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Resumen

El conocimiento tradicional o local es una forma de co-
nocimiento heredado por tradicion oral en muchas comu-
nidades indigenas del mundo. La tecnologia apropiada
surge como una alternativa para acercar los beneficios
del progreso tecnoldgico en el marco del desarrollo sos-
tenible. Un estudio de caso de una comunidad indige-
na en México que fuera beneficiaria de un proceso de
transferencia de tecnologia revela los diversos factores
que coadyuvaron a su éxito y plantea alternativas para
las politicas publicas.

Palabras clave: tecnologia, cienciay medio ambiente,
transferencia de tecnologia, conocimiento local y tecno-
logia apropiada

Abstract

Traditional or local knowledge is a sort of knowledge
inherited from oral tradition within many indigenous
communities worldwide. Appropriate technology
emerges as an alternative to bring closer all the benefits
of technological progress within the sustainable devel-
opment framework. A case study of an indigenous com-
munity in Mexico —benefited from a technology transfer-
ence process due to the increasing of their life quality—
analyzes diverse factors that facilitated their success
as well as some lessons that public politics should
learn.

Key words: technology, science and environment, tech-
nology transference, local knowledge, appropriate
technology

Introduccién: algunos elementos tedricos relevantes al tema

E n afos recientes, el tema del desarrollo sostenible ha ocupado una parte significativa en la agenda de los
paises latinoamericanos. Después de las resoluciones de la Comision Brundtland y la Convencién de Rio

(y en especial de aquellas de la Convencidén de Diversidad Biolégica) algunas fuerzas impulsoras se han hecho
presentes en muchas areas relacionadas con temas del medio ambiente, como el desarrollo cientifico y tecnol6-
gico. Hoy mas que nunca es palpable la integracion de variables ambientales a otras esferas del conocimiento,
lo cual representa areas de oportunidad para diversos actores involucrados: las comunidades, el gobierno, las em-
presas, las universidades, las organizaciones no gubernamentales, etcétera (Utting, 2002 y Diaz-L6pez, 2003).

Antes de abordar el tema del presente articulo, resulta conveniente definir términos relacionados con las
nociones schumpeterianas de tecnologia y progreso técnico, asi como también sobre conceptos recientes del area
de tecnologia apropiada, conocimiento local y su relacién con la sociedad y el medio ambiente.

* Articulo recibido el 22/06/05 y aceptado el 30/09/05.
** School of Development Studies, University of East Anglia, Reino Unido. F.Diazlopez@uea.ac.uk.
*** Centro de Investigaciones Quimicas, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México. fds@uaemex.mx y filardok@
uaeh.reduaeh.mx, respectivamente.
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En primer lugar, la tecnologia puede entenderse
como el conocimiento organizado y formalizado de di-
ferentes técnicas, o el conjunto de conocimientos Uti-
les para producir y crear bienes. Estos conocimientos
pueden incorporarse en fabricas, talleres y maquina-
rias, o bien transcribirse en documentos que estén al
alcance de los diferentes actores de la produccién (Pe-
rrin, 1983, cit. en Rosenberg, 1982; Villavicencio, 1993
y Osorio, 2002). Para efectos de este trabajo se utiliza
una nocién de tecnologia, con sus componentes cien-
tificos, antropoldgicos, histéricos, éticosy técnicos, en
donde los individuos son los responsables de generar
y administrar el conocimiento.

Desde hace algunos afios, en las esferas de la in-
dustriay las actividades productivas se asume que lo
realmente importante para una organizacién produc-
tiva (empresa) son sus conocimientos, es decir su know
how o memoria colectiva. En consecuencia, laadminis-
tracion del conocimiento comienza a tener un papel
preponderante en los esquemas gerencialesy adminis-
trativos de las empresas (Ford, 1988; Fransman, 1994;
Leonard-Barton, 1995; Nonaka y Takeuchi, 1995).

En la teoria econdmica evolucionista moderna au-
tores como Lundvall (1992) afirman que uno de los
principales insumos de la economia es el conocimiento
(diferente de lainformacion), y por tanto el proceso mas
importante es el de aprendizaje. Ademas se asume que
el aprendizaje es un proceso interactivo, es decir que se
asimila socialmente y s6lo puede entenderse tomando
en cuenta su contexto institucional y social. En par-
ticular, diversos autores definen el aprendizaje tecnol6-
gico como el proceso por medio del cual las empresas
crean conocimiento y adquieren capacidades tecnolo-
gicas (Bell, 1984; Lall, 1987; Coheny Levinthal, 1990;
Arvanitis y Villavicencio, 1994 y Kim y Nelson, 2000).
En este sentido, el papel tradicional del Estado en el
soporte del proceso de aprendizaje tecnolégicoy el uso
de lainformaciony el conocimiento es de alguna forma
confrontado por los procesos de globalizacion e inter-
nacionalizacion.

Sin embargo, en este trabajo nos referiremos en
particular auntipo de conocimiento Unico, tradicional
y local que existe “dentro de” y “desarrollado” en con-
diciones especificas de hombres y mujeres indigenas
que pertenecen a una region geografica determinada,

conocido como conocimiento local o tradicional* (Grenier,
1998). Dicho tipo de conocimiento es acumulativo, y
redine las observaciones y experiencias basadas en la
pruebay el error de muchas generaciones, por lo tanto
esdificil de ser reproducido por agentes externos, quie-
nes a su vez pueden tener su propio tipo de conoci-
miento local.

De manera complementaria, el reciente debate so-
bre si la tecnologia puede representar una solucion
sostenible para el desarrollo y los problemas ambien-
tales, en especial para un mejor uso de los recursos
naturales, hagenerado unaserie de propuestas, anali-
sis, herramientas y soluciones por parte de actores muy
diversos. Algunos agentes de las areas ambientales
han reconocido que la tecnologia es importante para
generar soluciones a corto y mediano plazos; por otra
parte, del lado de la tecnologia se han empezado a in-
tegrar variables ambientales a las estrategias de nego-
cios, productivas, organizacionales, etcétera. Algunos
mas se han centrado en el estudio y anélisis de las or-
ganizaciones productivas como generadoras de solu-
ciones ambientales; otros se han dedicado a tratar de
entender las motivaciones de directores de empresas
y hacedores de politicas publicas para motivar las con-
diciones necesarias para un cambio tecnoldgico con
impacto positivo en el medio ambiente.

