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editorial

Este nimero de REDES contiene cinco trabajos. El articulo “Estilos de vin-
culacion, procesos de innovacion y tecnologias de gestion social en una
trama productiva del complejo automotriz argentino” se inserta en un de-
bate internacional sobre las nuevas formas de organizacién de los proce-
sos productivos, que han puesto en cuestion una cierta concepcion clasica
sobre la competitividad. La misma ya no puede ser comprendida como re-
sultado macroecondmico y sectorial de empresas aisladas, sino que debe
ser estudiada a partir de procesos interactivos especialmente vinculados a
los procesos de innovacion. De tal modo el articulo constituye una doble
aproximacion, tedrica y empirica, al concepto de “trama productiva”, con-
siderandolo a partir de tres dimensiones basicas: los estilos de vincula-
cion, las actividades innovativas y la tecnologia de gestion social. En base
a este andlisis Yoguel, Novick y Marin estudian el modo en que estas di-
mensiones se reflejan en una muestra de proveedores de la Volkswagen
en la Argentina, inscribiendo el trabajo en la tradicion de estudios sobre el
sector autopartista argentino. El articulo enfatiza el caracter sistémico del
fendmeno de la competitividad.

Los estudios de la economia de innovacion han destacado el carac-
ter sistémico de los procesos de innovacion tecnoldgica. Es en este con-
texto que ha sido creado el concepto de Sistema Nacional de Innovacion,
intentando dar cuenta de la multiplicidad de factores que contribuyen, en
un territorio nacional determinado, a la generacion de innovaciones, tanto
sea en el terreno de los procesos como de los productos. Es en este con-
texto tedrico que Andreas Stamm analiza el Sistema Nacional de Innova-
cion aleman, destacando sus fortalezas, pero enfatizando diversos
mecanismos que dificultan los mecanismos de cooperacién entre los dis-
tintos componentes del sistema. De tal modo, por ejemplo, se destacan las
dificultades que encuentran las vinculaciones entre empresas privadas e
institutos de investigacion publicos. Es asi como Stamm cuestiona la rele-
vancia que podrian tener este tipo de actividades de cooperacion en el
contexto alemén.

Este tipo de relaciones entre instituciones publicas y privadas son
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analizadas en el trabajo “La red de innovaciones en la investigacion genoé-
mica en los Estados Unidos”. En este articulo Dal Poz y Brisolla analizan
la red de innovaciones generadas por la investigacion genémica en Esta-
dos Unidos bajo una perspectiva también sistémica, pero comprometidos
con el modelo de la “triple hélice”. Las multiples relaciones que se han es-
tablecido en este terreno son a juicio de los autores un modo de resolver
tres caracteristicas fundamentales de la investigacion genémica: el alto
costo de la investigacion, la exigencia de una integracion de los recursos
humanos de alto nivel en muchas areas de conocimiento y el enorme vo-
lumen de trabajo implicado en el secuenciamiento, mapeo y determinacion
de la funcion de los genes.

Por su parte, Mari, Estébanez y Suéarez realizan un diagnéstico de
las actividades de cooperacion cientifica y tecnolédgica entre la Argentina 'y
los paises del Mercosur, con el propdsito de identificar el tipo de activida-
des que se estan desarrollando efectivamente. Este trabajo sobre la Ar-
gentina forma parte de una investigacion mas amplia realizada en todos
los paises de la region, donde se explora el origen y la extension del feno-
meno de cooperacion cientifica y tecnolégica, las modalidades en que se
manifiesta y los factores que han favorecido o dificultado estas acciones,
en particular el papel de los instrumentos publicos de promocion en estos
resultados.

Finalmente, un articulo de Michel Callon sobre las redes socio-técni-
cas constituye el Dossier de este numero. El conocido investigador francés
propone un analisis de la ciencia y la tecnologia a partir de la nocion de Red
Tecno-econdmica, entendida como un conjunto coordinado de actores hete-
rogéneos (que incluye humanos y no-humanos). A partir de este concepto,
en una primera parte del articulo se desarrollan las nociones de intermedia-
rio, actor y traduccion, consideradas como herramientas de analisis apropia-
das para comprender y describir los mecanismos por los cuales se ponen en
relacién actividades heterogéneas. En la segunda parte del articulo se
muestra cOmo se establecen y evolucionan las redes: las dos nociones cen-
trales aqui son la de convergencia y la de irreversibilizacion, fundamentales
para dar cuenta de la construccion y la evolucion de las relaciones entre ele-
mentos en principio inconmensurables. En una tercera parte se analiza la di-
namica de las RTE, poniendo en evidencia la diversidad de trayectorias
posibles. A su vez se presentan las herramientas (cualitativas o cuantitati-
vas) utilizadas para describir y analizar las redes. [1

LOS EDITORES

||
6 REDES voL. ViII, N° 17, JUNIO DE 2001



abstracts

Modes of connection, innovation processes and social
management technologies in a production network of the
Argentinean automotive complex

Gabriel Yoguel, Marta Novick and Anabel Marin

This paper takes part in the international debate regarding the new organiza-
tional forms of productive processes, which become more sophisticated with the
arising of new intensive techno —organizational paradigms. Those paradigms
equate the development of globalisation processes and open regionalism. A
result of these transformations is that the concept of competitiveness as a phe-
nomenon of exclusive macroeconomics and sectorial nature undergo a crisis.
Competitiveness arises as a systemic phenomenon. That is to say that the
effectiveness of the response goes beyond the activities of the isolated firm. In
this context, the object of this paper is to perform a theoretical and methodolog-
ical approach of the concept of productive network from the analysis of three dif-
ferent standpoints: the styles of connection among the agents, the innovative
activities and the technology of social management. From the standpoint of this
analysis the way in which these factors are reflected in a panel of suppliers of
Volkswagen Argentina is studied.

Keywords: globalization; competitiviness; productive network; innovation.

Argentina’s Scientific and Technological Cooperation at
Mercosur
Manuel Mari, Maria Elina Estébanez and Daniel Suarez

Scientific and technological activities are especially relevant at Mercosur coop-
eration process. The main objective of a recent survey made in all countries that
belong to Mercosur showed the type of activities that are now taking part in the
region. This article is based in the argentine case. It explores the origins and
extension of the phenomena of scientific and technological cooperation, the
related activities that arise in the process, and the factors that operates against
and in favour of a better cooperation among the countries, particularly, the role
of public policies.

Keywords: scientific cooperation; public policies; Mercosur.

Techno-economical networks and non-reversibility
Michel Callon

This paper presents an analysis of the behavior of science and technology from
the standpoint of the concept of techno-economical network, understood as a
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Abstracts

coordinated set of heterogeneous factors (including both human and non-human actors). In
the first part of the paper are developed the concepts of mediator, actor and translation as
analysis tools suited to both understand and describe the mechanics by means of which
diverse activities become related. In the second part of the article the way in which networks
are established and evolve are shown: the two core notions here are convergence and non
reversibility, both notions are basic in order to render an account of the building and evolution
of the relations between elements, which in principle are non-measurable. In yet a third part
the dynamics of the techno-economical networks is analyzed, evidencing the diversity of pos-
sible courses. Additionally, both qualitative and quantitave tools used to describe and analyze
networks are described.

Innovation network in research in genomics in the USA
Maria Ester Dal Poz and Sandra de Negraes Brisolla

In this paper the organization of the research network in genomics in the USA as well as the
hability of it to produce innovations in the pharmaceutical, food and agricultural sectors are
analyzed. This field of research has particular organizational characteristics due to the set of
factors absolute necessary for the development of it: high costs of research, requirement for
integration of highly qualified human resources in many fields of knowledge and intensive sci-
entific work. The outlining of these problems call for the need of negotiations among universi-
ties, firms and government, such as, as a result of initiatives among these three institutions,
both research institutions as industrial enterprises are led to introduce innovations. This
process involves many different dynamics, in the fields of knowledge production, market as
well as in the resulting forces from interaction between those two. The methodological
approach, which gave origin to the analysis from these three standpoints, is provided by the
concepts developed in the Triple Helix Model (Etzkowitz and Leydesdorff, 1996). The pattern
of integration among the different components of the network includes multiple forms of con-
nection and institutional cooperation. The use of approach techniques included as well the
common use of additional resources, such as databases and laboratories. The dynamics of
production of knowledge and market dynamics are set and co- ordinated by means of legal
instruments.

Keywords: scientific research organization; genomic research; knowledge production; institu-
tional cooperation.

Taking Cooperacion Seriousl?/:S Interactions in Innovation and

Development in the Nationa

ystem of Innovation in Germany

Andreas Stamm

8

In the recent years, networks of cooperation among the different actors of National Systems of
Innovation (NSI) and its territorial expression (clusters) has become one of the focus of research
on technological innovation. The systemic approach to the networks allows leaving aside any
monocausal or lineal explanation of innovation. Those approaches are not suitable tools to under-
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Abstracts

stand the growing complexity of technological advances. On the other hand, there is
not enough empirical research to help better understand the real importance and pre-
cise role of interaction networks in the framework of a NSI. This paper takes the case
of Germany as a starting point. The author submits evidence indicating that the three
key elements explaining the still advantageous position of Germany in the global race
for innovation are: a strong base of innovative enterprises, differentiated technical
training of the highest level, as well as applied research adjusted to the needs of the
private sector. These three elements have come to build along many decades the
core of German industrial system. Cooperation in R&D strictu sensu, as a set of inter-
actions among enterprises and between enterprises and institutions, is far from being
a common phenomenon. This keeps being just a function. complementary to the own
innovative efforts from the firms, being just one among many other options available
to the enterprises in order to get external supply of technological knowledge.
Keywords: German NSI; R&D; technological innovation; cooperation; innovative
enterprises. [_1
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perspectivas

Estilos de vinculacion, procesos de innovacion y tecnologias
de gestion social en una trama productiva del complejo
automotriz argentinol

Gabriel Yoguel*, Marta Novick**, Anabel Marin***

Este articulo se inserta en el debate internacional referido a las nuevas formas de
organizacion de los procesos productivos, de mayor complejidad a partir de la
emergencia de nuevos paradigmas tecnorganizacionales intensivos en informa-
cién que catalizan el desarrollo de los procesos de globalizacién y de regionalis-
mo abierto. Estas transformaciones han puesto en crisis la concepcién de la
competitividad como un fenémeno de naturaleza exclusivamente macroeconémi-
ca y sectorial. La competitividad emerge como un fenémeno sistémico. Es decir
que la efectividad de las respuestas va mas alla de las actividades efectuadas por
una empresa aislada. En este contexto, el objetivo de este trabajo es efectuar un
abordaje tedrico metodologico del concepto de trama productiva a partir del ana-
lisis de tres planos distintos: los estilos de vinculacion entre los agentes, las acti-
vidades innovativas y la tecnologia de gestion social. A partir de este andlisis se
estudia el modo en que estos factores se ven reflejados en un panel de provee-
dores de las firma Volkswagen en Argentina.

