante la primera
generacién, se comenzé a hablar de gestién tecno-
légica directamente relacionada con la gestion de la
1&D efectuada en una unidad especializada en esta
actividad —si bien ain no estaba totalmente integrada
con otros aspectos y areas organizacionales—, en
Latinoamérica se inici6 el proceso de desarrollo de
la gestion tecnolégica (1950 — 1960) tnicamente
en un nivel macro con politicas gubernamentales,
indicando que, en general, en las organizaciones de la
regién no era una prioridad el desarrollo tecnolégico
y la investigacién se hacia de una forma aislada y
puntual. Solo hasta finales de los afios setenta (una
década después que en los paises industrializados)
surge en las empresas de América Latina una unidad
encargada de la actividad de 1&D.

Los paises industrializados lograron una elevada
integracion de la tecnologia a la estrategia
corporativa. Eso ocurrid, desde la década de los
noventa, con una visién de largo plazo y atendiendo
tanto a las tendencias tecnolégicas como a las de los
mercados. Por su parte de los paises latinoameri-
canos, si bien pudieron tener adelantos en estos
procesos, encuentran desafortunadamente pocas
referencias en la literatura auscultada. Aunado a esto,
se encuentran resultados de estudios (Castellanos
et al., 2003; Garavito y Suarez, 2004) que revelan
falencias incluso desde la conceptualizacién misma
de la gestion tecnoldgica y los procesos relacionados
con ella, lo cual permite concluir que su aplicacién en
este contexto no ha llegado al grado de desarrollo ni
a la obtencion de los logros de los lideres en el nivel
mundial.

4.2 Las tematicas relevantes

Las brechas identificadas al comparar el caso latino-
americano y el de paises desarrollados en cuanto a las
tematicas principales de articulos y ponencias, son:

Ladinamicade generaciondearticulos en gestion
tecnologica tiene mayor tradicion en el ambito
mundial que en Latinoamérica, considerando
que, con base en el corpus de informacién analizada,
el pico de produccién se logra en el primer caso
entre 2002 y 2003, mientras que en Latinoamérica la
mayor productividad se observa recientemente (2004
y 2005).

Se evidencia en los paises desarrollados la
realizacion de estudios y aplicaciones de meto-
dologias que buscan integrar diferentes herra-
mientas conocidas en la gestién tecnolégica como
la prospectiva o el benchmarking. Es el caso del
Roadmapping, que resulta totalmente nuevo en el
contexto latinoamericano y solo hasta ahora comienza
a estudiarse a través de los articulos publicados en
entornos de mayor progreso industrial. También
se han trabajado en la regién latinoamericana otras
metodologias que tienen este proposito integrador,
en especial la inteligencia tecnoldgica (o la vigilancia
tecnologica como parte de esta), alcanzando algunos
avances recientes como los de Escorsa y Maspons
(2001), Aceves (2005) y Castellanos ¢z a/. (2005). En
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este caso la brecha se expresa como un retraso en el
tiempo.

La relevancia de la tecnologia y su gestion,
definitivamente, van en aumento en los paises
industrializados, lo cual se observa a través del
surgimiento de areas importantes en investigacion
como la estrategia tecnolégica, de acuerdo con el
analisis de tendencias en el nivel mundial. Esto
refuerza lo identificado en la revisioén y analisis de la
evolucién de la gestion tecnoldgica en este contexto.
Por su parte, en América Latina se aprecia un mayor
énfasis en la consolidacién de esquemas de redes y
colaboracién, reflejado en 4reas importantes como la
cooperacion universidad — empresa, los conglome-
rados de innovacién y los parques tecnologicos, asi
como la orientacion hacia la gestién tecnolégica en
Pymes.

Se observa una brecha relativa a los logros
obtenidos en relaciéon con la gestiéon del cono-
cimiento. Esta es el area mas relevante de la gestion
tecnologica tanto en el nivel mundial como en
Latinoamérica, pero los resultados en este campo
son mas recientes en las economias emergentes,
mientras que en los paises industrializados se utilizan
herramientas y metodologias relacionadas con esta
tematica casi desde una década atris. Asi mismo,
estas metodologfas se relacionan cada vez mas con los
aportes biologicos, como en el caso de la inteligencia
artificial y los sistemas expertos (Liao, 2005).