Finalmente, consideramos que son pocos los actores
que se han dedicado a estudiar las posibilidades de
aplicacion de tecnologia apropiada? (Willoughby, 1990)
a sectores marginados y desfavorecidos, como es el
caso de los indigenas en México; mediante el uso de di-
cha tecnologia es posible alcanzar una mejor calidad
devidaexpresadaen el concepto de desarrollo sosteni-
ble. El objetivo de este articulo es analizar, a partir del
estudio de un caso exitoso, las implicaciones que tiene
la transferencia de conocimientos y la gestion de la in-
novacion y la tecnologia en un entorno rural. Ademas
pretendemos explicar como la transferencia de tecno-
logia para la elaboraciéon de productos de tocador y ali-
menticios utilizando plantas propias de la regién, con
base en conocimientos localesy cientifico-tecnolégicos,
pueden integrar armonicamente objetivos econdmi-
cos, de desarrollo social y de cienciay tecnologiaen un
marco de desarrollo sostenible en un pais emergente
como México.

1 A pesar de existir un gran debate para definir este tipo de conocimiento, para efectos de este trabajo y debido a la dificultad
de traduccion de los términos traditional knowledge e indigenous knowledge es que se utilizan de manera indistinta. Una
clasificacion interesante del tipo de conocimiento local puede encontrarse en Van Overwalle (2005: 585-607).

2 Para este término, adoptaremos la definicion comdnmente aceptada en estudios de seleccion tecnolégica al entender por
tecnologia apropiada: “aquellos artefactos tecnoldgicos que han sido disefiados especificamente para funcionar por medios
relativamente eficientes y ajustados al contexto biofisico y psicosocial que prevalecen en un lugar y periodo determinado”.
De manera complementaria, este concepto ha sido relacionado por lo general con aquellos “aspectos sociales y culturales

de la innovacioén tecnoloégica” en Miles (1982).
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Este articulo, esta dividido en seis partes. En la pri-
mera seccion se establecen los aspectos metodologi-
cos; en la segunda se describen las condiciones gene-
rales de la zona y la comunidad indigena en estudio;
en la tercera parte se abordan algunos elementos et-
nogréaficos, geograficos y demograficos que motivan el
proyecto de desarrollo tecnolégico y de mejora de cali-
dad de vidade lazona. El cuarto apartado se enfoca en
el estudio de caso especifico de transferencia de tecno-
logiaapropiada en un entorno rural; en la quinta parte
se establece el marco conceptual y las implicaciones
del conocimiento local y su importancia en el desarro-
llo sostenible y la innovacion; finalmente, exponemos
nuestro punto de vista sobre los resultados para los
hAa-hfAu y las lecciones para el establecimiento de
politicas publicas.

La presente investigacion es un punto de partida
para explorar qué implicaciones tiene para un grupo
de indigenas hfia-hfiu el haberse beneficiado de un
proyecto de transferencia de tecnologia, lo cual ha sido
abordado con un enfoque multidisciplinario en las
areas de administracion de la tecnologia, estudios de
desarrollo y quimica aplicada. Por otra parte, recono-
cemos la necesidad de incluir anélisis mas detallados
de los campos antropoldgico o de estudios de género, de-
bido a nuestras limitaciones, por lo que agradecemos
de antemano cualquier sugerencia al respecto.

Aspectos metodoldgicos

Consideramos que el temadel aprovechamiento integral
de los recursos naturales en un marco de desarrollo
sostenible tiene un lugar importante en las agendas de
diversos paises. Los avances de lacienciay latecnologia
originan dindmicas innovadoras en areas estratégicas
de desarrollo, lo que supone la generacion de politi-
cas estatales para favorecerlas. Sin embargo, los des-
arrollos tecnolégicos en un entorno rural y marginado
Nno son una practicacomuny existe unagran distancia
entre el medio rural y las fuentes de tecnologia.

Los afos de esfuerzos para disefiar instrumentos
de politica publica en México no han logrado propiciar
las condiciones que generen actitudes emprendedoras
acordes con la realidad social y cultural y de los pue-
blos indigenas, pero sobre todo acordes con las con-
diciones geograficas, ecolégicas y de recursos natura-
les disponibles para la explotacion sostenible. Sélo en
algunos casos en que hay coincidencia de intereses
—entre universidades, comunidades, organizaciones no
gubernamentales o instituciones de soporte- se ha
creado la empatia necesaria para el desarrollo exitoso
de industrias tradicionales, capaces de generar alto
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Mapa 1
Estado de Hidalgo, México
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valor agregado y mejoras en la calidad de vida de los
indigenas, muchas veces a costa de sufrir ciertos cam-
bios en sus tradiciones, costumbres e identidades.
Nosotros partimos del supuesto de que las comunida-
desindigenas pueden recibiry participar en ladinamica
productiva y tecnoldgica de una region o de un pais 'y
conservar su cultura y su identidad,

El analisis cualitativo ayuda a entender las percep-
cionesde losindividuos acercadel mundoy larealidad
que construyen (Bell, 1999), debido al papel de diversos
actores en la relacion tecnologia-ciencia-medio am-
biente se toman algunos elementos de constructivis-
mo social; ademas, los métodos cualitativos estan mas
asociados con esta tradicion (Denziny Lincoln, 1998).
Dentro de los métodos cualitativos, los estudios de
caso tienen un papel sobresaliente y se recomienda
utilizarlos cuando el investigador tiene poca influencia
en el examen de un fenédmeno actual en un contexto
real (Yin, 1994).

Es por las razones anteriores que, mediante un es-
tudio de caso, realizamos un anéalisis de las implicacio-
nes que tiene para una comunidad indigena margina-
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da como la de los hia-hfiu el entrar en contacto con el
mundo de lacienciay latecnologia, ademas de cambiar
una vision de campesino marginado a una de em-
presario con la posibilidad de mejorar su calidad de
vida. Por otra parte, el analisis discursivo —-como mé-
todo recurrente de areas socioldgicas y antropoldégicas,
pero sobre todo en los estudios de desarrollo- permite
ver que lateoriano puede estar separadade larealidad
de los datos; de forma que todos aquellos aspectos in-
terrelacionados salgan a la luz durante el estudio. Di-
versos conceptosy argumentos se encuentran normal-
mente inmersos en historias y narraciones de casos
que, transportados a otro contexto, pueden aportar so-
luciones (Gasper y Apthorpe, 1996).

