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RESUMEN

Este trabajo pretende poner en evidencia el rol clave que juegan las insti-
tuciones publicas de ciencia y tecnologia como fuente de conocimiento
en los procesos de aprendizaje ligados a la produccién agroalimentaria.
Para lograr esa finalidad, el trabajo tiene como eje de estudio el caso del
desarrollo de una semilla de arroz no transgénica tolerante a herbicidas y
su adopcién por parte de la totalidad de la cadena de valor en la provin-
cia de Entre Rios, Argentina. Con una mirada deductiva/inductiva, se
analiza cémo el sistema de innovacidn se organiza alrededor del conoci-
miento especifico disponible, apropiado y difundido por una institucién
publica de ciencia y tecnologia. El esquema de relaciones emergente es
analizado a través de sus conexiones y dindmicas, utilizando el andlisis de
las redes sociales y el modelo funcional de los sistemas de innovacién. Los
resultados obtenidos permiten concluir sobre la utilizacién de vias insti-
tucionales y tecnoldgicas para resolver las limitantes a la competitividad
en el caso estudiado. El andlisis funcional de la red muestra la existencia
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de actores que dinamizan la red a través de la construccién de puentes
entre sus diferentes componentes.

PALABRAS CLAVE: METODO DE LAS REDES SOCIALES — MODELO FUNCIONAL
DE LOS SISTEMAS DE INNOVACION — VARIEDAD PUITA-INTA-CL —
TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA — INTA

INTRODUCCION

De acuerdo con el paradigma neocldsico, la realidad econdémica puede ser
explicada mediante la falta, la asignacién y el intercambio de recursos en
un contexto de equilibrio. En este paradigma, las innovaciones son eventos
externos al sistema econémico producidos en una etapa de transicion, lue-
go de la cual el equilibrio es restaurado mediante mecanismos de precios
(Arrow, 1962; Johnson, 2009; Nelson y Winter, 1990). La teorfa evolucio-
nista de la economia ofrece un enfoque alternativo, al sostener que la inno-
vacion y los procesos de aprendizaje son tan relevantes para la economia
como el trabajo y el capital. En el marco del pensamiento evolucionista, la
obtencién de un desarrollo socioeconémico exitoso y sustentable se logra a
través de la generacién de capacidades endégenas. Esto se sostiene al argu-
mentar que es una condicidén necesaria para el agregado de valor a la pro-
duccién de bienes y servicios mediante la incorporacién de conocimiento
(Freeman, 1995; Lundvall, 1994).

Tales procesos de construccién de capacidades endégenas fueron anali-
zados con particular atencién en casos del Sudeste Asidtico (Suh, 2007). En
estos se destacd, entre otros, el crecimiento del ingreso per cdpita por el
movimiento de la actividad econémica hacia produccién de alta tecnologia
mediante procesos de aprendizaje (Suh, 2007; Vietor y Thompson, 2003).
Sin embargo, en el caso de actividades con poca dindmica tecnolégica como
la industria agroalimentaria, los procesos de aprendizaje son criticos debido
a los cuellos de botella que deben ser superados.

El proceso innovador en la industria agroalimentaria se encuentra limi-
tado por diversos factores. La aplicacién de tecnologias en esta industria
resulta condicionada por la base biolégica de la produccién y su destino
final para el consumo humano. En este sector, los procesos productivos son
extendidos en el tiempo debido a su dependencia de la produccién agrico-
la. Por esta razén, esta actividad es altamente sensible a los riesgos de fend-
menos naturales —biolégicos y climdticos— dificiles de controlar. Ademds,
debido al consumo humano de los bienes y servicios producidos, la activi-
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dad sufre un control fuerte y riguroso sobre cuestiones como inocuidad y
caracteristicas nutricionales. Adicionalmente, el consumo de alimentos estd
condicionado por las tendencias culturas e intereses de los consumidores
(religién, moda, seguridad de los animales, salud, etc.) (Bisang y Gutman,
2005; Gutman y Lavarello, 2002; Sinchez y Bisang, 2011).

En el caso de la industria agroalimentaria argentina, otros factores espe-
cificos se hacen presentes. El mds importante es la heterogeneidad, que con-
sidera las dindmicas productivas (Ghezan, Mateos y Elverdin, 2001;
Sénchez, 2012) y el origen y tamafio de capital de las empresas (Ghezan,
Mateos y Elverdin, 2001).

En primer lugar, es posible encontrar subsistemas productivos con din4-
micas diferenciadas: subsistemas altamente dindmicos con productos orien-
tados a mercados de exportacién; subsistemas orientados al mercado local
con productos altamente diferenciados —circuito HOREcA (hoteles, restau-
rantes y servicios de catering), alimentos funcionales, etc.— subsistemas
orientados al mercado doméstico para el consumo masivo de productos no
diferenciados; y, por ultimo, subsistemas de alcance regional para la pro-
duccién de subsistencia o consumo local sin proyeccién nacional.

En cuanto al origen del capital y tamano, el universo de empresas agroa-
limentarias argentinas estd compuesto, en su mayoria, por pequenas y
medianas empresas (pymes) de origen nacional. En el plano de las compa-
fifas de gran tamano, predominan las compafias de origen transnacional,
y son escasas las grandes firmas nacionales.

Recientemente, algunos investigadores han abierto el debate sobre la
posibilidad de promover el desarrollo en paises emergentes con economias
basadas en la explotacién de recursos naturales, mediante el control de tec-
nologias emergentes. Segln estos autores, dichos paises podrian sacar ven-
tajas de su especializacién productiva y de la flexibilidad temporal por la
emergencia de las tecnologias de informacién y comunicacién (1), la bio-
tecnologia y la nanotecnologia. Se trata de una flexibilidad “kuhniana”
(Kuhn, 1971), por la transitoriedad mientras se instala un nuevo paradig-
ma, lo cual crea una ventaja de oportunidad para el desarrollo al controlar
tales tecnologfas (Pérez, 2012).

Sin embargo, algunas de esas economias emergentes, en particular en
América Latina, encuentran una limitante para aprovechar tal ventaja de
oportunidad. En efecto, las politicas neoliberales de la década de 1990,
orientadas a la mejora de la competitividad global a cualquier precio
(Dagnino y Thomas, 1999), y, anteriormente, la ruptura de la sustitucién
de importaciones hicieron que la estructura productiva de los paises latinoa-
mericanos careciera de capacidades propias de investigacién y desarrollo.

REDES, VOL. 20, N¢ 39, BERNAL, DICIEMBRE DE 2014, PP. 37-72 39



La recomposicién de las capacidades enddgenas de estos paises se produjo
pasado ese periodo, a partir de comienzos del siglo xxt, al reactivar los siste-
mas publicos de ciencia y tecnologia que, con diferentes dindmicas, se habian
desarrollado con anterioridad (Dagnino y Thomas, 1999; Hurtado y Mallo,
2012; Quevedo Rodriguez, 2010). En consecuencia, en esos paises el rol mds
relevante en la creacién de capacidades enddgenas para el dominio de estas
tecnologias estd reservado para las Instituciones Publicas de Ciencia y
Tecnologfa (1pct) (Hurtado y Mallo, 2012; Quevedo Rodriguez, 2010).

A partir de la descripcién realizada en los parrafos precedentes, es fécil
de comprender que en los paises de América Latina solo una minoria de las
empresas pueden ser su propia fuente de conocimiento, a través de sus
departamentos de investigacién y desarrollo (1+D). El gran nicleo de pymes
necesita de una fuente externa que, segun describe Pavitt (1984), se integra
con proveedores de mdquinas, insumos y servicios e IPCT.

El rol que juegan las 1pcT argentinas como fuente de conocimiento para
la industria agroalimentaria ha sido abordado previamente (Sinchez, 2012;
Sénchez y Bisang, 2011).

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) es la 1PCT con
alcance sobre las producciones agropecuaria, agroindustrial y agroalimen-
taria desde su creacién en 1956 (Hurtado y Mallo, 2012). Es posible encon-
trar otras IPCT involucradas en el desarrollo de nuevos productos en la
produccién agroalimentaria. No obstante, la accién sistémica de tal cuerpo
de instituciones estd limitada por las tensiones entre la oferta cientifica de
resultados de investigaciéon y la demanda productiva de soluciones técnicas.
Solamente en casos donde la oferta de las 1pcT concuerda con las demandas
productivas, se pudo encontrar un comportamiento sistémico. En el resto
de los casos, el INTA es la Gnica fuente de conocimiento involucrada en el
sistema de innovacién productiva (Sinchez, 2012; Sdnchez y Bisang, 2011).

Estudios sobre el agregado de valor en la cadena agroindustrial en la
Argentina han demostrado que la industria semillera produce con un valor
agregado del casi el 79% de su valor bruto. Debajo estdn los servicios agra-
rios con el 74%, la produccién con el 67% y el transporte con el 50%. En
el lado opuesto se encuentran la industria de procesamiento con el 24%
y el packaging y las agroquimicas con el 23% aproximadamente (Lédola,
Brigo y Morra, 2010). Si se considera la estructura de la cadena de valor
agroindustrial, tal como fue presentada por Bisang ez a/. (2009), es visible
que las actividades con el mayor valor agregado se encuentran al inicio de
la cadena de valor, por ejemplo en los eslabones de produccién e insumos.
Lavarello, Gutman y Filipetto (2011) han estudiado el uso de capacidades
cientificas locales en biotecnologia para la produccién de insumos usados
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en la industria vitivinicola en la Argentina. Los autores han hallado un gran
potencial en biotecnologia dentro de las 1pcT locales. Sin embargo, esto no
tiene impacto en compafias locales ya que dicho potencial es capitalizado
por firmas transnacionales de ingredientes a través de acuerdos con las pcT
para la transferencia de conocimiento y tecnologia (TcT).