Palabras clave: globalizacion; competitividad; cadena productiva; innovacion tec-
noldgica.

1. Introduccién

Este articulo se inserta en el debate internacional referido a las nuevas for-
mas de organizacion de los procesos productivos, de mayor complejidad
a partir de la emergencia de nuevos paradigmas tecnorganizacionales in-
tensivos en informacion que catalizan el desarrollo de los procesos de glo-
balizacion y de regionalismo abierto. Estas transformaciones han puesto
en crisis la concepcién de la competitividad como un fenédmeno de natura-
leza exclusivamente macroecondémica y sectorial, y determinada por ven-
tajas comparadas estaticas o por la dotacion factorial.

1 Una version preliminar de este trabajo fue publicado en Danish Research Unit Industrial
Dynamics, Electronic Papers, octubre 2000.

* Investigador docente del Instituto de Industria de la Universidad Nacional de General
Sarmiento.

** |nvestigadora del CONICET en el Instituto de Industria de la Universidad Nacional de
General Sarmiento.

*** |nvestigadora docente en el Instituto de Industria de la Universidad Nacional de General
Sarmiento.
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Gabriel Yoguel, Marta Novick, Anabel Marin

Asimismo, la volatilidad de la demanda, la segmentacion de los merca-
dos, el acortamiento del ciclo de vida de los productos, las incertidumbres es-
tratégicas asociadas al nuevo escenario mundial, y la posibilidad de combinar
economias de escala y de variedad, han implicado un considerable aumento
de la presidon competitiva que deben enfrentar los agentes econémicos. A los
tradicionales factores macroeconémicos y sectoriales que constituian los ele-
mentos claves de la competitividad en el anterior escenario, se agregan ele-
mentos que dependen del grado de desarrollo del ambiente local, de la
formacion de redes y de la conducta de los agentes.

La competitividad emerge como un fendmeno sistémico. Las nuevas
conceptualizaciones parten de la idea de que las ventajas comparadas se
pueden crear y por lo tanto tienen una naturaleza dinamica. En el transito
de las ventajas comparadas estaticas a las dinamicas, la tecnologia y el
desarrollo de procesos de aprendizaje individual y colectivo —concebidos
como procesos interactivos de caracter social- condicionan el éxito eco-
ndémico de paises, empresas y regiones.

Es decir, la efectividad de las respuestas va mas alla de las activida-
des efectuadas por una empresa aislada. Bajo los supuestos microeconoé-
micos considerados (racionalidad acotada, imperfecta informacién e
incertidumbre no modelable, fuerte cambio técnico y volatilidad de la de-
manda), el desarrollo y apropiacion de los saberes codificados y tacitos
depende de la posibilidad de interactuar con otros agentes, del desarrollo
de competencias al interior de las firmas y de la forma de organizacion del
proceso de trabajo. La literatura ha reflejado estos fenédmenos al cambiar
de unidad y pasar del analisis de la firma individual a la consideracion de
unidades de analisis que incluyen agentes interrelacionados: “industrial
governance” (Borello, 1998), “clusters” (Humprey, 1995; Schmitz, 1995),
“sistemas locales” o “local milieu” (Camagni, 1991; Becattini, 1990; Bian-
chi y Miller, 1994), o “subcontratacion avanzada” (Coriat, 1993).

En este contexto, el objetivo de este trabajo —que forma parte de un
proyecto de investigacion mas amplio—2 es efectuar un abordaje tedrico
metodolégico del concepto de trama productiva desde tres planos distin-
tos: los estilos de vinculaciéon entre los agentes, las actividades innovati-
vas y la tecnologia de gestién social, y estudiar cobmo estos se ven
reflejados en un panel de proveedores de las firma Volkswagen en Argen-
tina. Se trata de un abordaje metodoldgico experimental que intenta pasar
de la conceptualizacion tedrica del fendmeno a su evaluacion empirica.

2 “Tramas productivas en la industria manufacturera argentina: empresa, innovacion y re-
laciones laborales” que se estéa llevando a cabo en el Instituto de Industria de la Universi-
dad Nacional de General Sarmiento, coordinado por M. Novick y G. Yoguel.
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Estilos de vinculacién, procesos de innovacién y tecnologias de gestion social

Las preguntas que guian la investigacion son las siguientes:

* ¢ Cuales son las variables y dimensiones que se deben observar en
el andlisis de un conjunto de firmas interconectadas para definir una trama
productiva? ¢Cudales son las externalidades generadas por los agentes
gue pertenecen a una trama? ¢Qué indicadores son Utiles para identificar
empiricamente las diversas formas de manifestacion de la trama, de
acuerdo a la perspectiva tedrica adoptada?

* ¢ COmo se manifiestan estos indicadores en el caso de proveedo-
res de Volkswagen en Argentina? ¢Qué comportamiento adquieren los
distintos tipos de proveedores? ¢Hay diferencias entre las empresas
transnacionales y las firmas locales? ¢Hay similitudes o diferencias en la
forma como se manifiestan estos planos de acuerdo a la importancia que
la terminal asigna a sus proveedores? Finalmente, ¢en qué medida las
fluctuaciones macroecondmicas influyen en los rasgos especificos que ad-
quiere la trama en un pais emergente?

Con el propésito de responder a este conjunto de cuestiones se desarro-
[16 una metodologia para abordar el estudio de la trama productiva desde
las tres dimensiones planteadas y se aplicd al estudio de la empresa
Volkswagen en Argentina y a su estructura central de proveedores. Este
caso presenta interés por haber sido un intento de desarrollo de produc-
cion modular, comparable al que la firma realiz6 en Resende, Brasil.

La planta de Volkswagen en el Gran Buenos Aires (Pacheco) fue cons-
truida luego de la separacion de Autolatina en 1995, en el predio que ocupa-
ba la fabrica de camiones de Ford, ex socio de la multinacional alemana. Esta
nueva planta industrial fue construida en el contexto de las inversiones efec-
tuadas por Volkswagen a nivel internacional desde fines de los ochenta,
cuando “los fabricantes de Alemania re-evaluaron sus sistemas de produc-
cion y concluyeron que necesitaban un cambio en sus estrategias orientado
hacia los métodos japoneses” (Jurgens, 1998). Entre las nuevas inversiones
destacan: i) la planta instalada en Shangai, China, a mediados de los ochen-
ta (Kiefer, 1998); ii) la planta de Mossel en la ex Alemania Oriental (Jurgens,
1998) que comenzé a funcionar a fines de los ochenta y tuvo expansiones
hasta 1992; iii) la planta de Martorell en Barcelona, que comenzé a funcionar
en 1992 y “became the first VW plant with plant-wide teamwork, kaizen acti-
vities, visual managment and just in time logistics with suppliers” (Jurgens,
1998); iv) la experiencias de produccion modular en la planta de camiones de
Resende (Fleury y Salerno, 1998); v) la modernizacién de las plantas existen-
tes en Brasil (San Bernardo, Taubate, San Carlos).

En sus origenes, la planta de Pacheco fue pensada como una fabri-
ca de producciéon modular que integraba un conjunto de proveedores en la

s 13



Gabriel Yoguel, Marta Novick, Anabel Marin

linea de produccién (pintura, asientos, instrumentos) y en servicios (logisti-
ca, mantenimiento). Este esquema tenia algunas similitudes pero también
diferencias con la produccion modular de camiones de Resende (Brasil)
que inicio sus actividades practicamente en la misma época. A diferencia de
la planta de Brasil, la produccion modular en Argentina estaba limitada a las
areas sefialadas, mientras que el resto de las operaciones de ensamble
continuaban a cargo de los trabajadores que pertenecian a Volkswagen.
Otra diferencia es que aqui no se formalizaron contratos con los proveedo-
res, como en el caso de Resende, en el que se les concedié exclusividad a
las firmas por un periodo de cinco a diez afios. Una tercera diferencia es
que la planta de VW se instal6é en el Gran Buenos Aires, area de tradicion
sindical mas importante que Resende. En consecuencia, en las negociacio-
nes entabladas el sindicato de mecanicos (SMATA) logré que los trabajado-
res de la planta, pertenezcan o no a Volkswagen, estén regulados por los
convenios de ese sindicato y, por lo tanto, que los salarios de los trabaja-
dores pertenecientes a los mddulos y a VW fueran similares.3

Como en otras plantas, fueron importantes los problemas de coordi-
nacion entre modulos y las restantes areas manejadas en forma directa
por VW, en especial en el area de logistica. Como consecuencia, de los
diez productores modulares quedan actualmente cinco (en particular toda
la planta de pintura), verificandose un proceso de “insourcing”. Actualmen-
te (a cinco afios de su inicio) la planta de VW Argentina esta evolucionan-
do hacia un modelo tradicional con menor presencia de médulos y con una
disminucion significativa del nimero de proveedores. Coexisten actual-
mente proveedores globales —modulares o0 no—, empresas de inversion ex-
tranjera directa, grandes productores nacionales y Pymes.

En la seccion inicial, en primer lugar se discute la conceptualizacion de
“trama productiva” utilizada en este trabajo y en segundo, se presentan las
variables e indicadores considerados mas relevantes para caracterizar a las
firmas y la trama en funcion de: a) tipo, cantidad y calidad de los intercam-
bios tangibles e intangibles entre los agentes; b) capacidad innovativa y
aprendizaje; c) tecnologia de gestion social. En la segunda seccion se dis-
cuten las tres dimensiones consideradas para el caso de Volkswagen Argen-
tina y sus principales relaciones. La metodologia fue aplicada a un grupo de
40 proveedores con el propésito de contrastar los tres planos a efectos de
evaluar el grado de solidez de la trama estudiada.