En nuestro estudio, podremos ver reflejado como
este caso de transferencia de tecnologiaa comunidades
indigenas habia sido visto como un ejemplo exitoso de
innovacion, dejando un poco de lado su enorme rique-
za como método didactico para el desarrollo regional
y comunitario, en un ambiente que genera y aporta
soluciones acordes a la realidad de los actores invo-
lucrados. En la siguiente seccion se presentan los
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elementos caracteristicos de lazona de estudio, el esta-
do de Hidalgo, en la regién central de México (mapa 1).

Escenario general de la zona
indigena de estudio

Desde tiempos antiguos, diversas culturas se han
asentadoenvariasregiones de México. Enlaactualidad,
s6lo 10% de los municipios del pais no tienen comuni-
dades indigenas. De la poblacién total estimada para
el afio 2003 (cercano a 100 millones de habitantes)
mas del 10% son indigenas y 7% del total hablan al-
guna lengua indigena (in1, 2003).

A su vez, en México los ecosistemas de las zonas
aridasy semiaridas ocupan unasuperficie de aproxima-
damente 40% de la superficie total; ahi predominan
especies propias de su condicién, sin embargo la ex-
plotacion de muchas de ellas es limitada debido a que
no se cuenta con estudios concretos sobre su uso, ma-
nejo y aprovechamiento; es lo que ocurre en el estado
de Hidalgo, que tiene amplias extensiones de zonas
aridas con alta concentracion de plantas caracteristi-
cas y poco estudiadas (Filardo, 2001: 2).

El estado de Hidalgo se encuentra en la region cen-
tral del pais, tiene una superficie de 2 087 m?y repre-
senta 1.1% de la superficie total del pais. En esta en-
tidad se localiza el VValle del Mezquital, el cual abarca
28 municipios; entre los mas importantes se hallan
Actopan, Alfajayucan, El Cardonal, Chilcuautla, Ix-
miquilpan, Nicolas Flores, San Salvador, Santiago de
Anaya, Tasquilloy Zimapan; la poblacién indigena esta
ubicada en estos municipios, sobre todo en las cabe-
ceras municipales (in1, 2003).

En los municipios de Ixmiquilpan y El Cardonal se
eleva un arido y calcareo macizo montafioso frag-
mentado por hondas barrancas conocido como el Alto
Mezquital, donde impera un clima seco, extremoso,
con temperaturas maximay minima de 25y 3 grados
centigrados respectivamente, cuya precipitacion pluvial
media anual es de 360 milimetros entre junio y sep-
tiembre; el suelo es pobre, con deficiencia de material
organicoy ligeramente alcalino, no cuenta con sistemas
deriegoy su acceso es a través de caminos escabrosos
y polvorientos. La flora del Alto Mezquital esta formada
por diversas asociaciones vegetales. La zona especifica
de estudio comprende cerca de cuatro mil hectareas,
al norte de la ciudad de Ixmiquilpan, en el municipio
del mismo nombre, el cual es considerado como el cen-
tro etnografico del VValle del Mezquiital, y resulta siempre
la primera referencia a este sitio (Filardo, 2001: 2).

En los poblados mas importantes hay sistemas de
riego de temporal y de aguas residuales, carreteras,
agua potable, luz, drenaje y actividades comerciales

significativas; no asi en las zonas marginadas del va-
lle y la sierra. En los elevados terrenos escarpados se
registran menos de 500 milimetros de precipitacion
anual, caminos escabrososy polvorientos y mayor ais-
lamiento. Esta condicion no favorece el desarrollo de
actividades econémicas de alto valor agregado. Del
total de la poblacién de esta region, estimada en casi
100 mil habitantes, 46% habla alguna lengua indige-
na (otomi) ademas de espafiol y cerca de 2% habla ex-
clusivamente su lengua indigena, ademas de que hay
un elevado grado de analfabetismo (Filardo, 2001: 1 e
Int, 2003).

La comunidad indigena
en estudio: los hiAa-hiu

México es un pais multicultural. Gran parte de la
esencia del pueblo mexicano se refleja en el legado de
pueblos y culturas precolombinas que desde tiempos
inmemorables han conservado sus tradiciones. Uno
de los grupos mas numerosos es el de los otomies,
quienes en el Valle del Mezquital se autodenominan
hA&-hAd, de hAa hablar, y hid, nariz; es decir, los que
hablan la lengua nasal o los que hablan dos lenguas
(in1 2003).

La condicion de los hiia-hfiu no es distinta de la de
muchos otros pueblos inmersos en dominacion y
abandono, pues desde antes de lallegada de civilizacio-
nes mas avanzadas como las de los toltecas o aztecas,
los hila-hfiu (otomies) se encontraban establecidos en
terrenos de la Mesa Central (Filardo, 2001: 1). En la
vida econdmica, social y religiosa de las culturas pre-
hispanicas, los nopales desempefiaron un papel desta-
cado, al grado de que intervinieron en sus practicas
religiosas. Algunas especies fueron elevadas a la cate-
goriade dioses; se utilizaron con frecuenciaen la magia,
varias de ellas eran consideradas talismanes, fueron
empleadas como remedios en la curacion de enferme-
dades; también influyeron en lafundacion de poblados
y se utilizaron como alimento (Bravo-Hollis, 1978).

Desde tiempos remotos, gran parte de la economia
hAa-hfiu se habasado en lautilizacién de lalechuguilla,
cuyas hojas eran sometidas aun proceso rustico de ta-
llado para obtener como subproductos la fibra de ixtle
yel xithé. Labajaproductividad agricola, las actividades
econdmicas y comerciales de bajo valor agregado y la
carencia de industrias en la region han obligado a los
otomies, desde hace tiempo, a emigrar en busca de tra-
bajo asalariado. Solamente las hortalizas representan
una actividad econémica factible, sin embargo aun se
cultivan con implementos agricolas tradicionales como
la coa (de origen prehispanico) y la yunta, y en menor
medida con tractores.
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Mapa 2
Regiones naturales del Estado de Hidalgo
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Para los hia-hfu la medicina doméstica ha tenido
un papel importante en el equilibrio biolégico-social
de lacomunidad y el uso de la herbolaria es cotidiano.
Cuentan con recursos terapéuticos como infusiones,
masajes con cremas y balsamos (in1, 2003). Su conoci-
miento sobre las propiedades terapéuticasy cosméticas
de plantas de la region como la lechuguilla, el nopal,
la tuna y la sabila fue determinante en el proceso de
codificacidon y generaciéon de conocimiento cientifico a
partir del conocimiento local.