A partir de las particularidades senaladas, el trabajo propone analizar el
papel que juega una 1pcT como fuente de conocimientos en un sistema pro-
ductivo, al considerar que, en América Latina, en esa vinculacién entre las
1PCT la produccién es escasa y el conocimiento que las primeras generan no
logra una amplia difusién. Para este propésito se toma como caso de estu-
dio el logro obtenido por el mejoramiento genético de una semilla de arroz
tolerante a herbicidas para ser comercializada como parte del paquete
Clearfield. La semilla fue obtenida mediante capacidades ya disponibles en
las 1pcT y luego registrada por la misma 1pcT para el comercio local y glo-
bal. La meta de este trabajo es mostrar cémo los actores del sistema son
coordinados por la solucién a un problema vy, a la vez, organizados detrés
del proceso de aprendizaje liderado por las 1pcrT.

En la siguiente seccién se presenta el marco teérico que se sustenta en
las convergencias y divergencias entre la teoria evolucionista y la sociologia
de la tecnologia. La metodologia empleada se muestra en la seccidon subsi-
guiente. Alli se dan a conocer las herramientas que se emplean en el andlisis
del sistema de relaciones emergentes del caso estudiado. El articulo prosi-
gue con la presentacién del caso descrito mediante la informacién recolec-
tada, seguido de una discusién e interpretacién de la evidencia a la luz del
enfoque tedrico-metodoldgico adoptado. Algunas conclusiones finales cie-
rran el trabajo.

MARCO TEORICO
Sistemas de innovacion y sistemas tecnologicos

La teoria evolucionista introduce el concepto de Sistema de Innovacién (s1)
como la herramienta para el andlisis de los procesos de innovacién. Este
concepto se desarrolla a partir de dos suposiciones. En primer lugar, se asu-
me que el conocimiento es un recurso critico en la economia y, por lo tan-
to, el proceso de aprendizaje es de suma relevancia. En segundo lugar, se
considera que el proceso de aprendizaje se desarrolla en un marco de inte-
raccién dentro de un contexto social, el que debe ser tenido en cuenta para

poder explicar la realidad (Lundvall, 2009).
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Un amplio nimero de actores, con un amplio abanico de caracteristicas
y naturalezas, forman parte del st: individuos; empresas; instituciones de
ciencia y tecnologia publicas y privadas; los sistemas judicial, educativo y
financiero; politicas ptblicas en los diferentes campos; regulaciones en mate-
ria de derechos de propiedad intelectual (pr1), etc. (Freeman, 1995).
Entonces, se puede decir que el st emerge como un conjunto de relaciones
establecidas con el fin de activar diversos procesos de aprendizaje en una
amplia gama de temas como ciencia, tecnologia, organizacién, normativas,
entre otros. Desde la perspectiva de los si, el estudio se centra principalmen-
te en los procesos de aprendizaje mds que en la mera acumulacién de cono-
cimiento. El mayor potencial para el cambio técnico, social y econémico se
encuentra en los procesos de aprendizaje que surgen de la formacién y des-
truccién del conocimiento especializado (Johnson y Lundvall, 2003).

En forma casi andloga, desde la sociologia de la tecnologia, Thomas
Hughes (2013) define los Sistemas Tecnoldgicos (sT). Segtin este autor,
estos pueden ser definidos por sus objetivos —por ejemplo, para resolver
problemas— y por sus componentes —complejos, diversos y heterogéneos,
coordinados en términos de problema-solucién— (Hughes, 2013; Versino,
20006). El sistema puede estar compuesto por actores humanos, artefactos
fisicos —equipamiento técnico—, organizaciones —empresas, bancos, etc.—,
elementos cientificos —libros, articulos, programas de investigacién y ense-
fanza, etc.—, artefactos juridicos —leyes, regulaciones, patentes, etc.—
(Hughes, 2013). El objetivo del sistema es alcanzado con la interaccién
entre sus componentes de manera que la accién de cada uno impacta en lo
que los otros componentes hacen, esto es la coevolucién del sistema
(Versino, 20006).

El abordaje tedrico del presente trabajo rescata puntos de convergencia
de las perspectivas de los st —propuesto por la teoria evolucionista— y de los
ST —propuesto por la sociologia de la tecnologia—. El andlisis critico de la
literatura emergente de ambos cuerpos teéricos permitird, sin dudas, llegar
a un detalle importante de tales convergencias. Sin embargo, la tarea escapa
a los limites del presente trabajo por lo que, en lo siguiente, se mostrardn
los puentes que permiten pasar de un abordaje a otro y la utilidad que ellos
representan a los fines de este estudio.

El punto de convergencia mds importante entre ambas perspectivas vie-
ne dado por el abordaje sistémico en contraposicién a la postura clésica
sobre la tecnologifa, como una forma auténoma surgida a partir de procesos
lineales de desarrollo de la “ciencia bdsica”. Esto, si se quiere, también sefia-
la la divergencia entre ambos enfoques ya que la perspectiva de los s, segtin
sefiala Lundvall (2009), emerge como un andlisis ex post de las conductas
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seguidas por las firmas. En cambio, los sistemas tecnolégicos emergen como
procesos dindmicos producto de una construccién que llevan adelante cier-
tos grupos sociales entre los cuales, indudablemente, se encuentran las
empresas (Pinch y Bijker, 2013). Esta divergencia, sin embargo, no lesiona
la utilidad teérica de ambas perspectiva para este trabajo.

El entramado social presente en los sT que describen los autores enrola-
dos en la construccién social de la tecnologfa (Pinch y Bijker, 2013; Hughes,
2013) también se encuentran presentes en los s1. Segtin Nelson (20072), el
proceso de desarrollo econdémico, visto desde una perspectiva evolucionista,
involucra la coevolucién de las tecnologias y las instituciones que las apo-
yan. Bajo el término “instituciones”, se incluyen ciertas relaciones de mer-
cado y otras ajenas a este. En este sentido, las instituciones pueden ser
entendidas como aquellas involucradas en el proceso de innovacién, parti-
cularmente dedicadas a la 1+D, el mercado de trabajo, el sistema educativo,
instituciones financieras, estructuras reguladores y otras que dan forma mds
ampliamente a la dindmica econémica. En esta etapa de conceptualizacién,
Nelson y Sampat (2001, citado en Nelson 2007b) introdujeron el concep-
to de tecnologia social. Ellos diferenciaron la tecnologia fisica —pasos técni-
cos como los incluidos en una receta— de la tecnologia social —la forma en
que estos pasos son llevados a cabo—. Por ¢jemplo, la 1+D industrial es una
combinacién de tecnologias fisicas —procedimientos de laboratorio—y tec-
nologias sociales —divisién del trabajo entre cientificos, estructuras de coor-
dinacién y direccién—. El enfoque de Nelson y Sampat se encuentra
focalizado en la tecnologia social prevaleciente y es, luego, parte de institu-
ciones que soportan y limitan la tecnologia social (Nelson, 2007b).

El segundo punto de convergencia importante entre ambos cuerpos ted-
ricos es el cardcter evolutivo de ambos sistemas. En uno y otro caso el pro-
ceso evolutivo se describe de manera tal que se puede identificar —aunque
los autores no lo propongan explicitamente— cierto parangdn con la evolu-
cién de organismos bioldgicos.

Desde la 6ptica evolucionista, tal evolucién estd caracterizada a través
de los procesos de aprendizaje. En un sentido amplio, el aprendizaje puede
ser entendido como el proceso de generacién de conocimiento nuevo; aquel
donde el conocimiento existente es recombinado de formas novedosas o
aquel donde el conocimiento existente es adoptado por personas nuevas.
Desde esta perspectiva tedrica diversos autores se ocupan de los procesos de
aprendizaje. Nonaka y Takeuchi (1999) explican que el conocimiento pue-
de ser categorizado como técito o codificado. El conocimiento tdcito es aquel
que se encuentra incorporado en las personas —conocimiento subjetivo—;
mientras que el conocimiento explicito o codificado es el que se encuentra en
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un soporte fisico como libros, recetas, instrucciones, etc. El proceso de
aprendizaje dentro de la organizacién actiia transformando el conocimien-
to tdcito en codificado y viceversa, segiin una secuencia a la que Nonaka
y Takeuchi denominaron “espiral de creacién del conocimiento organiza-
cional” (Nonaka y Takeuchi, 1999). Tal proceso involucra cuatro instan-
cias: socializacién, exteriorizacién, combinacién e internalizacién, para los
cuales se llevan a capo cuatro tipos de intercambios. El didlogo se establece
en la transicién entre socializacién y exteriorizacién, cuando el conoci-
miento ticito es compartido y transformado en codificado. Alli, el cono-
cimiento codificado es armonizado entre la exteriorizacién y combinacién,
cuando este se combina con el conocimiento exterior —a la compafifa—y
el existente. El aprender haciendo (learning-by-doing) ocurre cuando el
conocimiento combinado es internalizado a la organizacién. Finalmente,
se crea un campo de interaccién en el intercambio internalizacién-sociali-
zacién donde el nuevo conocimiento ticito es creado nuevamente (Nonaka
y Takeuchi, 1999).