3 En el caso de Resende, en cambio, los salarios eran significativamente menores a los
de la planta de San Bernardo ubicada en el ABC de San Pablo (Fleury y Salerno, 1998).
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Estilos de vinculacién, procesos de innovacién y tecnologias de gestion social

2. Desarrollo conceptual
2.1. Definicion de trama productiva

En este trabajo se define la “trama productiva” como un concepto ubicado
en un plano “meso”, diferente a la suma de los atributos de las firmas indi-
viduales que la integran. La existencia de un conjunto de agentes que es-
tablecen relaciones econdmicas “continuas” entre ellos a lo largo del
tiempo es una condicidn necesaria pero no suficiente para que una trama
productiva pueda ser definida. Estas relaciones, a su vez, pueden derivar
de la autocoordinacion de agentes autonomos o de la presencia de uno o
mas agentes coordinadores.4

Se diferencia del concepto aplicado a clusters, ya que éste se define
a partir de la concentracion espacial de agentes econémicos que, interac-
tuando en el &mbito local, facilitan el desarrollo de la eficiencia colectiva.
En este tipo de configuracion, la existencia de recursos humanos califica-
dos aprovechables, las relaciones econdmicas entre firmas proveedoras y
clientes, una fuerte circulacion de informacion entre agentes, instituciones
e individuos, la existencia de una estructura institucional desarrollada y la
construccion de una identidad sociocultural que facilita la confianza reci-
proca de los agentes, constituyen los factores claves (Altenburg y Meyer-
Stamer, 1999).

El concepto de trama productiva utilizado en este trabajo se aleja del
anterior en los siguientes aspectos: a) no requiere necesariamente la pro-
ximidad geogréfica de los agentes que lo integran; b) concibe la posibili-
dad de relaciones “no-precio” construidas sélo sobre la base de relaciones
economicas® y c) admite distintos grados de desarrollo, en funcion de la
importancia de los flujos intangibles y de las relaciones no-precio entabla-
das a su interior. Desde esta perspectiva, podria sostenerse que la trama
también permite el desarrollo de procesos de eficiencia colectiva, a partir
de las relaciones de cooperacion, bajos costos de transaccion y genera-
cion de economias externas (Schmitz, 1995).

4 A pesar de gue la misma dinamica de la globalizacion dificulta el establecimiento de los
limites y alcances precisos de configuracion de la trama, la definicién operacional adop-
tada para este caso en particular se circunscribe a los agentes locales y, de manera
complementaria, al eventual comercio intrafirma de la empresa coordinadora.

5 Sin embargo, a pesar del predominio de las relaciones econémicas que consideramos,
los vinculos entre los agentes pueden también estar influidos por aspectos no instrumen-
tales tales como relaciones de confianza, la historia previa, las vinculaciones sociales, etc.
Las vinculaciones no-precio de la trama estan condicionadas ademas por el conjunto de
networks a los que pertenece cada uno de los agentes (Johanisson, 1999).
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Por lo tanto, desde esta perspectiva, una trama no puede ser con-
ceptualizada como un conjunto de agentes que tienen igual peso en las re-
laciones econdmicas que entablan, al estilo de los agentes “walrasianos”
tradicionales o de agentes que se relacionan a partir de vinculos sociales
y/o afinidades de desigual tipo, sin que medie algun tipo de coordinacion.
Sin embargo, la existencia de coordinadores no siempre implica relaciones
de tipo jerarquico entre los agentes, pudiendo existir una diversidad de si-
tuaciones, desde las relaciones horizontales caracterizadas por vinculos
de cooperacion hasta las relaciones en las que predominan las jerarquias
y las relaciones desiguales entre los agentes.

La trama esta integrada asi por agentes ubicados en un plano “micro”
y por el conjunto de relaciones formales e informales que incluyen transfe-
rencia de informacién, conocimientos y tecnologia en sentido amplio. Sus
rasgos especificos estan influidos por el grado de desarrollo de competen-
cias técnicas y organizacionales de las firmas, por la complejidad alcanzada
en su vinculacion, por el tipo de instituciones que actdan en el entorno de los
agentes, por la sinergia de los ambientes (sistemas locales) en los que ope-
ran y por el marco regulatorio macrosectorial y macroeconémico.

El concepto de trama productiva alude, entonces, a un amplio conjun-
to de situaciones caracterizadas por la existencia de desiguales flujos de re-
laciones “precio” y “no precio” entre sus componentes. Esto significa que las
relaciones de compraventa entre los agentes, si bien constituyen una condi-
cién necesaria, no son los elementos mas importantes como en la relacion
insumo-producto tradicional. La trama se constituye asi en un “contexto”
(Rullani, 1999) en el que se pueden realizar distintas funciones de especifi-
cacion del conocimiento codificado. Esto implica funciones de traduccion, el
desarrollo de un lenguaje minimo comun, y la generacién y circulacion de
conocimientos que pueden ser apropiados por los agentes que la integran.

Se trata de un concepto que, a diferencia de la teoria tradicional,® par-
te de la idea de que los agentes no actian en forma aislada, tienen diversos
grados de racionalidad, influyen en las decisiones de los otros y no son to-
madores de precios en un mercado que esta fuera de los limites de la firma.
El enfoque también se diferencia de la teoria de los costos de transaccion,
segun la cual existe una amplia gama de formas de organizacion de las fir-
mas entre las alternativas de mercado y jerarquia. La empresa es concep-
tualizada como una institucion que procesa conocimiento y las relaciones

6 Desde la perspectiva neoclasica, la trama no tiene un espacio teérico debido a que se
considera que las firmas tienen perfecta informacién, acceden a la biblioteca de
conocimiento técnico sin costos, no estan influidos ni influyen en las decisiones de los
otros agentes, y maximizan su beneficio partiendo de funciones de produccion similares
a las del resto.
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claves para identificar el grado de profundidad de la “trama” son las que
apuntan al desarrollo de las competencias de las firmas integrantes, mas
gue las vinculadas a la circulacion de informacion y a la asignacion estatica
de recursos (Amin y Cohendet, 1999).

Se inscribe asi en un marco que deja de considerar al mercado co-
mo un determinante exdgeno de las conductas de las firmas e incluye la
posibilidad de que, a partir del desarrollo de sus estrategias y conductas,
“construyan” o “transformen” la estructura del mercado en el que operan.
Se constituye en una instancia de coordinacién que permite, en los casos
mas avanzados, contrabalancear las incertidumbres del mercado, desa-
rrollar competencias faltantes e incentivar los procesos de circulacion y ge-
neracion de conocimientos codificados y tacitos.” Uno de los elementos
diferenciadores de una trama es el grado de desarrollo del lenguaje formal
utilizado (Poma, 1998), necesario para codificar y hacer circular el conoci-
mientos tacito que se genera en cada uno de los eslabones.8

Una singularidad de las tramas productivas es el caracter sinérgico
gue puede adquirir el proceso de aprendizaje que se puede manifestar en
la generacion de mayor cantidad y complejidad de los elementos tacitos,
gue pueden constituirse en barreras de entrada para los agentes que no
pertenecen. Asi la ventaja competitiva agregada de los agentes de la tra-
ma sera mayor a la suma de las funciones individuales de cada uno de
ellos, generandose ganancias de eficiencia que pueden asimilarse a eco-
nomias de escala y de variedad consideradas en forma simultanea. En
consecuencia, las tramas se diferencian por la intensidad del proceso de
aprendizaje individual y colectivo.

Estos elementos descriptos corresponden, sin embargo, a concep-
tualizaciones tedricas sobre la figura de la trama y los factores que la de-
terminan, pero no responden necesariamente a la forma en la que se
manifiestan las vinculaciones interfirmas en la realidad. La bibliografia ya
ha mostrado una heterogeneidad de situaciones (Humprey y Sch-
mitz,1995; Knorringa, 1997; Meyer-Stamer,1998; Novick y Gallart, 1997)
gue es necesario diferenciar.

La perspectiva del proyecto y en particular de este documento es el
andlisis de las configuraciones productivas a partir de planos e indicado-

7 La importancia alcanzada por los elementos tacitos desarrollados en los distintos
eslabones de la trama productiva se relacionan con el intercambio de experiencias y tra-
bajos conjuntos con el network externo, pero también con su circulacion al interior de las
firmas.

8 Seglin Poma esto elimina las discontinuidades caracteristicas de la interpretacion subjeti-
va del conocimiento tacito y reduce a su interior las innovaciones incrementales, pro-
duciendo procesos de ruptura que posibilitan el desarrollo de innovaciones de tipo radical.
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res susceptibles de un testeo empirico que permiten identificar una gama
de situaciones.

2.2. El estudio de la trama productiva: sus principales dimensiones

En esta seccién se discuten las variables y dimensiones propuestas para
el estudio de una trama productiva, que integra elementos cualitativos y
cuantitativos. Se identifican los posibles estilos de vinculacién entre los
agentes y se consideran dos planos analiticos complementarios: la capaci-
dad innovativa de las firmas y las tecnologias de gestion social implemen-
tadas, que incluye la organizacion del proceso de trabajo y los
mecanismos de generacion de acuerdos. El siguiente diagrama anticipa
los indicadores propuestos referidos a los tres planos mencionados.

Dimensiones de una trama productiva

Estilos de vinculacion Capacidad innovativa

Vinculacién con el ambiente

Dependencia y jerarquia

Alcance de las actividade s de
desarrollo y calidad

Mecanismos de intercambio
“no precio”

Sestion de recursos humanog

E en actividades de desarrolig

Organizacién del proceso de
trabajo

Mecanismos de generacion
de acuerdos

Tecnologias de
gestion social
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2.2.1. Estilos de vinculacion en la “trama productiva’

El analisis de los estilos de vinculacion se focaliza en el grado de depen-
dencia y jerarquia existente, y en los mecanismos de intercambio no-pre-
cio entre los agentes, que estan condicionados por la dinamica contractual
existente y por el régimen implicito de incentivos. La forma en la que es-
tos factores se configuran va determinando los rasgos estructurales defi-
nitorios de la trama y su dinamica.

Jerarquia y grado de dependencia

Para caracterizar las relaciones entre firmas son relevantes dimensiones
ligadas a la temporalidad; pero también a la mayor o menor verticalidad u
horizontalidad existente entre los agentes de la trama y el/los agente/s
coordinador/es.

En las relaciones de tipo jerarquicas, los intercambios de tipo intan-
gible se encuentran limitados. Las relaciones entre el/los proveedor/es y
la/s empresa/s coordinadora/s y, por ende, la dinamica total de la trama,
se limitan al cumplimiento de las obligaciones y especificaciones plantea-
das por el contratante.