Breve introduccion al caso estudiado

Endiciembre de 1995, los Lechuguilleros del Alto Mez-
quital Sociedad de Solidaridad Social (Lamsss) y Enlace
Rural Regional, A.C. (ERRAC) Se entrevistaron con autori-
dades de la Universidad Autonoma del Estado de Hidal-
go, y solicitaron apoyo paralarealizacion de actividades
tendentes al mejoramiento social de estos grupos mar-
ginados; de esta manera se integré un grupo de traba-
jo multidisciplinario e interinstitucional con el Centro
de Investigaciones Quimicas de la Universidad Auto-
noma del Estado de Hidalgo (ciQ-uAEH).

El planteamiento consistié en unir esfuerzos para
el mejor aprovechamiento de los recursos naturales
propios del Alto Mezquital en el marco de desarrolloy
transferencia de tecnologia para la implantacion de
agroindustrias ligeras, que permitieran incluir el valor
agregado a laproduccién campesinay ofrecer productos
de impacto en el mercado. Asi, se definieron proyec-
tos para el aprovechamiento racional de la lechugui-
lla; continuaron la sabila, la sangre de drago y el nopal
por parte de un equipo de investigadores del Centro
de Investigaciones Quimicas, en particular las areas de
quimicaorgéanica e inorganica, biotecnologia, ciencias
ambientales, laboratorio de pruebas, laboratorio de ali-
mentos y laboratorio de espectrofotometria.

El Alto Mezquital es una zona rica en recursos na-
turales potencialmente utiles; sin embargo, dadas las
condiciones socioecondémicas de la region y el débil
apoyo de politicas publicas efectivas, los nativos de la
region no han podido explotar dichos recursos; carecen,
entre otros factores, de informacion, capacitacion, ase-
soriay tecnologia aplicable a sus condiciones ambien-
tales, culturales y socioeconémicas. Los escasos pro-
ductos que tradicionalmente obtienen de una manera
rudimentaria y artesanal, sobre todo fibras mediante
el tallado manual de las plantas, carecen de valor
agregadoy solo se distribuyen en mercados locales. Su
comercializacion es muy limitada, lo cual se traduce
en la obtencion de ingresos econdmicos tan bajos que
apenas son suficientes para el sustento familiar.

Paralelamente han existido otros problemas tales
como la falta de organizacion para el desarrollo de sus
proyectos. Inmersos en esta problematica tecnolégica
y organizacional, no habia sido posible obtener benefi-
cios econémicos importantes, lo cual limitabael arraigo
de sus habitantes en sus comunidades y se veian obli-
gados a emigrar a otros estados o a otros paises.

Por tales razones, y en un marco de respeto asu iden-
tidad y origen cultural, en este trabajo se involucré a
los indigenas hifa-hfiu del Alto Mezquital en el apro-
vechamiento racional de los recursos naturales propios
de su region mediante la aplicaciéon de tecnologia
apropiada, manejada por ellos mismos y dentro de su
entorno especifico empleando las materias primas de
origen natural para la elaboracién de productos de to-
cador, limpieza y mermeladas, con calidad suficiente
paracompetir en mercados nacionales e internaciona-
les, que les permitiese incrementar sus ingresos y me-
jorar sus condiciones de vida. Sin duda un elemento de
suma trascendencia para el éxito de dicho proyecto
era el conocimiento tradicional sobre el uso y las pro-
piedades de plantas originarias de laregion, susceptible
de ser traducido en conocimiento cientificoy adelantos
tecnoldgicos.

El proyecto de transferencia de tecnologia apropiada
consistio basicamente en el disefio y transferencia de
la tecnologia de elaboracion de productos de tocador,
limpieza y mermeladas del fruto del nopal (tuna), con
la finalidad de dar valor agregado a sus productos, lo
que favoreceria su comercializacion en mercados nacio-
nales e internacionales. Este proceso de transferencia
debia basarse en el uso del conocimiento tradicional,
por lo que su traduccién a lenguaje cientifico comen-
z6 con la realizacién de un estudio etnobotanico de la
flora del Alto Mezquiital, con el fin de conocer el usoy
aprovechamiento de las plantas de laregion. De mane-
ra complementaria se realizaria una caracterizacion
botanicay quimica de las plantas potencialmente uti-
lizables, al identificar sus principios activos para des-
pués llevar a cabo el trabajo de laboratorio en las
formulaciones de los productos.

A continuacién se desarrollaron en el laboratorio
los procesos de produccion, latransferenciade tecnolo-
gia a las comunidades con el objetivo de mejorar las
formulaciones por su uso y encontrar aspectos criti-
cos de la produccién al pasar del laboratorio al taller
productivo. Evidentemente, el proceso de transferencia
de tecnologiainicié con lacapacitacion de los represen-
tantes de cada comunidad en el laboratorio, para que
éstos a su vez capacitaran a los integrantes de cada
taller de produccién en sus respectivas comunidades.

La unidad de vinculacion de la uaex se encargaria
de dar seguimiento a los aspectos legales, sanitarios, de
organizacion paralaproducciony, de maneraconjunta,
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el grupo de trabajo y las comunidades disefarian la
mercadotecnia a seguir. A este respecto, se trabajaria
en la gestion de las licencias sanitarias, deteccion de
laproblematicainternay externade las organizaciones,
integracion de una estructura organizacional, formu-
laciéon de politicas de trabajo y deslinde de funciones,
tramites fiscales paralaobtenciény control de facturas
hasta el disefio de envases y etiquetas.

El siguiente aspecto seria el relacionado con los
controles de calidad y la organizacion para la produc-
cion. Se elegiria un sistema de control de calidad te6-
rico-practico basado en el modelo de lamejora continua,
buscando la superacién de cada uno de los talleres
participantes. El control de calidad de los productos es-
taria basado en analisis fisicoquimicos, sensoriales y
microbioldgicos de muestras de cada uno de los produc-
tos elaborados en los talleres, para después ser anali-
zados periédicamente en los laboratorios del ciQ-uAEH,
con base en las normas oficiales mexicanas aplicables.