Jensen ez al. (2007) estudiaron cémo el proceso de innovacién es desa-
rrollado por las firmas. Comenzando con las cuatro categorias de conoci-
miento tal como fueran presentadas por Lundvally Johnson (1994) —saber-qué,
saber-por qué, saber-cémo, saber-quién—, los autores identificaron dos
modos de innovacién. El modo “Ciencia, tecnologia e innovacién” (ctr) es
un modo casi formal de aprendizaje basado en el uso de conocimiento cien-
tifico y tecnolégico codificado. El modo “Hacer, usar e interactuar” (HUI)
es una forma de aprendizaje basada en la experiencia. En su andlisis, los
autores concluyen que el proceso de innovacién es el resultado de la com-
binacién de ambos modos de innovacién. El modo cTr se especializa en
producir conocimiento —saber-por qué- y requiere competencias cientificas
especificas. El saber-c6mo y saber-quién se obtiene mediante el modo Hur,
que requiere trabajadores capacitados. Para ambos casos, el saber-qué se
requiere como punto de partida.

Desde el punto de vista de la sociologia de la tecnologfa, el proceso evo-
lutivo es enmarcado dentro del proceso de construccién social. En este con-
texto cobra importancia el significado que adquiere un determinado
artefacto para un determinado grupo social, como solucién a un problema
que es percibido como tal por dicho grupo social (Pinch y Bijker, 2013).
Este proceso da origen al sistema tecnolégico y ocurre en un devenir hist6-
rico que se inicia con la significacién social de un problema especifico
(Hughes, 2013; Pinch y Bijker, 2013). Esta significacién social activa diver-
sos procesos creativos que desembocan en la invencién de algin artefacto
que podria ser promovido como solucién de aquel problema. A partir de la
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invencién se activa el proceso de desarrollo del artefacto inventando. El
proceso innovativo es producto de sistemas tecnolégicos complejos y tiene
lugar cuando el artefacto y, eventualmente el nuevo proceso productivo,
llegan al mercado. La posterior difusién de esta innovacién da lugar a la
transferencia de tecnologia; las patentes de invencién pueden prestar menor
o mayor utilidad en esta etapa (Hughes, 2013).

Convergencias y complementos

Estudios anteriores han abordado la tarea de buscar puntos de cercania
entre las perspectivas de la teorfa evolucionista y la construccién social de
la tecnologia (Bruun y Hukkinen, 2003). Esos trabajos se concentran en la
representacion de analogias o equivalencias entre ambos cuerpos tedricos.
El enfoque que aqui se propone, en cambio, busca apropiarse de coinciden-
cias y diferencias de manera de construir un cuerpo conceptual sélido para
el andlisis que se propone.

Si se toman las perspectivas de los s1 y los sT como dos artefactos te6ri-
cos que pueden ser parte de la misma red (Callon, 2013), cabria pregun-
tarse: ;todos los conceptos de uno son traducibles al otro? ;Cudles son
traducibles y cudles no? ;Cémo se traducen los conceptos de uno al otro?
La discusién de estos interrogantes dard lugar a un debate de una gran
riqueza teérica; sin embargo, ello excederia los limites de este documento.
Para nuestro propésito, existen puentes que facilitarian ese proceso de tra-
duccién y andlisis, puentes que vienen dados a través de conceptos que es
posible encontrar en ambos artefactos.

El concepto mds importante que se encuentra presente en ambos es el
abordaje sistémico del problema tecnolégico. Esta manera de abordar la
tecnologfa tiene el gran valor de dejar de lado la conceptualizacién de tec-
nologia como un elemento dado, auténomo y neutral, que puede almace-
narse para luego ser utilizada caprichosamente. Esta conceptualizacién
procede del modelo lineal de desarrollo tecnolégico (Dagnino y Thomas,
1999; Pinch y Bijker, 2013: 26) que estuvo presente durante las politicas
de mercado de la década de 1990. Durante esos afios existié una racionali-
zacién lineal en varias dreas que al final, se demostré, fue equivocada tal
como el esperado “efecto derrame” del crecimiento econémico (Johnsony
Andersen, 2012). Autores como Hurtado y Mallo (2012) cuestionan los
diagnésticos sobre politicas que parten de asumir un “mal” en ese modelo
lineal para luego caer en conceptualizaciones que provienen del mainstream,
y no siempre son aplicables, por ejemplo, al contexto de América Latina.
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Estos autores fundan sus apreciaciones sobre argumentos sélidos aunque es
indudablemente cierto que una determinada tecnologia no es aplicable a
un determinado problema, y se prescinden por completo de las especifici-
dades sociales de cada caso. En este sentido, puede aseverarse que la tecno-
logia no es auténoma ni neutra ni “stockable”, y que su construccién en el
contexto social donde se la va a usar es un factor determinante para su exi-
tosa difusidn.

Al cardcter sistémico se debe sumar el entramado social que ambos enfo-
ques consideran. Este, sin embargo, podria contarse dentro de los puntos
donde ambos enfoques se complementan. La perspectiva de los st se con-
centra en el agregado nacional pensando en el desarrollo socioeconémico.
Desde esta perspectiva los recortes a nivel sectorial o regional, como el que
se pretende abordar en este trabajo, no estdn necesariamente habilitados.
Sin embargo, el concepto tedrico puede ser ajustado al contexto regional/
sectorial con el apoyo de la perspectiva de los st, ya que ayuda a realizar el
recorte en torno del problema que se estd queriendo resolver.

El cardcter evolutivo es también un puente que cruza ambas perspectivas.
Desde los st se consideran los procesos de aprendizaje como el corazén de
ese proceso de evolucién. Al mismo tiempo, los sT también evolucionan al
seguir una trayectoria histérica que se inicia con la invencién de un artefac-
to fisico, a partir de un problema que debe ser resuelto. De ese modo empie-
za a conformarse el sT, que comienza a hacerse mds complejo a medida que
la nueva tecnologia comienza a difundirse. Este proceso tiene lugar en un
devenir histérico que implica la transformacién de conocimiento, a través
de la interaccién social, tal como se describe desde la perspectiva de los sr.

Actores y redes

Ambos cuerpos tedricos coinciden en rescatar el ensamblado de un tejido
social como el dmbito en el cual transcurren los procesos de aprendizaje y
co-construccion social de la tecnologia. Desde ambas perspectivas esas inte-
racciones, ese sistema de relaciones, da lugar a la conformacién de redes.

Callon (2013) define a las redes tecnoeconémicas como un conjunto
coordinado de actores heterogéneos —humanos y no humanos— que parti-
cipan colectivamente en la concepcidn, desarrollo, produccién y difusién
de procedimientos para la produccién de bienes y servicios. Por la funcio-
nalidad que tienen los actores que participan en estas redes, en su organi-
zacién pueden identificarse tres polos o esferas: el cientifico, el técnico y el
mercado.
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Segtin Latour (2008), la existencia de una red no viene dada por la
representacién de una malla de puntos unidos por lineas que los interco-
nectan, sino por el transporte de vinculos y relaciones entre actores. La exis-
tencia de los actores no asegura per se la existencia de la red si, en el presente,
esas vinculaciones entre los actores no suceden, aunque hubieran existido
en algiin momento. La existencia de la red, entonces, viene dada por una
dindmica que debe ser visible, a través de la cual los actores intervinientes
ejecutan alguna accién. Callon (2001 y 2013) asigna esta funcionalidad de
conectividad a los procesos de traduccién, que no es mds que la forma en
que cada actor integrante de la red es visualizado por el resto de los actores
y por la red en su conjunto. Cuando esas traducciones no son homogéneas
dentro de la red o no son estables en el tiempo se dice que la red es rever-
sible, es decir, “puede ser desmontada” (Callon, 2013). La red no es, enton-
ces, algo de existencia permanente sino que es un concepto mediante el cual
se describe la capacidad de determinados mediadores para hacer que los
actores hagan algo (Latour, 2008). De acuerdo con esto, no basta una repre-
sentacién gréfica, por ejemplo, unir con lineas puntos marcados en un
mapa para mostrar la existencia de una red. El concepto de red implica la
existencia de una interconexién basada en la existencia de “alguna sustancia
que fluye” entre actores; la existencia de ese flujo es lo que hace percibir la
presencia de la red (Latour, 2008). Esa “sustancia” estard definida por los
procesos de traduccién que describe Callon (2001 y 2013); cuando esos
procesos se homogenizan y se estabilizan en el tiempo se dice que la red
alcanzd su estado de “irreversibilidad”, es decir que la red se consolidé

(Callon, 2013).

METODOLOGIA

Este trabajo se presenta como una investigacion cualitativa con un abordaje
deductivo/inductivo a través del estudio de caso.

Se toma como caso de estudio el desarrollo de una variedad no transgé-
nica de arroz tolerante a herbicidas —de la familia de las imidazolinonas— en
la provincia de Entre Rios. Segtn la perspectiva tedrica descripta en la
seccién anterior, el caso presenta particularidades especificas que lo hacen
interesante para el estudio. El entramado social se constituye a partir de
un conjunto heterogéneo de actores y se origina con la identificacién de un
problema que da lugar a una accién sistémica en torno a su solucién. Desde
ese momento, tiene lugar un proceso evolutivo que encierra un intenso
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aprendizaje. El caso que se presenta fue estudiado a partir del ano 2009
hasta la actualidad.

La investigacion se realiza utilizando datos secundarios y primarios. La
informacién secundaria se obtiene de diferentes fuentes de disponibilidad
publica que son citadas e incluidas en la lista bibliogréfica. La informacién
primaria es recolectada a través de entrevistas a referentes calificados
mediante un cuestionario abierto. A lo largo del texto se mencionan los
grupos sociales participantes en el caso estudiado; se ha entrevistado, al
menos, a un representante calificado para hablar en representacién de cada
grupo. Cuando un entrevistado propone un nuevo candidato para entre-
vistar, la sugerencia es evaluada en funcién de los potenciales nuevos apor-
tes que se podrian obtener; si la contribucidn es significativa, la entrevista
sugerida se concreta.