Sélo cuando se trata de relaciones sistémicas (Dussel, 1998) donde
hay una vinculacién contratista-proveedor que no sélo es de largo plazo,
sino que también es de tipo mas horizontal (donde hay participacion acti-
va en el proceso de disefio y/o resoluciones conjuntas de problemas), pue-
den entablarse relaciones de confianza a mediano y largo plazo. En ese
caso se encuentran las firmas con acuerdos de cooperacion “estables” y/o
con intercambios de tipo informal en cuestiones relevantes. En el otro, se
ubican los agentes que no tienen cooperacién formal ni vinculaciones in-
formales relevantes, es decir, que operan con un fuerte aislamiento relati-
vo en el “complejo”.

El indicador permite diferenciar alternativas de vinculacién con desi-
gual grado de jerarquia. En un extremo se encuentran las relaciones sus-
tentadas exclusivamente en la exigencia del cumplimiento de las
condiciones (pactadas o no), sin contrapartida alguna. En el otro extremo
se encuentran acuerdos bilaterales y, en un punto intermedio, es factible
identificar transferencias de experiencias puntuales y asistencia técnica
(por ejemplo, técnicas para mejorar la calidad) de caracter unilateral.

A su vez, los agentes pueden estar mas o menos implicados y tener
un distinto grado de dependencia respecto a la trama en cuestién. Un pri-
mer indicio de la importancia de la trama para el conjunto de agentes vin-
culados con firmas organizadoras es la relacion que se establece entre el
guantum de ventas y compras monetarias entre ellos respecto a sus ven-
tas y compras totales. De este modo, puede establecerse un indicador
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cuantitativo complementario estimado en forma agregada para el conjun-
to de los agentes.

Mecanismos de intercambio no-precio entre los agentes de la trama
Uno de los elementos diferenciadores del modelo de vinculacién esta da-
do por la importancia alcanzada por los intercambios de activos intangibles
y por el plazo y modalidad en el que se acuerdan y programan los inter-
cambios tangibles vinculados a la oferta de productos y servicios. Otro es-
td ligado a las actividades conjuntas vinculadas a la busqueda de
mecanismos que le permitan operar con mayores niveles relativos de cer-
tidumbre, para obtener mayor eficacia y racionalidad conjunta, superior a
la obtenible de manera individual. En especial, en cierto tipo de activida-
des en las que se requieren desarrollos conjuntos y cercania, los flujos de
informacion no pueden ser sdélo de tipo cuantitativo, sino que requieren de
conocimientos tacitos, cuyo flujo y codificacion implica, a diferencia de los
mecanismos de accién-reaccion tradicionales, una fuerte interaccion entre
los agentes.

La consideracion de estas cuestiones en forma agregada requiere
tomar en cuenta no sélo la frecuencia de intercambios entre las firmas de
la trama, sino también la calidad y grado de importancia alcanzado por las
relaciones no-precio entre ellas. Adquieren relevancia factores tales como
el tipo de informacidn, los mecanismos especificos de intercambio, el de-
sarrollo y/o ejecucién de acciones conjuntas, los acuerdos y mecanismos
de cooperacion y la posible transferencia de tecnologia.

La importancia de estos intercambios esta condicionada también por
el tipo de relaciones contractuales predominantes. Sin embargo, la litera-
tura no es homogénea en términos de la importancia que adquiere el con-
trato y el régimen de incentivos.

Existen distintas perspectivas sobre la importancia de la instituciona-
lizacién de las relaciones entre los agentes de una trama. Una de las po-
siciones (Williamson, 1991) destaca el papel central del “contrato” y la
determinacion de los incentivos como elemento clave para su conforma-
cion. Otros autores, en cambio, jerarquizan el rol de la “confianza recipro-
ca” en el desarrollo de este tipo de configuraciones (Bianchi y Miller, 1994;
Saxenian, 1994).° Sin embargo, ambas apreciaciones deben ser contex-
tualizadas en el marco de las historias previas, de las practicas vigentes y
del grado de desarrollo del ambiente local en el que actian los agentes.

9 Estos autores argumentan que la inexistencia de contratos puede constituirse en una
fortaleza de la trama y no en su debilidad (por ejemplo, Silicon Valley).
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Es en ese marco que deberia discutirse el papel del modelo de “con-
trato” formal o informal que se establece entre las firmas y su papel en el
tipo de vinculacioén, y en especial en el desarrollo y potenciacion de los in-
tercambios no-precio. Asi, por ejemplo, mientras que en una aglomeracion
regional los vinculos van generando relaciones de confianza/desconfianza
gue son las que, en Udltima instancia, regulan las relaciones de intercambio
entre los agentes, en el caso de la trama es menos claro el papel que cum-
ple el contrato y la “confianza” en la regulacion de los intercambios. Mien-
tras en el sistema local y/o cluster la inexistencia de contratos puede ser
la expresion de un proceso de creacion de confianza reciproca previa, en
el segundo la interpretacion es mas ambigua. Puede ser tanto la expresion
de un modelo de “dependencia” extrema, en el que la firma coordinadora
maximiza univocamente los beneficios de relaciones unilaterales, como un
vehiculo de generacién de relaciones de “confianza” en el largo plazo.

En las tramas en las que existen contratos, su formalizacion y con-
tenido puede ir adquiriendo mayor precisién a partir de un proceso de
aprendizaje conjunto. En algunos casos, el nivel alcanzado por el aprendi-
zaje de los agentes conduce a una mayor precision en los contenidos de
los contratos, lo que reduce la incertidumbre implicita en las transaccio-
nes. Pero a su vez este aprendizaje conjunto puede estar asociado a una
menor tasa de incentivos. Esta Ultima situacion puede corresponder tanto
a una maximizacion unilateral de los beneficios por parte del agente coor-
dinador —reduciendo la incertidumbre y el costo de la transaccion por la
disminucion de los incentivos— 0 a ganancias conjuntas de los agentes,
provenientes del desarrollo de relaciones de confianza reciproca. En este
ultimo caso, la trama podria llegar a funcionar sin contrato formal alguno
como evolucion “natural” de este proceso.

Por lo tanto, la caracterizacion de una trama requiere analizar la
eventual existencia de contratos, sus clausulas, exigencias y la uni o bila-
teralidad de los compromisos que se pactan, la existencia de clausulas de
escape, y los efectos sobre el desarrollo de la trama. Desde esta perspec-
tiva, el indicador evalla el efecto de estas cuestiones sobre los mecanis-
mos de intercambio “no precio”.

En suma, los modelos de vinculacion en una trama no constituyen
una forma organizativa inmutable. Por el contrario, existen elementos que
condicionan su perfil en términos de solidez o de labilidad. El conjunto de
cuestiones discutidas influye fuertemente sobre el comportamiento de ese
atributo y sobre la posibilidad de generar flujos bidireccionales en el largo
plazo y poder cambiar los términos de negociacion y los mecanismos re-
gulatorios de la relacion, por parte de todos los agentes.
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La construccion de un indicador de “estilos de vinculacion”
Considerando los distintos factores desarrollados, se elabora un indice
que permite identificar diferentes situaciones, privilegiando en su construc-
cion los items vinculados a las relaciones no-precio.

Asi, pueden diferenciarse diversas situaciones. Por un lado aquellas
en las que prevalece un importante flujo de intercambios formales e informa-
les entre el agente coordinador y otras firmas e instituciones, centrados en
la utilizacion de infraestructura, desarrollos compartidos, transferencia de
tecnologia, apoyo en las actividades innovativas y de gestion, etc. Por otro
lado, los estilos de vinculacién entre firmas caracterizados por relaciones de
mercado, en los que las firmas actlan principalmente en forma individual.
Entre ambos extremos, es dable esperar un conjunto de situaciones hibri-
das que corresponden a los casos mas frecuentes.

2.2.2. Actividades innovativas y desarrollo tecnoldgico en la trama

En el actual esquema competitivo caracterizado por la segmentacion del mer-
cado, por el acortamiento del ciclo de vida de los productos y por la volatili-
dad de la demanda, las respuestas de las firmas que apuntan a idear, planear
y efectuar desarrollos y mejoras de productos y procesos, efectuar cambios
organizacionales y desarrollar nuevas formas de vinculacion con el mercado
se tornan mas importantes para la creacion de ventajas competitivas. En la
bldsqueda de diferenciacion, implicita en el proceso de competencia, los
agentes desarrollan de manera diferencial lo que denominaremos en este tra-
bajo la “capacidad innovativa”. La misma alude a la potencialidad de las fir-
mas para transformar sus conocimientos genéricos en especificos a partir de
sus competencias iniciales y de su acumulacion dinamica, la que involucra
aprendizajes formales e informales tanto de tipo codificado como tacito (Ernst
y Lundvall, 1997; Lall, 1992; Yoguel y Boscherini, 1996). Estas competencias
pueden ser definidas como el conjunto de conocimientos y habilidades tec-
nolégicas y organizativas —formales e informales— que los agentes generan
para llevar a cabo los desarrollos mencionados.

Para determinar la capacidad innovativa de los agentes de una tra-
ma se parte de la idea de que la generacion y circulacién de conocimien-
tos tanto interna a la firma como la existente entre ellas constituye un
proceso complejo cuya intensidad depende de: i) la necesidad de resolver
problemas concretos en situaciones de incertidumbre; ii) la demanda de
soluciones no codificables; iii) el grado de complejidad técnica de los equi-
pos de trabajo; iv) el tipo de competencias basicas de los agentes; v) la ca-
pacidad de relacionarse y de trabajar en forma grupal; vi) el grado de
aprovechamiento de los saberes técnicos y organizacionales de los traba-
jadores de la firma.
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En particular, la generacion y difusién del conocimiento codificado y
tacito estaria positivamente asociado a las caracteristicas del capital hu-
mano de la firma, a la forma como se organiza el proceso de trabajo,10 y
a la forma que adquiere la interpretacion y adaptacion del conocimiento
codificado externo. Este conjunto de factores convierte los saberes tacitos
en elementos particulares, especificos y no apropiables por otros, lo que
adquiere mayor importancia en la trama, porque en ella se realiza una im-
portante cantidad de transacciones fuera del mercado (Yoguel, 1999).

Operacionalmente se trata de identificar: a) la existencia de recursos
humanos responsables de los desarrollos de tipo incremental, la enverga-
dura y calificacién de este nucleo, y la extension y alcance de la capacita-
cion; b) el tipo de desarrollo de productos y procesos técnicos y
organizacionales llevados a cabo por la firma; el grado de avance en los
procesos de aseguramiento de la calidad y c) el tipo de vinculacién con el
ambiente, lo que se expresa en el tipo y frecuencia del intercambio con
otros agentes e instituciones que no pertenecen a la “trama” (Yoguel y
Boscherini, 1999).