Es importante mencionar algunas de las implica-
ciones de la puesta en marcha del proyecto: durante la
transmision de tecnologia o conocimiento paralaelabo-
racion de los diferentes productos, asi como laimplan-
tacion de conceptosde calidad, el grupo de investigacion
se enfrent6 al problema de transmitir una gran varie-
dad de conceptos técnicos de manera sencillay en el
ambito cultural particular de la region, tarea nada fa-
cil si se toma en cuenta que la meta era organizar una
empresa productiva de calidad competitiva. Este pro-
ceso se realizé en diferentes fases, como la asistencia
de los gruposindigenas a los talleres de la Universidad
paraconocer los aspectos técnicos propios del produc-
to, o el desplazamiento del grupo de investigacion alas
comunidades para la implantacién del proceso pro-
ductivo. En todo este proceso, fue determinante la ca-
pacidad de trasmitir estos saberes cientificos a perso-
nas con conocimientos empiricos, pero alejadas de los
conceptos técnicos especificos.

Esta etapa se inici6 con la celebracion del Primer
Encuentro de Calidad de productos de tocador, limpieza
y artesania elaborados por los hila-hiu del Alto Mez-
quital, el cual comenzoé con una conferencia de induc-
cion a la calidad, con la participaciéon activa de todos
losindigenas provenientes de los talleres de produccion
involucrados. Posteriormente se establecieron mesas
de trabajo en las cuales vertieron sus experiencias so-
bre los puntos mas importantes del proceso y los pro-
blemas que enfrentaron para detectar los puntos del
proceso donde deben poner mayor cuidado.

Uno de los logros principales de este proyecto fue la
elaboracion de un estudio etnobotanico que permitio
codificar el conocimiento local en conocimiento cienti-
fico y revel6 que el potencial econémico, agronémicoy
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quimico de las plantas existentes en el Alto Mezquital
es ilimitado. De igual forma se establecieron al menos
seis lineas de negocios parala produccién de productos
de tocadory limpieza (champu, polvo, cremas, etcétera)
basadas en xithé, sabila y sangre de drago. Junto con
el desarrollo del proyecto comenzé la reforestacion in-
tensiva de las plantas mediante una contabilizacién y
un plan de manejo sustentable de la zona. El punto
final de esta etapa fue la deteccidén de puntos criticos
de control en temas de materia prima, mano de obra,
medio ambiente, maquinariay método de produccion
empleado. También fue necesario identificar y solucio-
nar los problemas internos y externos de las organi-
zaciones, por lo que se formoé la estructura organizacio-
nal de la Sociedad, con el fin de deslindar funciones y
responsabilidades, y se disefiaron politicas para tra-
bajar y tener un control interno, de acuerdo con las
funciones asignadas.

Los talleres comenzaron a producir con s6lo 40% de
su capacidad debido alos requerimientos del mercado;
esta capacidad de produccién se increment6 conforme
a las ventas generadas y se tenia la expectativa de tra-
bajar al 100% de su capacidad en un periodo de cinco
afos. Actualmente las comunidades indigenas hfia-
hiAu son capaces de elaborar productos de tocador,
limpieza y mermeladas con calidad suficiente para
competir en los mercados nacionales e internacionales
(Francia), como resultado de la capacitacion y trans-
ferencia de tecnologia que se generé mediante lavincu-
lacién de la uaeH, organizaciones civiles y estos grupos
marginados (Filardo, Gonzéalez et al., 1997; Filardo,
2001; Filardo, Zufiga et al., 2003).

Las actividades de aprendizaje tecnoldgico que hoy
representa una ventaja competitiva fueron posibles al
conjuntar los conocimientos empiricos de los indigenas
con los desarrollos de un laboratorio. Se llevé a cabo
un proceso de interiorizacion y exteriorizacion del co-
nocimiento. Los indigenas aprendieron sobre el proce-
samiento de sus productos en el laboratorio paraaplicar-
loen sus talleres (como controlar el pH, latemperatura,
etcétera), las cuestiones de mercadotecnia (como en-
vasar su producto); y la forma en que se compite en
mercados externos, entre otras cosas. En el futuro esta
preparacion les servird para asimilar otras técnicas y
ampliar su capacidad productiva.

El conocimiento local y su importancia
para el desarrollo sostenible y la innovacioén

En laintroduccién definimos el conocimiento local como
el Unico tradicional y local que existe en condiciones
especificas de grupos indigenas. Sin embargo -a raiz
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de lafirmay ratificacion de la Convencion en Diversidad
Biol6gica (coe-uner, 1992), que en su articulo octavo es-
tablece un requerimiento general de los gobiernos de
preservar, respetar, y mantener el conocimiento tradi-
cional; promover su aplicacién extensiva con la apro-
bacién de sus poseedores y la obtencién de beneficios
equitativos por su uso (Khor y Li Lin, 2001ay 2001b
y Downes, 2002)- su uso, conservacion y difusién (so-
bre todo en el tema de la biodiversidad) ha sido puesto
en la agenda de diversos paises. Experiencias recien-
tes en el tema dan cuenta del papel del conocimiento
tradicional en la proteccion y la conservacion de la
biodiversidad, y del papel que los sistemas de proteccion
intelectual y regimenes similares o alternativos deben
desempefar (Aguilar, 2001; Siebenhuner et al., 2005;
Van Overwalle, 2005); no obstante, muy pocos apor-
tan evidenciaempirica o presentan casos en los cuales
participan las comunidades indigenas.

México firmo el convenio mencionado en 1992y lo
ratificé un afio mas tarde. En laactualidad la Comision
Nacional parael Conocimientoy Uso de laBiodiversidad
(Conabio) ha realizado diversos trabajos para conocer
el estado del arte para el pais en este tema. Hasta hoy
se han realizado un estudio sobre el estado del uso de
la biodiversidad en todo el pais, los lineamientos gene-
rales de la estrategia nacional para el uso de la bio-
diversidady se tienen diversos avances en los estudios
estatales para, en un futuro proximo, realizar accio-
nes especificas del Plan de Accion Nacional. En los
diversos documentos, incluidos los dos informes para
la Comision de Diversidad Biolégica, se reconoce laim-
portanciadel conocimiento local, aun cuando se tienen
resultados discretos en el campo de la codificacion de
conocimiento local o tradicional.