La informacién que se va obteniendo a través de las entrevistas se revisa
y se valida en forma cruzada. De este modo, la informacién que proporcio-
nan los entrevistados es procesada de manera integrada, con todas las entre-
vistas y con la informacién secundaria disponible. Salvo que se indique lo
contrario —citando la fuente especifica—, la informacién que se presenta en
las préximas secciones es producto de ese andlisis integral de los datos obte-
nidos, por lo tanto no resulta adecuado atribuirlo a una fuente Gnica y
especifica.

Las interacciones sociales que se describen en el marco tedrico previa-
mente abordado dan lugar a un sistema de relaciones que involucra conexio-
nes y dindmicas. La atencién del trabajo se concentra en el sistema de
relaciones que se desarrolla alrededor de la produccién de arroz en la pro-
vincia de Entre Rios, con la necesidad de abordar las salientes reversas
(Hughes, 2013) que los actores han identificado. Con la finalidad de llegar
a una acabada descripcién de ese sistema, los datos obtenidos serdn anali-
zados teniendo presente las definiciones conceptuales de los estudios de las
redes. De este modo se analizan describiendo la conformacién de las redes
que emergen de los sistemas de relaciones a través de sus conexiones y
dindmicas.

En primer lugar se realiza un andlisis estdtico estudiando cémo se con-
forma la red emergente. Se identifican los actores participantes y los grupos
sociales que integran, y se estudia el diagrama de conexiones que se estable-
ce. Para esto se emplea el paquete UCINET 6 (Borgatti, Everett y Freeman,
2002) y se aplica el método de la red social de Hanneman y Riddle (2005).

La dindmica de la red se estudia identificando “la sustancia’ que fluye
entre actores y observando el modo en que ese flujo se produce. Este es un
andlisis dindmico que se realiza aplicando el modelo funcional del sistema
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de innovacién (mrs1) presentado por Kadura, Langbein y Wilde (2011).
Para este trabajo solo se consideran los elementos del modelo que son rele-
vantes para el caso en estudio y se ignoran los elementos de alcance general
que no tienen incidencia directa en él. Asi, las observaciones se completaron
segin los niveles micro y meso del modelo, mientras que los niveles macro
e internacional se dejaron de lado (Kadura, Langbein y Wilde, 2011).

Segiin sus autores, en el nivel micro del mrsi, los actores identificados
se clasifican en cuatro grupos. Dos de ellos corresponden a la posicién de
los actores como generadores o usuarios del conocimiento, y los otro dos
grupos corresponden a su afiliacién segtin sea al sector publico o al privado.
Los actores también se agrupan segun su funcionalidad dentro del sistema
de innovacién en cuatro grupos (Kadura, Langbein y Wilde, 2011).

El primer grupo se relaciona con el capital social y humano. Considera
el desarrollo de una masa critica de recursos humanos con una adecuada
capacitacién y la provisién de servicios de metrologia, normas, asegura-
miento de la calidad, etc. Esta parte del sistema se enfoca en la formacién
de profesionales y en la activacién de interacciones sociales, con el objeto de
llevar adelante procesos de aprendizaje en forma continua.

El segundo grupo considera la capacidad de investigacién como la capa-
cidad del sistema para ampliar y renovar su base de conocimientos a través
de la investigacién cientifica y tecnolégica.

El desempeno innovativo y tecnoldgico del sistema se concentra en las
empresas del sector productivo.

La capacidad de absorcién se refiere a la capacidad del mercado para
adoptar bienes y servicios con altos estindares tecnoldgicos. Este compo-
nente del sistema denota la rapidez con que se difunden las nuevas
tecnologfas.

En el nivel meso, se identifican los regimenes que dan marco a los com-
ponentes del sistema en su nivel micro (Kadura, Langbein y Wilde, 2011).
Estos regimenes son: régimen publico de 1+D e incentivos para la innova-
cién; régimen de financiamiento de innovacién en 1+D; régimen de DPI;
régimen de 1+D y soporte de investigacion —a excepcién del financiamien-
to—; y régimen de control de calidad.

Este modelo es adoptado como herramienta metodolégica a partir de
su utilidad préctica para hacer visible la funcionalidad del sistema que inte-
resa estudiar. Aun asi, hay que reconocer que el modelo adolece de las debi-
lidades marcadas para el cuerpo tedrico de los sistemas de innovacién,
sefialadas anteriormente en el enfoque teérico. En primer lugar, estd recos-
tado sobre las firmas que integran una economia; y en segundo lugar, como
indican Hurtado y Mallo (2012), son modelos pensados desde economias

REDES, VOL. 20, N¢ 39, BERNAL, DICIEMBRE DE 2014, PP. 37-72 Ll'g



desarrolladas para sistemas con una importante dindmica tecnoldgica. Su
aplicacién al contexto socioeconémico y tecnoldgico del presente trabajo
no es inmediata. Si se acepta esto y se realiza un esfuerzo de traduccién
importante, el modelo, como instrumento visualizador de la dindmica de
las interacciones, es util para los fines de este trabajo.

EL CASO DE LA VARIEDAD DE ARROZ NO TRANSGENICA
TOLERANTE A HERBICIDAS

El contexto

La provincia de Entre Rios estd ubicada en la Mesopotamia argentina,
sobre el sector este del pais. La provincia posee una superficie de 78.781
km? y una poblacién de 1.236.300 habitantes segtin el censo poblacional
del ano 2010. Limita en el norte con la provincia de Corrientes, en el oes-
te con la provincia de Santa Fe, en el sur con la de Buenos Aires y en el
este con la Republica Oriental del Uruguay (figura 1). La produccién de
arroz en esta region se ubicé por encima de un millén y medio de tonela-
das durante la campana 2011-2012. De este monto, aproximadamente el
42% correspondié a la provincia de Corrientes, el 35% a la de Entre Rios,
el 18% a la de Santa Fe y el resto fue compartido por las provincias de
Chaco y Formosa (acpa, 2012b).

En la provincia de Entre Rios, segtin el censo arrocero del periodo 2010-
2011, 343 productores sembraron 91.287 ha con arroz (BOLSACER, 2011),
lo que resulta un promedio aproximado de 266 ha por productor. Se trata
de producciones de todos los tamafos, desde diez hasta mas de mil hectd-
reas. Algunos productores combinan parcelas propias y arrendadas, otros
solo trabajan en tierras de su propiedad y estdn aquellos que producen solo
en parcelas arrendadas.

Con un bajo consumo de arroz (8 kg/habitante/ano), la mayor parte de
la produccién constituye un excedente para la exportacién. Asi, la esencia
del negocio es la busqueda de estrategias que permitan ubicar la produccién
en el exterior y generar valor agregado y ventajas competitivas a lo largo de
la cadena de valor. Estas estrategias deben también tener en cuenta la pro-
mocién del consumo doméstico, en un pais donde un alto porcentaje de la
poblacién posee necesidades bsicas insatisfechas.

En este contexto, desde fines de la década de 1980 hasta la actualidad,
el desempeno de la produccién local de arroz ha estado sometido a las varia-
ciones de varios factores macroeconémicos. Desde el punto de vista tecno-
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Figura 1. Localizacion geografica de la provincia de Entre Rios y la region
productora de arroz en la Argentina

Region productura
de arroz
(area aproximada)

Fuente: Elaboracion propia.
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légico, el sistema productivo ha sido capaz de seguir y aprovechar las
oportunidades de cada situacién generada, o de absorber el impacto de con-
diciones macroecondmicas desfavorables.

La problemadtica del arroz puede ser caracterizada por los factores climé-
ticos, tecnolégicos o de mercado, que se pueden traducir en: disponibilidad
de agua, manejo de cultivos, gestién y mercados.

El riego estd asociado con dos factores que, individualmente o combi-
nados, pueden introducir importantes limitaciones a la produccién. Por un
lado, el factor climético ligado a la disponibilidad de la lluvia de llenar
represas y canales. Ademds, el uso de combustibles fésiles para bombear
agua desde la fuente a la plantacién consume 600 litros de diesel por hec-
tdrea (CONINAGRO, 2013). El uso de este tipo de energia implica una serie
de costos futuros dificiles de predecir, lo que conlleva a una carga imposi-
tiva distorsionada. En la Argentina, el impuesto al combustible diesel es
utilizado para contribuir al mantenimiento de los caminos y para subsidiar
el transporte de carga y de pasajeros. La mayor parte del combustible en la
produccién de arroz es utilizado en los sistemas de irrigacién, por lo que el
pago de esta contribucién es, cuanto menos, cuestionable. Aprovechando
la cercania de las represas hidroeléctricas, la electrificacién de los campos es
una alternativa viable para la reduccién de costos y la contaminacién
medioambiental; sin embargo, hay cierta incertidumbre acerca del creci-
miento del sector.

Resolver los cuellos de hotella

La problemitica de la produccién de arroz domind los ejes tecnoldgicos en
los comienzos de la década de 1990, época en que la baja de los rendimien-
tos en las temporadas 1989-1990 y 1990-1991 estuvo acompanada de una
produccién de 350 mil toneladas. En ese tiempo, en la provincia de Entre
Rios se plantaban 16 variedades diferentes de semillas de arroz, lo que crea-
ba problemas para la produccién semillera e imposibilitaba a la industria
para proveer productos de calidad consistente para los clientes extranjeros
y locales. Igualmente, tanto la produccién como la industria no tenfan una
definicién clara de qué tipo de arroz debia producirse (PROARROZ, 2009).
Llegar a esa definicién se presentaba como uno de los desafios tecnolégicos
y organizacionales mds importantes.