Gestion de recursos humanos en actividades de desarrollo y capacitacion

a) Recursos humanos involucrados en actividades de desarrollo

La importancia cuantitativa de los equipos formales o informales dedicados
a desarrollos incrementales y/o radicales, el grado de calificacion predomi-
nante en los mismos (especialmente profesionales/técnicos) y el grado de
exclusividad en esas tareas constituyen elementos clave para el desarrollo
de las actividades innovativas de los agentes. De esta manera, la relevan-
cia que las firmas adjudican a los recursos humanos involucrados en activi-
dades innovativas constituye una dimension clave. El indicador diferencia
una gama de situaciones que comprenden desde las firmas en las que los
equipos son inexistentes hasta aquellas en las que existen grupos infor-
males y/o laboratorios involucrados en estas tareas con algun grado de ex-
clusividad relevante.

b) Capacitacion

El aprendizaje en una organizacion es un proceso complejo y tiene un al-
cance mayor al de la inversién econémica que se efectda en un entrena-
miento. Nonaka (1994) sostiene que “una organizacion que aprende es
aquella en la que el desarrollo de nuevo conocimiento no es una actividad

10 En la siguiente seccion se desarrolla de manera detallada esta dimension.
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especializada de un grupo particular sino una forma de comportamiento en
la que cualquiera es un trabajador con conocimiento”.

El plano de la capacitacion-aprendizaje constituye un elemento cen-
tral en el logro de ventajas competitivas de las firmas porque se trata de
una dimensién que vincula en forma directa la capacidad innovativa con el
desarrollo y reconocimiento de los saberes tacitos y codificados de los tra-
bajadores, y con la modalidad de organizacion del proceso de trabajo.

El aprendizaje, sea en la empresa o en la trama, constituye una di-
mension de mayor relevancia que la que habitualmente adquiere en la bi-
bliografia tradicional y en la practica de las firmas. Por lo tanto, la
capacitacion en las empresas —dentro de los nuevos paradigmas— no pue-
de ser analizada exclusivamente a partir de la descomposicion de las es-
trategias concebidas como politicas especificas o generales de
transmision de conocimientos, o del grado de formalidad o duracién de las
actividades de capacitacion.

El analisis de la capacitacion puede ser efectuado —al menos— des-
de cinco planos (Novick,1999): a) el caracter sistémico de la capacita-
cion;t b) la proporcion del personal de cada nivel involucrado;12 c) los
temas incluidos y su complejidad, que requiere una combinacion de as-
pectos técnicos especificos y generales, comportamentales y motivaciona-
les; d) la intensidad, que alude al umbral minimo de horas necesarias para
que el proceso de capacitacion sea efectivo; e) la metodologia de apren-
dizaje, para diferenciar los conocimientos que se imparten de manera es-
tandarizada de aquellos que utilizan mecanismos de transformacion de los
saberes tacitos a codificados; f) los sistemas de evaluacion utilizados en
el corto, mediano y largo plazo.

Alcance de las actividades de desarrollo y aseguramiento de la calidad

a) El alcance de las actividades de desarrollo
El proceso de aprendizaje en las firmas se manifiesta en desarrollos (me-
joras) de productos y procesos muy desiguales, cambios organizaciona-

11 Se denomina caracter sistémico a los modelos de capacitacion que realiza la firma de
manera continua, integrados al planeamiento estratégico, como componente central
de la gestion del recurso humano, en contraposicién con aquel que se realiza de ma-
nera esporadica, por necesidades puntuales e inmediatas o para responder a deman-
das especificas.

12 Esta dimension indaga sobre la extensién de la capacitacion a todos los niveles de la
organizacion y no sélo a los superiores. Asimismo, se basa sobre la necesidad de que
el porcentaje en cada nivel involucrado sea significativo.
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les, formas de vinculacién con el mercado y niveles de aseguramiento de
la calidad. En materia de productos y procesos se trata de conocer el ca-
racter incremental o radical, pero fundamentalmente la injerencia —y/o coo-
peracion— de los agentes organizadores en el desarrollo de estas
actividades sobre el conjunto de las firmas.

Se considera también el peso de los nuevos productos en la factura-
cibn —que constituye una aproximaciéon al producto innovativo (Meyer-
Krahmer, 1984)—, que evalla la importancia alcanzada por la introduccion
de productos con mejoras técnicas y/o son nuevos para la firma.

Estos indicadores permiten conocer la capacidad tecnolégica de los
agentes de la trama, sus transformaciones organizacionales y el perfil pro-
ductivo para adaptarse a las nuevas demandas de las firmas organizado-
ras. Su grado de autonomia relativa para posicionarse de manera mas
activa en el conjunto de la trama, permite clasificar a los agentes como
“subcontratistas dependientes con escasa o nula capacidad de desarrollo”
y “subcontratistas autbnomos con capacidad de desarrollo avanzado”.

b) Procesos de aseguramiento de la calidad

El grado de aseguramiento de la calidad alcanzado por las firmas se pue-
de evaluar a partir de un conjunto de elementos que hacen referencia a la
existencia de controles de calidad a lo largo del proceso de produccion, a
la utilizacién de instrumentos de control de calidad en los productos en ela-
boracién, en el empleo de formularios en los puntos de control, y en el gra-
do de complejidad de las “estadisticas” que estiman. El indicador
diferencia una gama de situaciones. En un extremo, se ubican las firmas
con elevado nivel de aseguramiento de calidad: aquellas que efectian
control con instrumentos a lo largo del proceso de produccion, tienen di-
versos puntos de control en cada linea de produccion y llevan registros de
los “estadisticos” estimados en formularios especificos. En el otro extremo
se ubican las firmas con ausencia de aseguramiento de la calidad, carac-
terizadas por la inexistencia de control de productos en proceso o la imple-
mentacion de controles sin instrumentos de medicion.

¢) Vinculacién con el ambiente: intercambios formales e informales con
otros agentes
Los intercambios formales e informales con agentes que no pertenecen a
la trama constituye una dimension clave para evaluar el grado de desarro-
llo de las interacciones orientadas a la generacién de competencias tecno-
I6gicas y empresariales.

En esa direccion, el indicador considera tanto los vinculos formales
como los informales con agentes no vinculados a la trama (empresas, con-
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sultoras, instituciones publicas y privadas, universidades, etc.), que tienen
como obijetivo: i) desarrollar y mejorar productos y procesos, ii) realizar
cambios en la organizacion de la gestion de la empresa, iii) modificar los
canales de distribucion, iv) mejorar y desarrollar la gestion de calidad, v)
mejorar la gestion y la organizacion del proceso de trabajo. Se incluye tam-
bién la pertenencia de las firmas a otras redes y, en el caso de las empre-
sas de inversidn extranjera directa, los intercambios con la casa matriz.

La construccion de un indicador de capacidad innovativa
La capacidad innovativa de los agentes de la trama es la resultante de
considerar de manera agregada los factores asociados al desarrollo de
competencias: el aseguramiento de la calidad, los esfuerzos de capacita-
cion, el alcance de las actividades de desarrollo y la participacion de per-
sonal calificado en el equipo de desarrollo. Se considera ademas el grado
de circulaciéon de conocimiento codificado y tacito, y el grado de desarro-
llo de confianza reciproca entre los agentes (Yoguel y Boscherini, 1999).
El indice de la capacidad innovativa permite evaluar distintas alter-
nativas en funcién de los niveles alcanzados en cada uno de los factores
mencionados. En un extremo, se ubican aquellas firmas que tienen eleva-
do grado de aseguramiento de la calidad, introducen frecuentemente nue-
vos productos, efectlan una capacitacion sistémica. Poseen equipos de
desarrollo (formales e informales) con recursos humanos calificados, y con
algun grado de dedicacién exclusiva y con fuertes vinculaciones con otras
firmas que no pertenecen a la trama, y con instituciones que ofertan servi-
cios tecnolégicos. Por el contrario, los agentes de reducida capacidad in-
novativa se caracterizan por escasos esfuerzos en calidad y capacitacion,
reducido peso de los nuevos productos en las ventas, inexistencia de nu-
cleos de recursos humanos dedicados a desarrollos, débiles vinculaciones
con otros agentes y con instituciones de apoyo tecnologico. Entre ambos
extremos, existe una fuerte heterogeneidad de situaciones.

2.2.3. Tecnologias de gestion social: organizacion del trabajo

y mecanismos de generacion de acuerdos consensuados

Los nuevos requisitos de calidad, reduccion de costos, cambios en las for-
mas de entrega, el caracter volatil de la demanda y la importancia que ad-
quiere la generacion y la transmision del conocimiento requieren
transformaciones importantes no solo de la base técnica, sino también de
la organizacion del proceso de trabajo. Esto exige mayor flexibilidad, ma-
yor involucramiento de los operarios, mayor intercambio de informaciones
y saberes, y una nueva base organizacional que elimine jerarquias y per-
mita mayor horizontalidad de las decisiones en el conjunto de las funcio-
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nes de la empresa. Implica el pasaje de una concepcion individual de
puestos de trabajo basados en el concepto de “operacion”, hacia una or-
ganizacion basada en la integracion y coordinacion de los sistemas de pro-
duccion (Zarifian, 1990).

En consecuencia, la forma en la que se organiza el proceso de traba-
jo en las firmas es central para identificar el modo en que la tecnologia de
gestion social actlia en el proceso de generacion y socializacion del conoci-
miento. Los equipos!3 (teams) y los espacios de interaccion, que permiten
intercambiar las experiencias y opiniones, son los que mas posibilitan difun-
dir el conocimiento tacito entre individuos, a través de la “observacion, imi-
tacion y experiencias empiricas”. En ese sentido, estos mecanismos
constituyen el vehiculo para desarrollar procedimientos y situaciones orien-
tadas a compatrtir experiencias entre individuos (Rullani, 1999).

La importancia que adquieren los factores microeconémicos en la
determinacion de la productividad implica un cambio también en el trata-
miento de las relaciones laborales. A diferencia del modelo fordista en el
gue las formas institucionales se basaban en acuerdos negociados colec-
tivamente —al nivel de rama o sector—, los nuevos escenarios tienden a
trasladar los mecanismos de negociacion al nivel de la firma. La heteroge-
neidad de estrategias tecnoldgicas, de insercion en el mercado, y la dife-
rente performance de las unidades productivas aun dentro de un mismo
sector, induce a la descentralizacion de los niveles de negociacion.