Paraexplicar el éxito de este proyecto partiremos de
la nocién basica del conocimiento cientifico y su ana-
logia con el conocimiento local, lo que nos permitira
entender y valorar su importancia en el proceso inno-
vador de las empresas, sin olvidar que se trata de un
contexto muy particular: latransferenciay el usode la
tecnologia apropiada a comunidades indigenas. De
manera general, las contribuciones de Nonaka y Ta-
keuchi (1995)y otros autores en el areade los procesos
de aprendizaje tecnolégico y construccién de capa-
cidades tecnolégicas (Magnolte, 1997; Tanguy y Villa-
vicencio, 2000y Villavicencio, 2000) nos permiten en-
tender el papel del conocimiento (tacito, codificado,
codificable), sus niveles (individual, grupal, empresa)
y los procesos de interiorizacion del conocimiento®
(socializacion, externalizacion, combinacion e internali-

zacion) para la generacion de nuevos conocimientos
en diferentes niveles. En este proceso las practicas ru-
tinarias de trabajo, las reglas de comportamiento, los
procedimientos administrativos y gerenciales, el tipo
de producto y proceso productivo que existen en una
empresa—por muy pequefao tradicional que ésta sea—
confiere una especificidad al conocimiento grupal o co-
lectivo que no puede ser reproducida en su totalidad
en condiciones diferentes.

He aqui la analogia con el conocimiento local, cuya
principal caracteristica es que solo puede ser repro-
ducido mediante la tradiciéon oral de los indigenas. De
esta forma podriamos considerar al conocimiento lo-
cal como un caso especial de conocimiento tacito, y un
insumo especial para la innovacién en un marco de
desarrollo sostenible, pues esta intimamente ligado a
conceptos de conservacion y uso sustentable de la bio-
diversidad (Downes, 2002). Recientemente, en algu-
nos paises avanzados se ha generado un particular in-
terés por estudiar el conocimiento, las innovacionesy
las practicas de personas indigenasy comunidades lo-
cales que son desarrolladas y transmitidas de gene-
racion en generacion por medio de la tradiciéon oral.

Desde nuestro punto de vista, el proceso de codifica-
cion de una parte de los conocimientos locales consti-
tuye un aspecto central del analisis del aprendizaje en
los talleres artesanales de los hiia-hiu. La interaccion
entre individuos permite resaltar aspectos positivos
de experiencias pasadas, individuales y de grupo, que
se memorizan en laempresaatravés de lacodificacion,
de suerte que puedan constituir un referente para la
solucion de problemas presentesy futuros (Diazy Villa-
vicencio, 2003). Otro aspecto por considerar en el ana-
lisis del aprendizaje es el proceso que se dio en laetapa
de “capacitacion” en el uso de los instrumentos y técni-
cas quimicas. En algunos casos, los procesos de inno-
vacion, dado su caracter acumulativo, resultan impre-
deciblesy por lo tanto pueden tomar diversos rumbos.
Estos procesos de sintesis acumulativa propician el
nacimiento de “cosas nuevas” (y la modificacion de los
esfuerzos tecnoldgicos) dirigiendo en alguna medida
su rumbo. Por ello, el tema del aprendizaje tecnoldgico
delosindigenasen el usode unatécnicade produccion
es un proceso de creacidén de conocimiento, y la nocion
de crear algo “nuevo” con los mismos insumos que co-
nocian en el ambito tradicional y empirico les permite
establecer en alguna medida un patréon de referencia
cercano, pues hoy los productos tradicionales son pro-
ductos comerciales gracias a los cuales tienen benefi-
cios sociales y econémicos.

3 A este respecto, remitase al concepto de espiral del conocimiento en Nonaka y Takeuchi (1995).
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Situémonos ahora en el papel de esta comunidad
indigena que por primera vez se encuentra ante la po-
sibilidad del uso de artefactos tecnolégicos, que no son
instrumentos de alta tecnologia, sino material de labo-
ratorio que incluso puede ser adaptado con materiales
de uso cotidiano, como una cacerola o una estufa, en
lugar de un matraz y un mechero Bunsen. La impor-
tanciadel conocimientoy las actividades de aprendizaje
en cualquier proceso de transferencia de tecnologia
pueden ser vistas como una necesidad de adaptacion
a nuevos escenarios; en este caso, la creacion de una
serie de talleres adaptados a las condiciones socio-
culturales de los indigenas, para que adquieran la ca-
pacidad de transformar los productos de bajo valor
agregado en otros con mayores perspectivas de comer-
cializacion, puede darnos una clave para entender las
posibilidades reales de “adaptacion” a nuevos escena-
rios de las comunidades hila-hfu ante eventualidades
y fuerzas externas que los amenacen, las cuales en el
papel parecen ser muchas.

Sin embargo, el proceso de transferencia de tecno-
logia para cualquier innovacioén tiene elementos de in-
certidumbre y riesgo, y de alguna forma los costos de
transaccion pueden inhibir su adopcién y promocion
en empresas con capacidad financiera limitada, como
es el caso de las agroindustrias ligeras del Alto Mez-
quital. Por lo tanto, surge la necesidad de contar con
mecanismos de apoyo eficientes que realmente promue-
van la consolidacion de procesos innovadores en diver-
sos sectores. Laapuesta novedosa del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) en México, que in-
tenta con su esquema de fondos sectoriales y mixtos
generar proyectos exitosos de fomento alainnovacion,
parece promisoria, pero su evaluacion de efectividad
resultaria a estas alturas prematura, en especial lare-
lativa a los esquemas de apoyo a la industria de la
Secretaria de Economia, o, en el caso de la Secretaria
de Agricultura, el establecimiento de apoyos a sectores
prioritarios en agroindustrias ligeras, como la de este
estudio. Ante este nuevo esquema de Conacyt es obli-
gado establecer mecanismos eficientes para que la de-
finicién de los sectores prioritarios de apoyoy desarrollo
resulten ser acordes a las necesidades y realidades de
las diferentes regiones del pais, con el fin de evitar que
muchos sectores, como los indigenas marginados,
queden fuera de la posibilidad de beneficiarse con pro-
yectos de caracter tecnoldgico.