En 1991, se cre6 la Comisién PROARROZ siguiendo la iniciativa de un
grupo de industriales, productores y técnicos que se nuclearon detrés de la
idea de liderar un programa de investigacién, experimentacién y transfe-
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rencia tecnolégica. La propuesta era producir un mejoramiento en la pro-
duccién de arroz a través del desarrollo de nuevas variedades y tecnologias
de manejo —nutricién, control de semillas, pestes y enfermedades, rotacio-
nes, plantacién directa— acompanado por la capacitacién de los técnicos y
cuerpos de gestién. En esa oportunidad se disefiaron e implementaron pro-
gramas de investigacién, experimentacién y transferencia, apoyados por
ocho actores institucionales de la cadena de valor. La dnica institucién de
cienciay tecnologia incluida en este grupo fue el INTA. El programa comen-
z6 con un presupuesto de 23 mil délares para el mejoramiento, evaluacién
de desempefio, fertilizacion, plantacién y control de semillas.

La estrategia de la Comisién era agregar nuevas contribuciones a través
de la demostracién de resultados exitosos, para alcanzar un marco institu-
cional consolidado. Esta consolidacién del marco institucional conllevaria,
primero, un cambio de visién y, luego, un cambio tecnolégico en el interior
de la cadena de valor.

Este camino tuvo un primer tramo de diez afos durante la década de
1990, donde acciones paralelas fueron articuladas con un foco en los t6pi-
cos institucionales y tecnoldgicos.

Entre 1994 y 1995, la Comisién adquirié estatus juridico como
Fundacién proaRROZ. La Fundacién fue constituida por 37 miembros fun-
dadores en los que se encuentran personas fisicas, instituciones ptblicas y
privadas, empresas agropecuarias e industrias (PROARROZ, s/f).

En 1995, la Fundacién firmé un acuerdo con el INTA para el desarrollo
del proyecto de investigacion regional de manejo del arrozal. En 1999, la
Facultad de Ciencias Agricolas de Universidad Nacional de Entre Rios fue
incorporada al proyecto de investigacién mediante la firma de un nuevo
acuerdo.

En 1999, se alcanzé el nivel institucional buscado por la Fundacién. Se
aprobé la Ley Provincial N° 9228, reglamentada por el Decreto N° 7883/99,
que lanzé el “Sistema de Promocién para el Desarrollo del Arroz en la
Provincia de Entre Rios”. La ley establecié una contribucién del 2% apli-
cado al valor de la primera venta para la produccién primaria y del 1%
aplicado al valor de la primera venta de arroz con algiin grado de indus-
trializacién. Esta ley, ademds, deleg6 a la Fundacién PrRoARROZ la recolec-
cién y administracién de recursos financieros que surgieran de tales
contribuciones (Gobierno de Entre Rios, 1999a y 1999b).

En el afio 2000, se firmé la Carta de Intencién para la creacién de la
Comisién del Sector Arrocero de la Repuiblica Argentina por el Comité de
Emergencia del Arroz que dio nacimiento a la Federacién de Entidades
Argentinas de Arroz (FEDENAR).
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En 2004, mediante un nuevo acuerdo, INTA delegd en la Fundacién
PROARROZ la produccién y comercializacién de nuevas variedades de arroz,
cuyos DPI fueron registrados por INTA como obtentor en el marco de la Ley
N°20.247 de Semillas y Creaciones Fitogenéticas. En 2004 y 2005, fueron
lanzadas al mercado las variedades de arroz CAMBA INTA PROARROZ y PUITA
INTA CL, respectivamente, que son producidas y comercializadas por la
Fundacién mediante comercializadores de semillas regulados.

Estas nuevas variedades constituyen el punto de partida para una inno-
vacién importante que resulté del camino tecnoldgico seguido por la cade-
na desde su comienzo en la década de 1990.

CAMBA INTA PROARROZ es un cultivo de alto rendimiento y calidad, obte-
nido mediante la seleccién de una poblacién de plantas lograda mediante
el cultivo de anteras. Se trata del primer cultivo hecho en la Argentina
mediante este proceso, comenzado por la Estacién Experimental
Agropecuaria (Eea) Concepcién del Uruguay perteneciente al INTA.

La variedad purTa INTA CL es la primera resistente a herbicidas del gru-
po de las imidazolinonas, de alta calidad y desempeno, con adaptacién a
climas tropicales y subtropicales, susceptibles de ser utilizadas dentro del
paquete tecnolégico Clearfield —una marca de Basr Co.—. El sistema
Clearfield se basa en cultivos que tienen una resistencia genética natural a
ese grupo de herbicidas (Bask¥, s/f). Las plantas se obtienen luego de inves-
tigar sobre distintas variedades a efectos de encontrar aquella que cuente
con esa resistencia y descubrir cudl es el gen de su estructura que le propor-
ciona esa resistencia. Identificado ese gen, se lo reproduce en el laboratorio
y se lo incorpora a plantas que, potencialmente, presentan caracteristicas
deseables en otros aspectos, como en calidad y rendimiento, y se induce
una mutacién genética en la planta de destino. De este modo, se lleva ade-
lante un proceso de induccién y seleccién hasta lograr el resultado deseado
respecto de la tolerancia al herbicida y diversas caracteristicas agronémicas
—calidad, rendimiento, adaptacién a diferentes ambientes, etc.—. La varie-
dad resistente a esta familia de herbicidas es obtenida sin recurrir a la trans-
génesis, ya que no se incorpora ningtin gen de otra especie a su estructura
genética. Esto la habilita para ser comercializada en paises con barreras para
los cultivos de organismos genéticamente modificados. El trabajo de 1+D
para el desarrollo de esta variedad fue realizado en conjunto entre el Grupo
de Cultivo de Arroz de la EEa Concepcién del Uruguay, en colaboracién
con el Instituto de Genética “Ewald Favret” del iNTa Castelar, grupo de
referencia en la metodologia utilizada (Mascardi, 2007).

La aparicién en el mercado de la variedad purta INTA CL introdujo la
tnica herramienta efectiva para el control de la maleza conocida como arroz

5L|' GUILLERMO SANCHEZ



rojo, sin consecuencias negativas o riesgosas para su comercializacién. Sin
dudas, esta variedad representa un evento de innovacién importante aun-
que no se lo puede considerar como radical.

El arroz rojo es una maleza de caracteristicas similares al arroz cultivado
que ha infestado los campos de arroz desde el comienzo de las plantaciones.
Tras la deteccién de esta maleza, las tierras dedicadas al arroz debian ser
abandonadas debido a que la competencia con el arroz plantado reducia su
calidad y rendimiento. Desde la disponibilidad de la purTa INTA CL, fue posi-
ble mejorar la productividad, lo que permitié retornar la produccién en
aquellas tierras que fueron abandonadas. Ademds, se hallaron excelentes
resultados de esta variedad y de los herbicidas en dreas infestadas con otras
malezas mds dificiles de controlar como las ¢yperaceae y pasturas perennes.

El interés en adoptar esta nueva variedad trajo dos nuevos actores clave
a la mesa de negociacién. Por un lado, la Fundacién PROARROZ, asociada al
INTA desde su origen, al nuclear los intereses de los actores de la cadena de
valor, preocupados estos en recuperar las tierras —hasta este momento
improductiva por efecto de la maleza— y mejorar los beneficios mediante
nuevas tecnologias que ayudarfan a bajar los costos. Por otro, la industria
agroquimica Cyanamid —luego adquirida por Base Co.—, productor del her-
bicida, al dirigir su estrategia de mercado hacia una tecnologia basada en
productos Clearfield. Esto se combiné con la disponibilidad del conoci-
miento necesario dentro del INTA y se alcanzé la meta en la EEA Concepcién
el Uruguay, al liderar el Programa Nacional para el Mejoramiento de Arroz,
y el Instituto de Genética en el INTA Castelar, instituto de referencia en
mutagénesis. La investigacion fue iniciada en el INTA en 1996, con el tra-
bajo de induccién y seleccién hasta el ano 2000, y se obtuvieron plantas
potencialmente resistentes con cultivos de alto rendimiento.

En la primera etapa de la negociacién, se establecié que la fuente de
resistencia obtenida en el INTA era Ginica y diferente de cualquiera obtenida
previamente. En la segunda, en mayo de 2005, se firmé un acuerdo tecno-
16gico entre el INTA y BASE Co., por el cual BAsF recibié la licencia para la
utilizacion de la fuente de resistencia a nivel mundial, a excepcién de la
Argentina y Uruguay, paises en los cuales los derechos quedaron reservados
a la Fundacién PROARROZ, a través de distribuidores certificados.

Debe resaltarse que las negociaciones descritas y los acuerdos tecnolé-
gicos se realizaron en el marco de las politicas de TcT del INTA, tal como
fueron resefiadas por Mascardi (2007). En términos de regalias, INTA obtu-
vo aproximadamente 500 mil délares, en el periodo 2007-2009, de los que,
400 mil corresponden a la variedad purTa, suma que representa —en partes
iguales— los licenciamientos local e internacional.
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Para el periodo 2007-2008, segtin el censo de arroz en la provincia de
Entre Rios, aproximadamente el 30% del drea trabajaba con la variedad
CAMBA INTA PROARROZ —seguida por las variedades El Paso 144 (sobre el
20%) y rp2 (10%)—, en tanto que el 8% lo hacia con la variedad purTa INTA
cL (Carfiel, 2008). Esta fue la tercera campana en el mercado para la pri-
mera variedad, y la segunda para la purta INTA CL. En la provincia de
Corrientes, la dltima variedad pasé de ocupar el 12% del drea provincial
cultivada en el periodo 2007-2008, a ocupar el 22% en 2011-2012 (acpa,
2009 y 2012a). El mayor impacto de la variedad purta iNTa cL ocurrié en
la provincia de Santa Fe, donde la incidencia del arroz rojo dejé fuera de
produccién a 20 mil ha, que fueron recuperadas mediante la aplicacién
de paquetes tecnoldgicos asociados a la variedad purta INTA CL.