Las estrategias se bifurcan y se identifican aquellas que intentan
transformar la gestion de relaciones laborales en gestiéon de recursos hu-
manos, privilegiando los “acuerdos individuales” en contraposicién a aque-
llos que contindan generando mecanismos de “negociacion colectiva”,
aunque de alcance diferente al modelo fordista. Algunos autores (Leborg-
ne y Lipietz, 1994) construyen una tipologia que combina la flexibilidad en
la organizacién del trabajo con el grado de reconocimiento de los actores
colectivos para la negociacion de estas transformaciones.

Las practicas comunes de trabajo difundidas en los paises, permite
a otros autores (Katz y Darbishire, 1999) identificar en paises industrializa-
dos distintos modelos “tipo” de tratamiento de los recursos humanos y de
“negociacion” segun a) el caracter mas o menos consensuado de las prac-
ticas laborales; b) el tipo y monto de las remuneraciones; c) los modelos
de organizacion del trabajo; d) la rotatividad; e) la politica sindical.

13 Esta concepcion se vincula estrechamente a la organizacion del proceso de trabajo a par-
tir de la difusion de células de produccion, equipos y/o médulos de trabajo en los que la cir-
culacién del conocimiento es facilitado por el desarrollo de mecanismos de rotacién, y de
polivalencia “enriquecida”.
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En base a la combinacion particular que adquieren el tipo de organi-
zacion del trabajo predominante y el modelo de generacion de acuerdos
consensuados en las firmas de la trama, se caracteriza la tecnologia de
gestién social implementada.

a) Organizacion del trabajo

La organizacion del trabajo (Novick, 1999) puede definirse como el conjun-
to de aspectos técnicos y sociales intervinientes en la produccion de un
determinado objeto. Se refiere a la division del trabajo entre las personas
y entre éstos y las maquinas. La organizacion del trabajo es el resultado
del conjunto de reglas y normas estandarizadas y tacitas que determinan
cémo se ejecuta la produccion y el intercambio de informacion y conoci-
mientos en la empresa. Desde esta perspectiva, la organizacién del traba-
jO es una construccion social, histérica, modificable y cambiante.

Los modelos de organizacion del trabajo en este siglo pasaron del
clasico, ligado al taylorismo-fordismo, en el que la productividad se obte-
nia del puesto de trabajo del obrero individual (Coriat, 1995) al fordismo (la
cinta de montaje) y a un modelo de organizacién del trabajo en el que la
productividad es buscada por polivalencia y movilizacion de la totalidad de
los recursos humanos involucrados.

El indicador de este item se construye por la modalidad de asigna-
cion de los puestos de trabajo (individual versus célula de trabajo, equipo/
ma&dulo); la forma de organizacion de la célula (nGmero de trabajadores y
grado de jerarquia en la organizacion del trabajo); por las modalidades de
asignacion de categorias y por el tipo de polivalencia (como mero agrega-
do de tareas o como crecimiento de skills); y por el papel del supervisor
analizado desde una perspectiva dicotomica de disciplinamiento en con-
traposicion al papel técnico.

b) Mecanismos de generacion de acuerdos consensuados (Relaciones
laborales)
Esta variable alude, por un lado, al tipo de reconocimiento de interlocutores di-
ferentes a la empresa que representen —de manera colectiva— al conjunto de
la/s fuerzals de trabajo de una firma. Por el otro, toma en cuenta si este reco-
nocimiento se asienta en algin tipo de mecanismo “contractual” colectivo —for-
mal o informal—y en el grado de bilateralidad existente en esta negociacion.
Sobre la base de esta caracterizacion el indicador considera: el re-
conocimiento de la organizacién gremial como interlocutor; el sistema de
remuneracion, montos y asignaciones no remunerativas vigentes, y el
marco regulador especifico en términos de actas, convenios o acuerdos
negociados referidos a los sistemas productivos.
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La construccion de un indicador de tecnologia de gestion social

Para trabajar esta dimension se estilizaron dos modelos extremos: el que
podemos denominar “de integracion sistémica” y “puntual y fragmentario”
(mas cercanas al taylorismo fordismo aunque con base microelectrénica
en la organizacion del trabajo y con bajo grado de reconocimiento de los
interlocutores laborales). Entre ambos extremos destacan un conjunto (se-
guramente mayoritario de firmas) que permitiran clasificar a esta variable
como un “continuo” y no como segmentos estancos.

Las firmas caracterizadas como de integracion sistémica son aque-
llas en las que existe una coordinacion importante entre las areas de dise-
flo/concepcion y ejecucion, en las que la empresa es concebida como una
integracion de todos sus aspectos y no como mera optimizaciéon de algu-
no de sus recursos en forma aislada.14 Para ellas, el recurso humano es
considerado clave para su competitividad y valorizado en esa direccién en
términos de salarios, estabilidad en el empleo, desarrollo de sus potencia-
lidades, y reconocimiento y mejoramiento de sus habilidades. Esta con-
cepcion “sistémica” se vincula con la vision neoschumpeteriana de la firma
y con la tecnologia concebida no s6lo como un conjunto de maquinas y ar-
tefactos sino integrando el conjunto de procesos de aprendizaje y la forma
en que circulan. En este “tipo”, hay algun grado de participacion y /o res-
ponsabilidad de los trabajadores en las actividades innovativas incremen-
tales, al reconocerles la contribucién de sus saberes en la generacion de
ventajas competitivas por parte de las empresas.

Desde la perspectiva de la organizacion del trabajo, los rasgos cen-
trales se expresan en el predominio de médulos/ equipos/ células en la or-
ganizacion del proceso del trabajo y en el papel de caracter técnico del
superior jerarquico y no tanto de disciplinamiento, lo que facilita mayor au-
tonomia relativa de los equipos de trabajo. Esta mayor autonomia relativa
de las células, la participacion en la determinacién de estandares, ritmos,
aseguramiento de la calidad y en la programacion de la maquinaria, posi-
bilita un mejor aprovechamiento de los conocimientos tacitos de los traba-
jadores. El disefio de los puestos corresponde a los casos de polivalencia
“enriquecida”: en puestos de diferentes sectores, categorias y niveles de
complejidad.

Desde la perspectiva de los mecanismos de generaciéon de acuerdos
consensuados (relaciones laborales), se destaca el involucramiento de los
representantes de los trabajadores en la negociacién de los cambios y

14 E| caso contrario, y comin, es cuando se piensa maximizar uno sélo de sus factores
a partir de la exclusiva reduccién de los costos laborales o del aumento de la intensidad
del trabajo.
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transformaciones. Esto se manifiesta en convenios/acuerdos homologa-
dos y/o actas acuerdo para regular aspectos especificos de la prestacion
laboral o de las crisis y coyunturas. Otra dimensién complementaria inclu-
ye un sistema de remuneraciones que reconozca de alguna manera la
contribucion de los saberes de los trabajadores a la construccion y aumen-
to de la productividad.

En el otro extremo, las firmas cercanas al modelo puntual y fragmen-
tario son aquellas en las que el modelo de gestidon de recursos humanos
sigue basado en relaciones mas jerarquicas. Desde el punto de vista de la
organizacion del trabajo, predomina la asignacion individual de puestos vy,
en el caso de existir células, éstas tienen un bajo nimero de trabajadores
(o, por el contrario, son tan masivas que tampoco pueden considerarse co-
mo tales), y escasamente difundidas. La polivalencia adquiere un caracter
improvisado y el supervisor mantiene su rol de disciplinador. Se trata de
células con escasa autonomia, lo que denota ausencia de jerarquizacion
de los conocimientos tacitos de los trabajadores, quienes no participan ni
en la determinacion de los estdndares de produccién y calidad, ni en la
programacion de la maquinaria. La capacitacion, cuando existe, es puntual
y de caracter motivacional o comportamental.

En materia de mecanismos de acuerdos consensuados, seria escasa
la implicacion o el reconocimiento de los representantes de los trabajadores.
Suelen mantenerse los antiguos convenios colectivos (generalmente de ra-
ma o actividad), sin actualizacion. Los sistemas de remuneraciones se cen-
tran en incentivos a la cantidad de produccién y al presentismo mas que en
las dimensiones de calidad o involucramiento. Por otro lado, los elementos no
remunerativos se centran principalmente en los que reducen el aporte patro-
nal (i.e. tickets canasta).

2.3. Tipologias tedricas de trama productiva: la combinacion
de los planos considerados

Como resultado de las distintas intersecciones entre los planos discutidos
anteriormente se estilizan diversos tipos de trama diferenciando entre los
extremos tedricos y las situaciones intermedias mas factibles de encontrar
en la evidencia empirica.

En una trama virtuosa a) las vinculaciones entre los agentes tien-
den a ser de largo plazo y existen desarrollos conjuntos de procesos y
productos entre las firmas; b) los mecanismos reguladores de la relacion
estan sujetos a negociacion por parte de todos los agentes y no sélo de
los organizadores; c) la capacidad innovativa es elevada y no es privati-
va ni exclusiva de un reducido numero de firmas; d) existe cierta homo-
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geneidad en las competencias laborales y técnicas que posibilitan la ge-
neracion de un lenguaje comun; e) existe relacién entre el desarrollo de
la capacidad innovativa de la trama y la forma que adopta la organiza-
cion en el proceso de trabajo y los mecanismos de generacion de acuer-
dos consensuados. En ese sentido, en las tramas virtuosas la
generacioén y circulacion del conocimiento codificado y tacito estaria vin-
culada al desarrollo de las competencias del personal, a las formas de la
organizacion del trabajo, y al reconocimiento de los interlocutores socia-
les. En sintesis, los recursos humanos constituyen el factor relevante en
la gestidn estratégica.

En estas tramas las actividades innovativas alcanzan el maximo ni-
vel, fendmeno asociado con el aseguramiento de la calidad, los procesos
de capacitacion, la implementacion de desarrollos incrementales de pro-
ductos y procesos, y una fuerte interdependencia entre los agentes. El
sendero evolutivo de los contratos converge al desarrollo de confianza re-
ciproca y/o relaciones informales por la importancia central de los inter-
cambios no-precio, por el desarrollo de actividades conjuntas que generan
menores niveles de incertidumbre colectiva, por el desarrollo de charlas in-
formales y por un lenguaje comuin que crea saberes tacitos permanentes
y nuevas ventajas competitivas. Podrian existir coordinadores simultaneos
ylo relaciones bilaterales que facilitarian el aprendizaje a partir de un pro-
ceso sistematico de codificacion continua y esto requiere la implementa-
cion de una tecnologia de gestién social de tipo sistémico. En sintesis, se
trata de la conformacién de un contexto abierto fuertemente vinculado con
otras “tramas” e instituciones tecnoldgicas y educativas.