5. Retos de la Gestion Tecnoldgica

A lo largo de la evolucién de la gestién tecnoldgica
se ha visto que, en especial para las organizaciones de
base tecnoldgica y de conocimiento, resulta necesatio
manejar adecuadamente toda la informacién que
proviene del interior de estas y del ambiente que las
rodea e influye, con el fin de aprovecharla al maximo y
generar, a partir de alli, soluciones a las problematicas
que enfrenta la empresa. Esto ha llevado a que se
desarrollen metodologias centradas en el seguimiento
y estudio de la informacién de caricter tecnolégico y
su impacto en el desarrollo organizacional, como la
vigilancia y la prospectiva tecnolégica, junto con otras
metodologias vigentes como el balance tecnolégico,

las auditorfas e interventorias tecnologicas y la
planeacion tecnoldgica estratégica.

Cada vez es mas relevante la calidad de la informacién
que se maneja y que finalmente sera la base para la
toma de decisiones en el nivel estratégico. Por ello,
resulta imprescindible que dicha informacién se
obtenga de fuentes confiables, de forma oportuna y
con la posibilidad de tratarla de manera dinamica para
generar conocimiento. En este contexto, la gestion
tecnoldgica se ve abocada al reto planteado por
la dinamica y creciente aceleracion del factor
conocimiento, lo que incidird directamente en la
orientacion futura de su evolucién, con el fin de
enfrentarlo de manera adecuada. Como lo sefialan
Morales y Resenos (2002, 12):

[...] no puede pensarse en un continuo historico
inmutable, la administracién ha de cambiar ante
sintomas de su ortodoxa rigurosidad técnica
que si bien vigentes en lo intraorganizacional,
han de dar lugar a la confeccién de nuevas
estructuras tedricas que expliquen con mayor
efectividad los nuevos modelos emergentes de
competitividad interorganizacional y regional
ahora basada en el conocimiento.

Asi mismo, el desarrollo de la gestién tecnolégica
en América Latina se enfrenta al surgimiento de
metodologias integradoras que permiten una
adecuada gestion de la informacién y el conocimiento,
como el Roadmapping y 1a inteligencia tecnoldgica. Por
otro lado, en la actualidad, la gestién de la tecnologia
tiene la ventaja de integrar diferentes perspectivas
relacionadas con el desatrollo tecnoldgico, la ges-
tion de la innovacién y la estrategia del negocio
(Chiaromonte, 2004). En este proceso es importante
que las organizaciones logren la identificacion
de sus competencias tecnologicas centrales,
como una perspectiva ampliada de la teoria de Core
competencies que originalmente se enfocé en la gestion
del factor humano. Como lo expresa Tidd (2000),
la generacién de una ventaja competitiva sostenible
en las compafifas no residira en sus productos sino
en sus competencias centrales, en la capacidad para
gerenciar las tecnologfas y las habilidades productivas
dentro de los saberes individuales de todas las
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unidades del negocio, adaptandose rapidamente al
cambio.

Adicionalmente, es vital en la regién el fortaleci-
miento de la gestion tecnolégica y de la
propia tecnologia como factor estratégico de
las organizaciones y los paises, basandose en las
capacidades de sus investigadores, el interés creciente
eneltrabajoenredesyenlosesquemasde cooperacion.
Asi mismo, es primordial que los desarrollos locales
trasciendan fronteras y sean conocidos en otros
contextos, lo cual permitira la retroalimentacion y la
discusién para reforzar su impacto.

Relacionado con el reto anterior, se encuentra el
desafio para la gestién tecnolégica en los paises
latinoamericanos de promover la consolidacion
de esquemas y politicas nacionales que se
orienten a la innovacién enfocada a problematicas
propias, no solo del nivel tecnolégico, sino también
considerando aspectos priotitatios pata este contexto
como el fomento a las pequefias y medianas empresas,
la educacion, la generacion de empleo, e incluso,

—— Conclusiones

como lo sefiala Dagnino (1990) la satisfaccion de las
necesidades humanas basicas.