En el afo 2011 el INTA inscribe en el Instituto Nacional de Semillas el
cultivar GURI INTA CL. Se trata de un cultivar de alto rendimiento agricola,
excelente calidad molinera y culinaria y resistente a herbicidas del grupo de
las imidazolinonas. El cultivar fue desarrollado con el objetivo de mejorar
el rendimiento de su antecesor PUITA INTA CL y mantener las caracteristicas
de alta calidad industrial y culinaria. Proviene de una seleccién genealégica
del cruzamiento de CAMBA INTA PROARROZ y PUITA INTA CL. A partir de su
lanzamiento el cultivar GURI INTA CcL reemplaza al purra (Gregori y
Arguissain, 2012).

DISCUSION SOBRE LAS RELACIONES
Y LA FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

Thomas Hughes (2013) utiliza la expresién “saliente reversa” (SR) para refe-
rirse a componentes de un sistema complejo que se muestran rezagados en
relacién con el resto del sistema. El autor sostiene que esta expresiéon da
cuenta de la existencia de una dindmica evolutiva del sistema donde algu-
nos de sus componentes presentan una evolucién diferenciada del resto del
sistema. Encuentra, por lo tanto, a esta metdfora mds adecuada para la des-
cripcién de los hechos que la expresién “cuello de botella”, usada tradicio-
nalmente por tratarse, este Gltimo, de un objeto rigido que opaca las
diversas dindmicas que puede presentar un mismo sistema (Hughes, 2013).
El mismo autor brinda un ejemplo al mencionar que en el caso de sistemas
maduros, existen aspectos organizacionales que suelen presentarse como SR
(Hughes, 2013).

La tabla 1 muestra las salientes reversas que el sistema fue atacando mos-
trando las soluciones implementadas en el devenir histérico descrito y los
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grupos sociales a los cuales pertenecen los actores involucrados en cada caso.
Los datos mostrados brindan una idea, aunque parcial, de la conformacién
del sistema. Los hechos presentados muestran cémo se conforma la red,
donde las relaciones son tan importantes como sus dindmicas.

Tabla 1. Resolucion de salientes reversas del sistema a lo largo de la trayectoria
historica descripta

Ano Solucion implementada Tipo de sk Grupos sociales involucrados
por el sistema
1989- Indicadores de produccion: bajo Tecnoldgica Productores e industria.

1991 rendimiento (45 q/ha) y bajo
volumen. Se cultivan 16 variedades
distintas. Calidad inconsistente.

1991 Se crea la Comision PROARROZ. Institucional Ocho actores pertenecientes a la
produccion primaria y la industria,
y el INTA como institucion de
ciencia y tecnologia.

1991 Se inicia un programa de Tecnoldgica Actores involucrados en la
investigacion con un presupuesto Comisi6n PROARROZ.
de 23 mil délares.

1994- La Comision PROARROZ adquiere Institucional 36 miembros fundadores de la

1995 la forma juridica de Fundacidn. produccion, la industria y el INTA,

1995 Acuerdo entre Fundacion PROARROZ Institucional Fundacidn PROARROZ y €l INTA.

y el INTA para el desarrollo de un y tecnoldgica
programa de investigacion.

1996 Tareas de investigacion sobre Cientifico- INTA (Instituto de Genética, INTA
induccidn y seleccion iniciadas en tecnoldgica Castelar).
el INTA.

1999 Se incorpora al programa de Institucional Facultad de Ciencias Agropecuarias
investigacion la Facultad de y tecnoldgica  de la Universidad Nacional de
Ciencias Agropecuarias de la Entre Rios, INTA y Fundacion
Universidad Nacional de Entre Rios. PROARROZ.

1999 Es aprobada la Ley Provincial Institucional Actores de la cadena de valor;
N° 9.228 de promocion de la poderes de gobiernos (Legislativo
produccion arrocera. y Ejecutivo) de la provincia de

Entre Rios; INTA.

2000 Se obtienen las primeras plantas, Cientifico- INTA (Instituto de Genética del INTA
potencialmente utilizables como tecnoldgica Castelar; eA Concepcion del
resultado del trabajo de Uruguay).

investigacion realizado en el INTA.

2000 Carta de intencion para la creacion  Institucional Actores de la cadena de valor de
del Comité Sectorial del Arroz de la alcance nacional.
Repiblica Argentina por parte del
Comité de Emergencia del Arroz.
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Ano Solucién implementada Tipo de SR Grupos sociales involucrados
por el sistema

2003- Rendimiento: 60 g/ha; volumen: Productiva Productores.

2004 350 mil toneladas.

2004-

2005

2004 Se lanza la variedad CAMBA INTA Tecnoldgica INTA y Ley Nacional N° 20.247 de
PROARROZ. y DPI Semillas y Creaciones Fitogenéticas.

2004 Acuerdo entre el INTA y Fundacion Institucional INTA y Fundacion PROARROZ.
PROARROZ para la licencia de Y DPI

explotacion de la variedad CAMBA
INTA PROARROZ.

2005 Se lanza la variedad PUITA INTA CL. Tecnoldgica INTAy Ley Nacional N° 20.247 de
y DPI Semillas y Creaciones Fitogenéticas.
2005 Acuerdo entre el INTA, Fundacion Institucional INTA, Fundacion PROARROZ y BASF Co.
PROARROZ Y BASF Co. para el y DPI

licenciamiento de explotacion
de la variedad PUITA INTA CL.

2007-  EI 30% del area sembrada en la Productiva INTA, Fundacion PROARROZ y
2008 provincia de Entre Rios corresponde productores.
a la variedad CAMBA INTA PROARROZ.
2007- En la provincia de Santa Fe se Productiva y Productores de la provincia de
2009 recuperan 20 mil ha con la tecnoldgica Santa Fe, Fundacion PROARROZ
utilizacion del paquete tecnoldgico e INTA.
asociado a la variedad PUITA INTA CL.
2007- Regalias recibidas por el INTA, DPI INTA, Fundacion PROARROZ y BASF Co.

2009 aproximadamente 500 mil ddlares;
400 mil corresponden a la variedad
PUITA, Suma que representa -en
partes iguales- los licenciamientos
local e internacional.

2007- Rendimiento alcanzado: 70 g/ha; Productiva Fundacion PROARROZ, INTA
2008 volumen: 600 mil toneladas. y productores.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos.

En la figura 2 se presenta la red que emerge del conjunto de relaciones des-
critas previamente, obtenida usando el soffware UNICET 6 (Borgatti, Everett
y Freeman, 2002). Los nodos de la red representan actores o grupos socia-
les. La Fundacién ProARROZ puede ser entendida como un actor a partir
de su rol institucional y como grupo social, que nuclea, dentro de si, a acto-
res individuales de la cadena de valor. Dentro del grupo de socios funda-
dores de la Fundacién se encuentran asociaciones de productores,
cooperativas, empresas agropecuarias e industrias. El INTA participa como
actor institucional dentro de la Fundacién y como titular de pr1. Al mismo
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Figura 2. Configuracion de la red a partir del conjunto de relaciones
emergente del sistema para el caso estudiado

BASF

)

'f"iemleras

Nota: Las etiquetas y los puntos identifican a los actores o grupos sociales involucrados. Los niimeros entre
paréntesis indican el tipo de conexion que se establece a partir de la “sustancia social” que la motiva (Latour,
2008).
Referencias: BCER: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Rios; Semilleras: empresas multiplicadoras de
semillas certificadas por Fundacién PROARROZ; PROARROZ: fundacion, inicialmente comision; BASF: BASF Co.; UN:
Universidades Nacionales de Entre Rios y La Plata; Ley N° 9228: ley provincial de promocidn de la produccion de
arroz.

Instituciones de ciencia y tecnologia de alcance nacional.

Organismos no gubernamentales.

Empresas comerciales.

Ley provincial de promocidn.
Tipo de conexidn: (1) Organizacional, cientifico-tecnoldgica, transferencia de tecnologia; (2) Transferencia de
tecnologia; (3) Cientifico-tecnoldgica; (4) Promocidn de la produccion de arroz; (5) Comercializacion; (6)
Institucional; (7) Division de alcances en la transferencia de tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia.

tiempo, puede ser entendido como grupo social ya que contiene a los inves-
tigadores —actores humanos— con las competencias cientificas y técnicas
necesarias para llevar adelante la identificacién genética y los procesos de
mutagénesis y seleccion para la obtencién de las variedades con las caracte-
risticas agronémicas y de tolerancia deseadas. Las variedades de arroz son
artefactos técnicos cuyo rol como actores dentro de la red estd embebido
en los diversos nodos. De acuerdo con la conceptualizacién que realiza
Latour (2008), estos actores actian en la red como intermediarios, mien-
tras que los nodos marcados cumplen la funcién de mediadores.
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Ahora bien, si se toma la conceptualizacién de la red tecnoeconémica
presentada por Callon (2013), se puede ampliar la interpretacién de la red
que representa la figura 2. Los polos cientifico, técnico y de mercado no
son claramente identificables en la figura, ya que algunos actores o grupos
sociales pueden actuar, simultdneamente, en mds de un polo. Esto puede
ser comprendido a través de las motivaciones que llevan a los actores a
conectarse. Estas motivaciones pueden ser asociadas a lo que Latour (2008)
denomina “fluido social”, que circula por la red. En la figura 2 pueden ver-
se identificadas siete motivaciones distintas, las que, a su vez, pueden ayu-
dar a definir a cudl polo, de los mencionados, pertenece cada actor a partir
de su rol en la red. Al mismo tiempo se observa en la figura que no nece-
sariamente existe un tnico rol para cada actor. Por ejemplo, el INTA puede
ser inscripto dentro de los polos cientifico, técnico y de mercado. Tal como
Callon (2013) define a cada polo, la pertenencia de esa institucién a los
dos primeros es ficil de comprender: tiene, entre sus investigadores, las
competencias cientificas para identificar el gen de resistencia y su repro-
duccién, y posee las competencias técnicas en mutagénesis para llegar a la
variedad como artefacto técnico. También pertenece al polo de mercado
ya que es titular de un DpI, otorga licencia para su comercializacién y per-
cibe regalias por ello. La Fundacién PROARROZ, sin ser una institucién con
fines de lucro, gestiona la licencia que le da INTa, certifica a las empresas
semilleras que reproducen y comercializan las variedades, y les cobra rega-
lias que luego paga al iNTA. En cierto modo pertenece al polo técnico y al
de mercado. El INTA y PROARROZ experimentan un traspasamiento de un
polo a otro dentro de la red, de manera andloga a dindmica de cambio de
roles, que Leydesdorff y Etkowitz (2001) proponen en el modelo de la tri-
ple hélice.