Las caracteristicas de una trama débil son contrapuestas a la ante-
rior: &) bajo nivel de vinculacién entre las firmas; b) predominio significati-
vo de relaciones de tipo jerarquico y radial, centradas en el/los
organizador/es; c) condiciones contractuales o pactadas en marcos de
fuerte dependencia; d) escasa difusion de mecanismos de cooperacion e
intercambio de informacioén y conocimientos, por la falta de un lenguaje co-
mun o por la exclusividad de algunos miembros en poseerlo; €) flujos de
“intangibles” limitados y —en el caso de existir— de tipo unidireccional; f) ca-
si no existen desarrollos conjuntos; g) el disefio de productos esta virtual-
mente centrado de manera exclusiva en el agente coordinador; h) fuertes
heterogeneidades en el desarrollo de las capacidades innovativas de las
firmas individuales y en la forma como se implementa la tecnologia de ges-
tion social. Aun cuando existan casos virtuosos aislados en la implemen-
tacion de estas tecnologias, podria esperarse un predominio de intensidad
del trabajo en la forma de su organizacién y bajo o escaso reconocimien-
to del interlocutor laboral. Las relaciones entre los agentes se sustentarian
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exclusivamente en la exigencia del cumplimiento de las condiciones (pac-
tadas o no), sin contrapartida alguna de flujos de intercambio no-precio.
Las actividades innovativas son escasas y estan circunscriptas a un niime-
ro limitado de empresas. Adicionalmente, la verticalidad de las relaciones
dificulta la circulacion de conocimientos, y en este sentido aumenta la he-
terogeneidad existente en la capacidad innovativa.

A diferencia del caso anterior, suelen ubicarse en contextos institu-
cionales débiles (Rullani, 1999) y se mantienen cerradas o aisladas res-
pecto a otras tramas e instituciones, lo que dificulta su dinamica
econdmica y social.

Entre ambos extremos, las modalidades mas frecuentes (al menos
en los paises de América Latina) se constituyen como modelos hibridos,15
mixtos, cuya combinacién de factores los acercan a uno u otro extremo
tedrico. Asi, por ejemplo, podrian diferenciarse por un lado, modelos hibri-
dos mas cercanos a la trama “virtuosa” y, otros, a la trama débil. Por lo tan-
to, las tramas “reales” mantienen fuerte heterogeneidad en términos de: a)
las modalidades de vinculacion; b) la capacidad innovativa; c) la tecnolo-
gia de gestion social.

Los estudios realizados en América Latina (Novick y Gallart, 1997; Dus-
sel,1998; Leite, 1999; Ruas et al., 1998; Carrillo, 1997; Abramo et al., 1997;
Atenburg y Meyer-Stammer, 1999), permiten identificar que lo mas habitual
en la regién es la presencia de tramas cercanas a la considerada “débil”.

3. Caso Volkswagen argentina: la debilidad de la trama
productiva. Las dimensiones analiticas consideradas en la trama
automotriz argentina

Las investigaciones realizadas sobre el complejo automotriz argentino en los
Ultimos afios (Catalano y Novick, 1998; Kosacoff et al., 1999; Motta, 1999;
Novick y Buceta, 1998; Novick y Yoguel, 1998 y 1999; Lugones y Porta,
1999 y Bastos Tigre et al., 1999) arrojan cierta uniformidad y tienden a cues-
tionar la existencia misma de una trama productiva y/o a caracterizar los mo-
delos de vinculacion interfirmas como jerarquicos y heterogéneos,
asociandolos de esta forma a la caracterizacion hecha de “trama débil”.

En esa direccion el objetivo de esta seccion es discutir como se ma-
nifiestan los tres planos teoricos discutidos en la primer parte sobre un
conjunto significativo de proveedores (internos y externos a la planta) de

15 Esta denominacion esta tomada de las conceptualizaciones efectuadas por Abo (1993) y
Boyer (1998).

||
32 REDES voL. ViII, N° 17, JUNIO DE 2001



Estilos de vinculacién, procesos de innovacién y tecnologias de gestion social

Volkswagen (40 firmas industriales). En primer lugar se muestra en forma
estilizada la conformacion de estos planos en la trama. Luego se constru-
yen indicadores agregados especificos de esos planos a los efectos de
evaluar las interconexiones de modo de caracterizar la trama en anélisis.

3.1. Estilos de vinculacion

Un analisis de las relaciones de compra-venta directa e indirecta de los
agentes de la tramal6 y su vinculacion con la firma coordinadora revela
gue: a) los nexos con la firma coordinadora son de tipo radial; b) es eleva-
do el peso de las importaciones en las compras totales de la terminal y se
reproduce esa conducta en sus principales proveedores; ¢) hay escaso
peso de las compras y ventas de los proveedores a otros autopartistas; d)
son inexistentes las tramas exclusivas, lo que se explica por la dispersion
de la estructura de ventas de los autopartistas;17 e) han adquirido impor-
tancia creciente las ET en detrimento de los agentes locales; f) existe una
marcada asimetria entre el peso de los agentes de menor tamafio en el to-
tal de proveedores y su participacion en el total de compras de la terminal.
Los datos que justifican estas caracteristicas se presentan en el Apéndice
y en los cuadros 1 a 3 del Anexo estadistico (en adelante AE).

Esta debilidad de la estructura de las relaciones de compra-venta de
la trama constituye un condicionante para el desarrollo de las vinculacio-
nes no-precio entre los agentes. En efecto, mayoritariamente predominan
factores opuestos a la vision de trama “virtuosa”, tales como el escaso pe-
so de subcontrato, la inexistencia de contratos con la terminal y la repro-
gramacion permanente de las compras. Sin embargo, existen algunos
rasgos potenciadores del desarrollo de competencias colectivas, tales co-
mo relaciones informales, asistencia técnica por parte de las terminales,
uso de laboratorios, etcétera.

El reducido peso del subcontrato hacia otras firmas industriales se

16 Con el objetivo de efectuar una identificacion mas clara de los diversos proveedores
de Volkswagen se diferenciaron los agentes de acuerdo a dos criterios. Por una lado se
efectué una clasificacion dicotémica a partir de la importancia de los proveedores desde
la perspectiva de la terminal. Por otro lado, teniendo en cuenta los cambios producidos
en el complejo automotriz local se clasificaron las firmas en funcion del tamafio y la pro-
porcién de inversién extranjera directa, quedando establecidos los siguientes grupos: i)
empresas transnacionales (en adelante ET con IED 100%), ii) empresas de inversion
extranjera directa (IED superior al 50%), iii) grandes empresas nacionales (IED inferior al
50%) y iv) Pymes.

17 Este rasgo que puede ser captado por la alta proporcion de firmas que tienen méas de
dos normas de calidad es mas destacado en las ET (73% de los casos) que entre las
Pymes (18%). Ver tabla N° 9, Apéndice estadistico, en adelante AE.
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manifiesta en que dos terceras partes del panel no terceriza ningdn tipo de
actividad, y cuando las terceriza estan orientados a servicios de escasa
complejidad. Este hecho, junto al bajo porcentaje de compras a otros au-
topartistas y el alto peso de la importacion ya mencionados, constituye un
indicador de la limitada relevancia de los potenciales encadenamientos
“hacia atras”, a las firmas del segundo y tercer anillo que, en el modelo an-
terior y con distinto grado de competitividad, tenian un peso importante en
el complejo (ver tabla 4 AE).

Asimismo, en general la modalidad de las compras de las ensambla-
doras a los proveedores locales no esta basada en contratos de provision
explicita, sino en acuerdos —generalmente de naturaleza unilateral- con
exigencias importantes en materia de calidad y precio, y con fuerte inesta-
bilidad, que se ve reflejada en constantes reprogramaciones debido a las
fluctuaciones del mercado.8 Cerca del 80% de las firmas encuestadas no
tiene contratos, sino 6rdenes de compra. Los items pactados incluyen pre-
cio, calidad, tiempo, lugar y condiciones de entrega; cantidad y exigencia
de mejoras. Es de destacar que este caso contradice las posiciones que
postulan que la confianza reciproca entre agentes puede desarrollarse sin
contratos explicitos.

Complementariamente, se verifica en el 75% de los proveedores una
anticipacion de la programacion de los volimenes a entregar de forma se-
manal o mensual. Mientras las Pymes y las empresas grandes nacionales
reciben en promedio una programaciéon mensual, el horizonte de las ET
suele ser mayor (trimestral). La inestabilidad de la trama adquiere mayor
tension aln debido a que el 87% de las firmas del panel, desde las Pymes
hasta las ET, reciben reprogramaciones permanentes de la produccion
pactada. Esta exigencia hacia los proveedores actla como una variable de
ajuste ante los cambios macroecondmicos y de las minimas variaciones
de mercado, introduciendo perturbaciones microeconémicas adicionales y
revelando la existencia de una fuerte jerarquia desde las terminales hacia
las autopartistas, incluso para los oferentes globales que ex— ante tendrian
mayores grados de libertad.1®

Mantenerse como abastecedores de una ensambladora no sélo re-
quiere flexibilidad productiva y financiera, sino que las modalidades de en-
trega JIT —0 con la presencia de un consolidador— (80% de las firmas)

18 Estas fluctuaciones constituyen un aspecto que limita el desarrollo de modalidades de
vinculacién avanzadas entre las terminales y los autopartistas locales.

19 Esta modalidad de funcionamiento del mercado restringe el ingreso a una parte impor-
tante de las Pymes que tienen menor posibilidad de flexibilidad técnica y financiera para
soportar las oscilaciones del mercado.
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implica introducir cambios significativos en materia de distribucion y logis-
tica, lo que constituye una restriccién adicional para la sobrevivencia de
oferentes locales de menor tamafio.

En suma, este conjunto de factores permitiria ubicar a la trama en el
extremo débil. Sin embargo, se vislumbra algun tipo de relaciones no-pre-
cio entre los agentes que contrarrestan en parte esta caracterizacion. Por
ejemplo, las terminales brindan a las autopartistas asesoramiento en ma-
teria de técnicas para mejorar la calidad (60% de los casos) y, en menor
medida, sobre desarrollo y disefio de productos y organizacion del proce-
so de trabajo. En esta misma linea, casi el 43% de las firmas del panel re-
ciben de VW asistencia técnica para el mejoramiento de la calidad,
proporcion que es superior en las Pymes que en las ET, debido a condi-
ciones iniciales mas desfavorables de estos agentes.