Algunas experiencias exitosas de transferencia de
tecnologia apropiada a comunidades indigenas en el
mundo dan cuenta de que es menester contar con una
adecuada protecciéon del conocimiento local, considera-
do como una herencia cultural, mediante sistemas de
proteccion intelectual, como las patentes. Ademas, se
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juzga que la proteccion del conocimiento local de los
pueblos indigenas es una defensa de sus derechos,
pues no s6lo comprende la parte de respeto y preser-
vacion del conocimiento como herencia cultural, sino
también las ventajas inherentes a los esquemas de
proteccién intelectual, como es laexplotacion comercial
y la obtencion de beneficios econdmicos (Khory Li Lin,
2001ay 2001by Downes, 2002). Pese a lo valioso que
resultd el conocimiento que aportaron los indigenas
hAa-hfiu, la repeticion de esta experiencia en otros
casos aun es incipiente.

Un ejemplo de la aplicacion de mecanismos de
proteccion intelectual se da en el sur de Estados Uni-
dos con la etnia de los pueblo. En este caso, sus arte-
sanias de ceramica, joyeria de plata y sus tambores
estan salvaguardados bajo un esquema de proteccion
intelectual que les representa beneficios anuales del
orden de 800 millones de ddlares anuales; se toman en
cuenta los diversos estilos caracteristicos de cada fa-
milia artesana y ninguna persona ajena a ella tiene el
derecho a su explotacion comercial. Sucedié que per-
sonas no indigenas en el estado de Nuevo México fabri-
carony comercializaron artesanias del tipo de los pue-
blo, alo que el gobierno estatal reaccion6 emitiendo una
ley de proteccion a estas artesanias (Downes, 2002).

En el caso de los hiia-hfiu, el esquema de proteccion
de sus formulaciones, que son la riqueza mas impor-
tante que ellos conservan, se mantiene en forma de
secreto industrial. Afortunadamente, dada latradicion
de comunicacion oral del conocimiento, es muy facti-
ble que dicho patrimonio de conocimiento permanezca
so6lo en las familias que participan en la produccion.
Sin embargo, como se infiere de una politica estatal
efectiva de proteccion a este tipo de patrimonios, esta
comunidad deberia tener la oportunidad de gozar de
los beneficios que les brinda el sistema de patentes.

El resultado para los hia-hiu
y las lecciones para las politicas publicas

El entendimiento de las interacciones entre conoci-
miento, ambiente (recursos naturalesy desarrollo soste-
nible) y sociedad (comunidad hia-hfiu y Universidad)
es una tarea vital para la conformacién de politicas de
desarrollo. La labor de los investigadores es mostrar
que es posible armonizar estas variables; la de los po-
liticos, favorecer la transferencia de tecnologias adap-
tadas con conocimientos locales a medios rurales,
motivando la generacion de nucleos econémicos que
respeten las condiciones socioculturales de los pueblos.

El conocimiento indigena sobre los usos y carac-
teristicas de las plantas de la region, asi como la



Fernando J. Diaz Lopez, Fernando Diaz Sanchez y Santiago Filardo Kerstupp

responsabilidad social del Centro de Investigaciones
Quimicas y de la Universidad a la que pertenece, ge-
neraron una dinamica innovadora, productiva y de
desarrollo de los actores involucrados. En los ultimos
meses, el desarrollo de capacidades derivado de los pro-
cesos de aprendizaje tecnolégico —en el uso del conoci-
miento indigena para las ecoinnovaciones biotecno-
l6gicas— hallevado a las comunidades indigenas a una
dinamica productiva tal que ya se tienen nuevos pro-
yectos de mejoray automatizacion de su proceso produc-
tivo. Asi, el desarrollo de capacidades y cumplimiento
de la orientacién de la vinculacion de la Universidad
con otros sectores por un lado, y la creacion de ndcleos
de desarrollo econdmico y social de las comunidades
indigenas participantes por el otro, son parte de las lec-
ciones derivadas de este proceso dinamico.

Hoy dia, las 15 familias indigenas participantes en
esta dinamica productiva se encuentran capacitadas
paraoperar sus propios talleres, obteniendo productos
de tocador, limpiezay mermeladas a partir de las plan-
tas regionales que cumplen con los requisitos de cali-
dad que exige tanto la legislacion vigente como el pro-
pio consumidor, y son competitivos en los mercados
locales, nacionales e internacionales. Para ello cuen-
tan con el fortalecimiento de sus talleres y el control
y aseguramiento de la calidad de sus productos, con
la asesoria de los investigadores de la Universidad.

No obstante, es muy factible que este tipo de agro-
industrias ligeras de caracter familiar sean muy sen-
sibles a los cambiantes entornos macroecondémicos.
Prueba de ello es que del maximo histdérico de 200 fa-
milias involucradas en la produccién en su época de
apogeo, hoy sélo sobrevive menos de 10%. La noticia
positiva es que no todos los talleres han desaparecido;
algunos han decidido separarse de la cooperativa para
emprender por cuenta propia actividades productivas
y comerciales; es decir, se ha propiciado el nacimiento
de otras pequefias empresas.

En nuestra percepcion, dada su disminuida capa-
cidad de investigacion y desarrollo —que podria ser rea-
lizada por los investigadores de la Universidad-, aun-
que las comunidades hfia-hiu, han acumulado una
serie de capacidades para producir a nivel laborato-
riolos productos, no necesariamente estan expandiendo
las capacidades que se requieren para mejorar, modi-
ficar e innovar productos, indispensables para la su-
pervivencia en los mercados.

En este caso se ha logrado aprovechar y conservar
las propiedades naturales de las plantas como base
paraeldesarrollo de productosy procesos innovadores,
cuyo impacto ha rebasado los aspectos estrictamente
tecnolégicos para incidir en los factores ambientales 'y
sociales. Dicha situacion conlleva la formacion e inte-

gracion de nucleos de desarrollo econémico comple-
mentario alaeconomia de las comunidades indigenas
hAa-hfu del Alto Mezquital, con lo cual se fomenta la
integraciony el desarrollo social de las familias partici-
pantes y se logra un mayor bienestar social y arraigo
en las comunidades; todo gracias a que se logré poner
los conocimientos cientificos en palabras llanas.