En la red aparece la ley provincial de promocién como actor dentro
de la red. Sibien se trata de un artefacto juridico, su rol normativo y regu-
latorio es central en el desempefo del sistema ya que crea incentivos y
agrega financiamiento. Este es un claro ejemplo de un mediador en la red
(Latour, 2008). En este sentido, serfa conveniente agregar a la red un polo
juridico-normativo no contemplado en las redes tecnoeconémicas de
Callon (2013).

El esquema de relaciones que da lugar a la red mostrada en la figura 2
posee una dindmica que subyace detrds de cada conexién. Esta dindmica
puede comprenderse utilizando el Mest (Kadura, Langbein y Wilde, 2011).
Sin perder de vista la integralidad del sistema y el proceso coevolutivo de
todos los elementos que lo componen, el andlisis se realiza desacoplando,
temporalmente, los niveles micro (figura 3) y meso entre si.
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Figura 3. Conjunto de relaciones que se desarrollan a nivel micro
para el caso estudiado

Sector Sector
pliblico privado
Capital social y humano ¢ . Capacidad de absorcion
- UNER Actividad - Fundacién PROARROZ
+UNLP profesional, - Empresas transnacionales
- - Otras universidades individual.y - Semilleras -
Usuan_os_det con carreras en el asesoramiento - Productores agricolas Usuarios de
conocimIeto | 4req de agronomia técnico - Industria conocimiento
+ Bolsa de cereales de
Entre Rios
- Mercados
Vinculacion CVT Fundacion Vinculacion tecnoldgica
tecnologlca de INTA PROARROZ/INTA de INTA
Fundacion PROARROZ
Capacidad de Desempeiio innovativo
» investigacion y tecnoldgico »
Conaamients | */1TA-EGA Clel ot Empresas Conodmients
+INTA - Castelar Vinculacion transnacionales
UNER tecnoldgica de
- UNLP INTA
Sector Sector
piblico privado

Referencia: cvT: convenio de vinculacion tecnoldgica (relacion pablico-privada)
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del MFSI (Kadura et al., 2011).

La situacién productiva previamente descrita para la temporada 1989-1990
indica que hubo un problema en relacién con la adopcién de los paquetes
tecnoldgicos disponibles. Esto dio lugar a una situacién de divergencia cua-
si tecnoldgica y derivé en un rendimiento de la produccién por debajo del
potencialmente obtenible.

Alo largo del tiempo, gracias a su Programa de Mejoramiento Genético
y otras politicas (Sdnchez, 2012), el INTA ha generado un stock de conoci-
miento ligado a las problematicas tecnoldgicas del sector. Asi, se incluyeron
temdticas como nutricién, irrigacién, sanidad, seleccién de variedades sus-
tentables, conservacién del suelo, etc. Sin embargo, los indicadores de pro-
duccién muestran que los componentes del sistema no evolucionaron de
forma coherente entre si. Se puede decir que el proceso de aprendizaje aso-
ciado con la adopcién de tal conocimiento no ocurrié completamente;
hubo una escasa eficacia en la interaccién INTA-produccién-industria.
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En el sistema estudiado, el liderazgo en ciencia y tecnologia estuvo en
manos del INTA, a través de su Programa de Mejoramiento de Arroz y
Cereales, lo que dio lugar a nuevas variedades y al desarrollo de tecnolo-
gias de manejo. No hay registros de acciones, relacionadas a esta produc-
cién, de otra institucién de ciencia y tecnologia, aunque en la provincia
haya delegaciones de otras instituciones federales como el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (1nTI) y el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (Conicet). Diferente es la situacién sobre la coopera-
cién con universidades. En este caso, los proyectos de investigacién de la
Fundacién PROARROZ estdn en cooperacién con las facultades de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Entre Rios y de la Universidad
Nacional de La Plata.

Fue a través de la avenida institucional que se lograron las acciones coor-
dinadas con el fin de optimizar tal proceso de aprendizaje. El punto de par-
tida fue el consenso de un pequefio grupo de actores —ocho actores
institucionales de la produccién, industria y el INTA— sobre la situacién ini-
cial y la estrategia que debia usarse para producir el cambio. Esta estrategia
fue marcada por la busqueda de un nuevo marco institucional. Como fue
puntualizado por Johnson (2009), un cambio en el marco institucional
—conjunto de hdbitos, rutinas, regulaciones y leyes que gobiernan las rela-
ciones entre las personas y dan forma a las interacciones humanas— puede
actuar como base para un cambio en las relaciones sociales con procesos de
aprendizajes mds efectivos. En el transcurso de diez afios, el sistema fue evo-
lucionando con la atencién enfocada, principalmente, en tres aspectos (véa-
se Tabla 1): sensibilizacién de todos los actores en la red de produccion —que
demuestren los efectos desde el primer logro—; establecimiento de institu-
ciones formales —fundaciones PROARROZ, FEDENAR— ¢ implementacién de
politicas pablicas —Sistema de Promocién para el Desarrollo del Arroz en
la Provincia de Entre Rios presentado en el nivel meso en la figura 4.

Puede verse que PROARROZ —primero como comisién y mds tarde como
fundacién— y el INTA —como un todo— juegan un rol activo en la conver-
gencia del sistema, ya que asumen un papel central tanto en el nivel micro
(véase figura 3) como en el nivel meso del MrsI1 (véase figura 4). Asimismo,
la Fundacién PROARROZ y el drea de vinculacién tecnolédgica del NTA cla-
ramente actiian como instituciones “puente” entre los grupos funcionales
en el nivel micro del modelo (véase figura 3).

El sistema entré en el nuevo siglo con las capacidades institucionales y
tecnoldgicas para enfrentar los desafios producto de los nuevos escenarios
—globalizacién, crisis, necesidad de nuevos mercados, calidad, etc.—. Los
indicadores productivos publicados por el servicio de informacién de la
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Figura 4. Conjunto de relaciones desarrolladas en el nivel meso del modelo
funcional de los sistemas de innovacion aplicado al caso estudiado

Régimen piiblico de ciencia
y tecnologia e incentivos
a la innovacion

- Estatuto de la
Fundacion PROARROZ

Régimen de aseguramiento
de la calidad

- Seg(in requerimiento para
acceder a mercados
globales

Nivel micro del modelo

\ Régimen no financiero

de ciencia y tecnologia

y apoyo a la innovacion

- Politicas de ciencia
y tecnologia

- Politica de transferencia
del INTA

-Programa de investigacion
en mejoramiento genético

e 3] del INTA
Régimen financiero Régimen de DPI
de: ciencia!,'tecnologia ~Ley 20.247
€ Innovacion de creaciones filogenéticas
- Presupuesto publico del INTA y semillas
* Ley de promocion 9.228 \/

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del mrsi (Kadura et al., 2011).

Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Rios dan cuenta de ello. El ren-
dimiento promedio de la provincia estd basado en valores por debajo de los
60 quintales por hectdrea en los primeros tres anos del siglo (BOLSACER, s/f
ay 2003), lo cual muestra un crecimiento sostenido luego de las campanas
2003-2004 y 2004-2005, hacia los 70 quintales por hectdrea en la tempo-
rada 2008-2009 (BOLSACER, s/f b; 2004 y 2005). Los volimenes de pro-
duccién comenzaron en el nuevo siglo con un promedio de 350 mil
toneladas en las primeras cuatro campanas, y alcanzé las 600 mil toneladas
en 2008-2009; esto manifiesta el crecimiento sostenido desde las campanas
2003-2004 y 2004-2005 (BOLSACER, s/f a; s/f b; 2003; 2004 y 2005).

La aparicién en el mercado, en la mitad de la primera década del siglo
xx1, de las variedades CAMBA INTA PROARROZ y PUITA INTA CL, junto con el
descubrimiento del iNTA de la fuente de tolerancia a los herbicidas de la
familia de imidazolinonas, son dos innovaciones tecnoldgicas que demues-
tran el cambio alcanzado con el nuevo contexto institucional.