En cuanto alos procesos de monitoreo del desarrollo
de la gestién tecnoldgica, es clave que los estudios
basados en la cienciomettia, como el presentado en
este articulo, sean complementados con analisis del
entorno en aspectos como el social, el econémico, el
politicoy el tecnolégico, de manera que losindicadores
generados a partir del tratamiento de informacion
estructurada (en bases de datos de articulos, por
ejemplo) puedan ser contextualizados y permitan
ampliar la identificacion de brechas y retos en gestion
tecnologica, sus causas y, lo mas importante, las
opciones para hacetles frente en procura de un mayor
progreso del tema en la regién. Por lo anterior, el
reto estd en consolidar sistemas de seguimiento
y evaluacion de la gestion tecnologica para
América Latina en conjunto y para cada uno de los
paises que la integran, como disciplina académica y
campo de la gestion organizacional.

El andlisis del progreso de la gestion tecnolégica en diferentes contextos muestra que Latinoamérica y
Colombia tienen brechas respecto a la evolucion de este campo de la gestion y al actual estado de esta en los
paises desarrollados. Tal situacién representa retos en busqueda de un avance similar al de esas naciones.
Entre tales retos estd el de afrontar la mas reciente etapa de desarrollo, caracterizada por la gestiéon del
conocimiento, que hace necesario fortalecer el trabajo en torno a enfoques conceptuales integradores como
la inteligencia tecnolégica, y novedosos como el Roadmapping tecnolégico.

La informacién sobre gestiéon tecnoldgica en Latinoamérica se obtuvo, para este trabajo, mediante la
consulta de memorias de importantes eventos académicos en la regioén. Pero, al mismo tiempo, se evidenci6
que en otros medios de mayor accesibilidad (como revistas indexadas en bases de datos internacionales)
la informacién disponible es muy poca. Por tanto, puede concluirse que subsisten falencias en cuanto a
la visibilidad de los resultados locales y regionales, lo cual no solo afecta a los investigadores en gestion
tecnoldgica sino a la mayoria de los grupos y personas que trabajan en diferentes campos y que ain no han
logrado ingresar a los cerrados circulos de las publicaciones que se incluyen en los indices bibliograficos
reconocidos.

Enla region latinoamericana existen potencialidades para avanzar en el desarrollo de la gestion tecnoldgica, ya
que se cuenta con grupos de investigacién consolidados en esta area (principalmente de caricter académico).
Esta situacion se demuestra con la cantidad de publicaciones que anualmente se presentan en los congresos
y seminarios organizados por entidades como Altec y la Academia de Ciencias Administrativas de México
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(Acacia), asf como por las importantes dindmicas de generacién de conocimiento en torno a este tema.

Ademis, existe concordancia con las tendencias crecientes de los paises desarrollados respecto al trabajo en
tematicas como la gestién del conocimiento y de la innovacién. Dichas potencialidades son mas evidentes
y puede que sean mas facilmente explotables en los paises con economias emergentes de la region, debido
al mismo caracter que esta situacion les confiere.

Debe sefialarse que la identificacién de algunas tendencias en gestién de tecnologfa, como similares a las de
paises desarrollados, no implica que las economias emergentes de América Latina necesariamente deban
datle continuidad a esta situacién y que los progresos regionales tengan que ser equivalentes a los de otros
contextos. En principio, estos pafses pueden hacer una evaluacién de sus requerimientos tecnolégicos
enddgenos con el fin de darles atencion a través de una adecuada gestion del factor tecnoldgico (para lo
cual también pueden identificar las herramientas que mejor funcionarfan). Del mismo modo, analizar la
posibilidad de realizar adecuaciones a los desarrollos logrados en otros ambitos con el objetivo de darles
pertinencia, y buscar la generacién de innovaciones que les permita disminuir la dependencia tecnologica
de la region.

En este orden de ideas, es fundamental para América Latina que sus gobiernos sean conscientes de
la necesidad de generar y fortalecer esquemas y mecanismos de fomento a las actividades cientificas y
tecnologicas, en el marco de politicas publicas coherentes con los requerimientos internos y las expectativas
de crecimiento y desarrollo de cada pais, lo que implica, entre otros: una mayor inversiéon en ciencia y
tecnologfa; la definicion de planes y programas educativos orientados a la innovacién; la promocion de una
cultura de propiedad intelectual y el respeto por los derechos derivados de la actividad creativa; la articulacion
universidad, empresa, Estado y sociedad en torno a temas prioritarios para cada nacién; el fortalecimiento
de los aparatos productivos y de la competitividad, asi como la participaciéon decidida y activa de todos los
actores sociales en la construccién de opciones reales de desarrollo cientifico y tecnolégico para los pafses

latinoamericanos.
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