El producto (y su desarrollo) funciona bajo un es-
quema de propiedad intelectual deficiente e incluso
inexistente. No esta protegido por una patente, sélo
por un dictamen. Su esquema de protecciéon de las for-
mulaciones, su principal patrimonio, se mantiene como
un secreto industrial. De esta forma, se aprovecha su
apego a las tradiciones y el respeto de estos pueblos
para hacerles entender que es su Unico patrimonio y
que deben defenderlo. Esta condicién no deberia ocu-
rrir, los esquemas de proteccion industrial deberian
incluir un apartado especial para la salvaguarda de
estos conocimientos tradicionales.

En algun grado, las implicaciones sociales adicio-
nales al proceso de asimilacién de la tecnologia se
pueden ver reflejadas en una serie de dinamicas orga-
nizacionales que tuvieron que absorber del exterior,
como es el hecho de que tuvieron que agruparse en una
asociaciony decidir sobre su organizacion productiva,
es decir, qué y quién produciria cada cosa. Lo mismo
ocurrio con los talleresy laimplicacion de aceptar acu-
dir a los laboratorios de la Universidad para asimilar
algo nuevo. Actualmente los hila-hfu tienen la inten-
cion de incrementar la eficiencia de su proceso y pasar
de una produccion por lotes y artesanal a un proceso
con maquinariaautomatizada (bandas transportadoras
llenadoras). Pese a ello, este proyecto no sélo supone
conseguir los recursos financieros, sino un nuevo pro-
cesode aprendizaje tecnoldgico que no estamos seguros
de que sea acorde a sus condiciones socioculturales.
Un aspecto positivo a este respecto es el hecho de que
las condiciones sociales y la calidad de vida de las fa-
milias que aun laboran en los talleres se ha incremen-
tado, a tal grado que se han incorporado jévenes indi-
genas a estudios profesionales en la Universidad, lo
que conllevaunainversionimportante en lageneracion
de la masa critica necesaria para este incremento de
personal capacitadoy de primer nivel. Es decir, los pio-
neros sufrieron una metamorfosis para convertirse en
empresarios, pero son los jévenes quienes toman la
batuta al formarse profesionalmente.

Cabe preguntarse hasta dénde la Universidad tiene
responsabilidad en el seguimiento de este tipo de pro-
yectos, y donde las politicas publicas deben tomar un
papel preponderante en su consecucion. La Universidad
cumple una primera funcion social que es la de edu-
car; unasegundafuncion de la Universidad es generar
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conocimiento en todos los Ambitos de saber humano,
entre ellos el cientificoy tecnoldgico. Pero las universida-
des publicas también tienen un compromiso con la so-
ciedad: deben encaminar los esfuerzos de investigacion
hacia las areas sociales de mayor necesidad. En Mé-
Xico, uno de los sectores sociales que mas requieren
esta atencion es el rural.

El proyecto de transferencia de tecnologia a comu-
nidades hiia-hifiu concluido con éxito por parte de la
Universidad demuestra el cumplimiento de este fin so-
cial. Ademas ha permitido el acercamiento a los pro-
blemas del entorno social proximo y participar activa-
mente en la solucion, generando para la comunidad la
imagen de una universidad con vision y compromiso
social. Con todo, dadas sus limitaciones, tanto finan-
cieras como tecnoldgicasy de recursos, es virtualmente
imposible participar en esquemas de seguimiento.

En el caso particular de los hia-hfiu, el papel de la
Universidad en el proceso de transferencia de tecno-
logia termina en el momento en que las empresas son
autosuficientes, no puede ser de otra manera, ya que
desde el punto de vista tecnocientifico, su papel es sélo
transmitir el conocimiento para ser explotado; las
estrategias y politicas de expansion, al dejar de repre-
sentar un asunto de caracter social, dejan de ser com-
petencia de la Universidad (en el caso particular de
proyectos como el que aqui se expone). Sin embargo,
aunque launiversidad no deba intervenir en el proceso
de crecimiento de estas empresas ligeras, si debe in-
cluir en el plan inicial de instalacién los mecanismos
que aseguren que este proceso pueda darse.

Ademas, las politicas estatales parael desarrollo de
tecnologias deberian agregar la solucién de problemas
regionales inmediatos en los conocimientos locales de
los pueblos indigenas que pudieran estar vinculados
con las areas de biotecnologia expresadas en el pro-
grama especial de cienciay tecnologia del gobierno fe-
deral, poniendo un enfoque practico y en un contexto
adecuado para el acercamiento de las comunidades
indigenas a los estandares de calidad de vida del resto
de la sociedad.

En la practica, para que exista una vinculacion
idénea entre dos grupos socialmente distantes como
lo son la Universidad y los grupos indigenas margi-
nados, debe existir un lazo de comunicacidén que per-
mita un acercamiento; dicho enlace pueden ser las
instituciones de soporte y de promocién. En una pri-
meraetapa, que es la transferencia o conversion de los
conocimientos tacitos a conocimientos explicitos (cien-
tificos y tecnoldgicos), la Universidad es la responsa-
ble de mantener un contacto directo con los actores,
al punto de ser la organizadora del proceso de asimila-
cion de tecnologia; pero, cuando la tecnologia es asi-

20

milada y la empresa es autosuficiente, el papel de la
Universidad termina y los empresarios deben tomar
las riendas de la empresa, pues deben compartir tam-
bién los riesgos asociados al proceso innovador y pro-
ductivo.

Para asegurar el crecimiento posterior de este tipo
de empresas es urgente que sean capaces de buscary
conseguir los vinculos necesarios mediante mecanis-
mos estatales de soporte que les permitan terminar de
conformar sus capacidades (tecnolégicas, productivas
y organizacionales). Dichos esfuerzos se pueden com-
plementar mediante una consultoria de empresas ex-
pertas en el crecimiento tecnoldgico, donde la misma
Universidad puede verse involucrada, s6lo que con un
nuevo enfoque —como consultoriay no como proveedora
social-. También seria necesario para estas microem-
presas participar en esquemas de capacitacion conti-
nua y formacion de una masa critica adecuada para
afrontar las exigencias de los procesos de cambio tec-
nolégico motivados por el mercado y las trayectorias
tecnoldgicas.
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