Inicialmente tiene lugar en el INTA un proceso de aprendizaje para
adquirir las habilidades necesarias que permitirdn obtener los productos
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que, luego, dardn lugar a las innovaciones mencionadas. Se investiga sobre
la existencia, en variedades de arroz, de una potencial fuente de resistencia
que podria explotarse. Al mismo tiempo, se domina la técnica para la
obtencién de las plantas potencialmente dtiles. Los investigadores del iNTA
—en Concepcién del Uruguay (Entre Rios) y en Castelar (Gran Buenos
Aires)— saben, con seguridad, que es posible obtener variedades vegetales
con resistencia natural a esta familia de herbicidas. A su vez, esos investiga-
dores logran identificar el gen que da esa resistencia y dominan las técnicas
para inducir la mutacién genética y seleccionar nuevas variedades con las
caracteristicas agrondmicas deseadas. A partir de alli se inician los trabajos
de induccién y seleccién que, finalmente, dan lugar a las variedades busca-
das. Con la aparicién de esas nuevas variedades se da comienzo a la trans-
ferencia de tecnologfa. Esto ocurre a través de las licencias que INTA otorga
a la Fundacién PROARROZ y a BASF y las certificaciones que luego entrega a
las empresas semilleras locales.

La dindmica de transferencia de tecnologia descripta previamente puede
ser comparada con la presentada por Codner, Becerray Diaz (2012). Estos
autores alertan sobre la apropiacién, por parte de empresas extranjeras, de
resultados de investigacién generados en las universidades nacionales de la
Argentina. Este fendmeno es observado a través de solicitudes de patentes
presentadas por esas empresas en paises extranjeros, en las que sustentan su
solicitud a partir de los trabajos publicados por investigadores argentinos
con resultados que han obtenido en laboratorios de universidades naciona-
les (Codner, Becerra y Diaz, 2012). En contraste con ello, en el caso estu-
diado la dindmica es claramente enddgena; el INTA se apropia de sus
resultados a través del registro de obtentor y los licencia para su explotacién
a empresas privadas, nacionales y transnacionales. Este hecho, por un lado,
denota el accionar sistémico del INTA como institucién pablica de ciencia
y tecnologia en las producciones agropecuaria, agroindustrial y agroalimen-
taria. Por otro, aquel se explica por la trayectoria histdrica del INTA sobre
vinculacién tecnolégica iniciada en la década de 1980 (Mascardi, 2007).
Puede verse que el sistema es altamente complejo, asi como su “saliente
reversa’, ya que no puede asignarse a un componente inico sino que son
varios los involucrados. Sin embargo, el sistema present6 una dindmica que
le permitié resolver esa saliente durante su evolucién.

Cabe reflexionar aqui sobre la complementacién teérica entre la pers-
pectiva evolucionista de los sistemas de innovacién y la aportada por la
sociologia de la tecnologia a través de los sistemas tecnolégicos. La evolu-
cién del sistema descripta en los parrafos anteriores puede ser abordada con
la explicacién de sus cuatro ejes: productivo, cientifico-tecnolégico, orga-
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nizacional y juridico-normativo. Sin embargo, estos son cuatro ejes concu-
rrentes, por lo que su separacién es solo transitoria a los fines de argumentar
la explicacién, del mismo modo en que se desacoplaron los niveles meso y
micro al explicar la dindmica del sistema a través del mrs1. La realidad es
que el sistema opera como tal, y todos sus componentes coevolucionan.
Esto se observa claramente cuando se intenta comprender la “saliente rever-
sa” a la que se enfrenté el sistema. Si bien se inicia la descripcién a partir de
indicadores productivos, enseguida afloran los aspectos tecnoldgicos, orga-
nizaciones y juridicos, y muestran su estrecha interdependencia. El camino
de inversién de la situacién es disparado a través de la sensibilizacién de un
grupo reducido de actores, pertenecientes a diferentes grupos sociales, sobre
la problemidtica emergente. Esto da cuenta del inicio del proceso de cons-
truccién social que tiene lugar a lo largo del periodo descripto. A partir de
los elementos que se presentan en este trabajo se observa con claridad que
son igualmente relevantes para el sistema los artefactos técnicos y juridicos
y la institucionalidad presente. Es asi que la comprensién del desempefio
del sistema es completa, y se considera, simultdneamente, la red que se con-
forma a partir del sistema de relaciones establecido y de la institucionalidad
presente en la regién.

REFLEXIONES FINALES

Los hechos presentados muestran cémo se ha desarrollado el proceso evo-
lutivo en la produccién de arroz en la provincia de Entre Rios. El mejora-
miento de los indicadores de produccién que se registra desde fines de la
década de 1980 hasta hoy da cuenta de ello.

Elliderazgo de la Fundacién PrRoARROZ, que nuclea actores pertenecien-
tes a diferentes grupos sociales en produccién, industria, ciencia y tecnolo-
gia, etc., fue determinante en la sensibilizacién, primero, y la resolucién,
después, de los problemas que limitaron la producciéon. Quizds el dispara-
dor del proceso evolutivo haya sido la constitucién de PROARROZ —que se
inicié como comisién y se transformé posteriormente en fundacién— para
crear conciencia sobre sus limitantes. La problemdtica puede ser asociada a
una “saliente reversa” del sistema caracterizada por indicadores productivos.
Sin embargo, son varios los componentes involucrados, de modo que el
sistema evoluciona al activar diversos componentes: organizacion, regula-
ciones, politicas, aspectos técnicos de la produccién primaria, variedades,
manejo, etc. En tal contexto, el INTA actué como la fuente principal de
conocimientos cientificos y tecnolégicos.
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La evidencia presentada vuelve a traer el debate sobre la intervencién
sistémica de las 1pcT en la estructura productiva. Sabato y Botana (1968)
pusieron en tensién la problemdtica cuando postularon la necesidad de
definir politicas pablicas tendientes a activar la interrelacién entre gobier-
no, estructura productiva e infraestructura cientifico-tecnolégica. En la
Argentina el INTA es la 1PCT con mayor reflexividad social respecto de la pro-
duccién agropecuaria, agroalimentaria y agroindustrial. Esto puede ser
explicado por su mandato fundacional, ya que fue creada para atender una
demanda sectorial concreta. No obstante, dentro del sistema argentino de
ciencia, tecnologia e innovacién existen otras 1PCT que abordan problema-
ticas relacionadas con los mismos sistemas productivos, aunque no presen-
tan la misma reflexividad social que el iNTA. Cuando se analiza el agregado
de las 1pcT argentinas se percibe claramente la existencia de una tensién
entre oferta cientifica y demanda tecnolégica —o productiva— que condicio-
na y limita la accién sistémica de las ipcT (Sdnchez, 2012).

La evidencia empirica presentada en este trabajo muestra un caso que
podria definirse como virtuoso de la intervencién sistémica mencionada. Se
puede afirmar que para el tipo de produccién que se estd estudiando, la
intervencién del INTA es exitosa vista tanto desde el modelo del tridngulo de
Sabato (Sabato y Botana, 1968) como del intercambio de roles propuesto
por Leydesdorft y Etkowitz (2001) en la triple hélice. Esto, sin embargo, no
alcanza para definir un nuevo patrén en relacién con las politicas publicas
necesarias para lograr la insercién indicada para todas las ipcT. Al parecer,
este tipo de conductas se logrard a través de procesos de construccién social.

Desde el punto de vista te6rico-metodoldgico es importante destacar
algunos aspectos. En primer lugar cabe preguntarse: sel sistema es represen-
tado como un sistema de innovacién o como un sistema tecnolédgico? Este
interrogante permite reflexionar acerca de la utilidad de contar con un enfo-
que tedrico construido a partir de los puntos de convergencia de las pers-
pectivas evolucionista y de la construccidon social de la tecnologia. El
concepto de sistemas de innovacién del evolucionismo rescata fuertemente
la institucionalidad presente en el sistema. Al mismo tiempo, el concepto
de sistemas de innovacién se visualiza como producto de un sistema de rela-
ciones que se establece con la finalidad de lograr mejoras en la competiti-
vidad de las firmas y de la economia en su conjunto. El concepto es
construido por los académicos del drea como un agregado nacional cuyo
recorte a nivel regional o sectorial no estd habilitado en forma inmediata.
Por su parte, los sistemas tecnolégicos se concentran en los procesos de
construccién social que, por poder prescindir de cualquier prescripcién
sobre cudl es el agregado a considerar, facilita el recorte regional o sectorial.
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Asimismo, ambos enfoques comparten la importancia de las interacciones
sociales —sea para desarrollar procesos de aprendizaje o de co-construc-
cién—, que dan lugar a la conformacién de redes. Es dable entonces pregun-
tarse: ;los procesos de co-construccién no involucran también aprendizaje
y viceversa? ;Los procesos no son, reciprocamente, uno continente del otro?
En resumen, ambas perspectivas pueden ser vistas como instrumentos de
observacién que, superpuestos a través de sus convergencias, permiten
observar los objetos estudiados con mayor resolucién.

En segundo lugar se destaca la coherencia de las figuras 2, 3 y 4, ya que
representan distintos aspectos del objeto de estudio. A la figura 2 se la pue-
de interpretar como una vista integrada de las figuras 3 y 4. En la figura 2,
la funcionalidad se encuentra detrds de las conexiones. En cambio, en las
figuras 3 y 4, se muestra un acercamiento a las conexiones, y se deja a la
vista la funcionalidad de los actores en cada nivel. Las figuras 3 y 4, a través
del desacople temporal de los niveles micro y meso, revelan que el nivel
internacional del modelo de Kadura, Langbein y Wilde (2011) queda fuera
de la frontera del sistema. Por dltimo, se resalta la identificacién de los acto-
res que Kadura, Langbein y Wilde (2011) denominan “actores puente”, que
pueden ser asimilados a la idea de los mediadores de Latour (2008).
Consecuentemente, a través de la utilizacién de mrst (Kadura, Langbein y
Wilde, 2011) y del andlisis de las redes sociales (Hanneman y Riddle,
2005), se logra una representacién gréfica de la red en estudio que muestra
las relaciones a través de las conexiones y sus dindmicas.
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