La utilizacion de infraestructura y laboratorios de las terminales por
parte de sus proveedores es otra actividad en la que se nota la incipiente
presencia de vinculaciones no-precio (cerca de un cuarto de los proveedo-
res hace uso de estos laboratorios). Por otra parte adquieren importancia
las vinculaciones informales con otros agentes. Esto se manifiesta en que
una proporcion significativa de las firmas (41%) del panel mantienen con-
tactos con otros agentes que incluyen el tratamiento de teméaticas de rela-
tiva complejidad.20 Estas relaciones de tipo informal constituirian otro dato
tendiente a mostrar un desarrollo embrionario de la trama.

Con respecto a las vinculaciones “hacia afuera”, el sistema de rela-
ciones con las instituciones publicas y/o privadas de servicios tecnoldgicos
esta poco desarrollado. Por un lado, hay una baja identificacion de agen-
tes institucionales. Por el otro, las instituciones identificadas no constitu-
yen una potencial fuente de desarrollo para mejorar la competitividad de
las firmas.21 S6lo el 26% de las vinculaciones se realiza con institutos tec-
noldgicos y/o universidades (sobre todo para oferta de pasantias y/o be-
cas para reclutamiento de personal).

20 Entre ellas pueden identificarse contactos ligados a las posibilidades de efectuar desar-
rollos conjuntos de productos y procesos, a implementar programas de capacitacién com-
partidos, a la bisqueda de socios para realizar acuerdos de distinto tipo, a la posibilidad de
desarrollar negocios conjuntos en el exterior, a cuestiones vinculadas a la racionalizacion
del proceso productivo y a la gestién de la empresa, a estrategias de comercializacién en
mercados externos, nuevos régimen automotor del afio 2000, etcétera.

21 Esto se explica por dos razones complementarias. Por un lado, la asistencia tec-
noldgica de las instituciones no es adecuada y frecuentemente involucra procedimientos
engorrosos y complicados (Yoguel et al., 1998). Por el otro lado, la demanda potencial
de las firmas tiene un perfil muy especifico que muchas de las instituciones oficiales no
estarian en condiciones de ofertar.
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3.2. Capacidad innovativa

La capacidad innovativa de los agentes constituye uno de los planos centra-
les en el desarrollo de las competencias de la trama analizada. En esta sec-
cion se analizan las dimensiones que la componen: el grado de
aseguramiento de la calidad, el peso de los nuevos productos en las ventas,
el desarrollo, mejora y adaptacién de nuevos productos y procesos, nuevas
formas de marketing, implementacion de JIT interno y de nuevas formas de
gestion, y el quantum de recursos humanos involucrados en estas actividades.

Los requerimientos en materia de aseguramiento de la calidad se han
convertido en un requerimiento basico para ser proveedor de las terminales
en el nuevo escenario, lo que se manifiesta en la elevada proporcion de fir-
mas con certificacion de estandares de calidad: 1ISO 9002, Qs9000, AQF,
EAQF, VDA y Formel Q. El 76% de las firmas ha certificado normas I1SO 9002
con escasas diferencias entre los distintos tipos de agentes, Pymes y ET.22

La disminucion significativa del ciclo de vida de los productos ha obli-
gado a un aggiornamiento continuo de los productos elaborados, que obliga
a efectuar adaptaciones de disefio y de proceso (en particular para las firmas
mas conectadas con la terminal), por lo que para mas de un tercio de las fir-
mas del panel, los nuevos productos representan mas del 80% de las ventas
(ver tabla 10, AE). Los datos permiten afirmar que, en términos de productos
y procesos, el disefio y el desarrollo se centra en cambios incrementales y
adaptaciones.23 Casi la totalidad de las firmas proveedoras ha efectuado de-
sarrollos y mejoras de productos. A su vez, la proporcion de proveedores que
hicieron adaptaciones de productos y JIT interno fue muy importante (72% y
60% respectivamente).

Al analizar las actividades de desarrollo planteadas por las firmas (de-
sarrollo y mejora de productos, adaptacion de productos, desarrollo de nue-
VoS procesos, mejora de procesos, desarrollo de nuevas formas de
distribucion y JIT interno) merece destacarse que mas de la mitad de los pro-
veedores llevaron mdltiples actividades en esta linea (ver tabla 11, AE).

Hay influencia de las terminales en las actividades de desarrollo y me-
jora de productos y procesos, reforzando la idea vertida anteriormente acer-
ca de los incipientes intercambios no-precio existentes entre el agente

22 A su vez casi la totalidad de las proveedoras tienen un nimero razonable de puntos
de control en los que estiman al menos tres estadisticos entre los que destacan la dis-
tribucién de frecuencias, los diagramas de causa-efecto, los gréaficos de control de varia-
bles, el control estadistico de atributos, etc. En ese contexto, destacan las firmas ET y
las de IED, que en casi su totalidad utilizan més de tres estadisticos (ver tabla 8, AE).
23 Sin embargo, para algunas partes y subconjuntos, los proveedores (hacionales o glo-
bales) requieren una alta capacidad de adaptacién y de disefio.
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coordinador y los proveedores. Esta exigencia-asesoramiento esté focaliza-
da en las areas de desarrollo y mejora de productos (70% de los casos), me-
jora en procesos24 y adaptacion de productos (45% de los casos
respectivamente). Por el contrario, el agente coordinador tiene una muy es-
casa influencia en las importantes transformaciones organizacionales efec-
tuadas por los proveedores, anticipando la menor relevancia exigida al plano
de tecnologias de gestion social en la competitividad de los agentes.

Las actividades de mejoramiento e innovacién son llevadas a cabo
en la mayor parte de los casos por grupos de caracter estable que adquie-
ren distintos grados de formalidad, de los cuales casi la mitad estan cons-
tituidos como laboratorios de 1+D. Esto revela la difusién que alcanzan los
procesos de innovacion incluso entre los agentes de menor tamafio relati-
vo. Mientras entre las empresas de IED/ID tienen mayor propension a rea-
lizar las actividades de desarrollo en laboratorios de I+D, entre los
proveedores locales de menor tamafio predomina una modalidad informal
de actividades de desarrollo, semejante a la de las empresas Pymes de
otros sectores (Yoguel y Boscherini, 1999).

Debe destacarse, asimismo, la importancia de los recursos humanos asig-
nados a esas tareas. Asi, en un cuarto de las firmas el personal exclusivo abo-
cado a tareas de desarrollo es superior al 10% de la ocupacion total, proporcion
gue alcanza un nivel significativamente superior entre las ET (ver tabla 12, AE).

Un rasgo distintivo del panel de firmas que integran la trama producti-
va es que la totalidad de los agentes realizan esfuerzos en materia de capa-
citacion, lo que adquiere relevancia porque en casi el 80% de las firmas esta
actividad tiene estructura propia, responsable del diagnéstico, planificacion y
desarrollo de esas actividades, diferenciada dentro del area de recursos hu-
manos (ver tabla 14, AE). La importancia asignada a este tema se manifies-
ta en que los esfuerzos son encarados hacia todos los niveles, abarcando
una parte significativa de la dotacién de las plantas. A pesar de este aspecto
positivo, es interesante notar que se trata de una actividad basicamente indi-
vidual de las firmas con escasa intervencion del agente coordinador, lo que
refleja la reducida asociacion existente entre el plano de la capacidad innova-
tiva y el de los estilos de vinculacion.2s

24 En esta linea, los Programas de Mejora Continua (como el KVP2 de Volkswagen) ac-
tlan de manera directa sobre economia de tiempos, ahorro de materiales, cambios en
el lay out y mejoramiento de las relaciones en los equipos de produccion.

25 Sj bien la terminal tiene alguna influencia sobre la decision de hacer capacitacion en una
proporcién importante del panel, ésta es poco significativa en aspectos claves como la elec-
cion de la metodologia, la identificacion de los destinatarios y en la evaluacion. Es decir, la
participacion se limita a la exigencia y a una definicion genérica de areas involucradas, sin
extenderse a ambitos significativos para la determinacién de la eficacia de la actividad.
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El valor asignado a la capacitacion constituye una dimension que ar-
ticula la capacidad innovativa con el lugar asignado a los recursos huma-
nos, es decir al plano de tecnologia de gestion social.

3.3. Tecnologias de gestion social

Respecto a las tecnologias de gestion social la situacion encontrada es
heterogénea y variada. La investigacion muestra transformaciones en ma-
teria de organizacion del trabajo tendientes a un predominio de células de
produccion (el 61% de las firmas y un 65% de los trabajadores). Al mismo
tiempo hay una tendencia importante hacia el enriquecimiento de tareas
(72%), aunque no es despreciable el 28% de los casos que han realizado
simplificacion de puestos. Las firmas de IED parecerian haberse inclinado
en mayor medida hacia las técnicas vinculadas con el primero.

El predominio de la organizacién del trabajo en células o equipos —al-
go mayor en las empresas de IED— no esta necesariamente asociada con
una mayor delegacion de responsabilidades a los trabajadores de estos gru-
pos. Alguna bibliografia menciona la importancia adjudicada en los nuevos
modelos productivos a los trabajadores. Sin embargo, en el panel estudiado
—confirmando resultados de investigaciones anteriores (Novick et al., 1997)—
la delegacion se limita a tareas de control de calidad mas que a cualquier otra
funcion. En efecto, la responsabilidad de estas células estéa focalizada en los
controles de calidad (67%), y en mucha menor medida a la determinacion de
estandares y ritmos. Significativamente, a pesar de la extension del uso de
magquinaria basada en la electrénica, son pocos los casos en los que la res-
ponsabilidad sobre la programacion de la maquinaria es adjudicada a los tra-
bajadores (en el 82% de las firmas encuestadas, los miembros de los equipos
no programan o lo hacen sélo ocasionalmente).

Un panorama semejante se evidencia al tratar el tema de la poliva-
lencia. El modelo predominante encontrado pareceria centrarse en proce-
dimientos de rotacion entre puestos diferentes, pero de categorias
similares, de complejidad semejante e intercambiable entre los equipos de
trabajo, alejado de los modelos de multi-skills e involucramiento en las di-
ferentes fases del proceso, que pregona alguna literatura (Coriat, 1993).

Respecto a como se gestionan las células, se observa la coexisten-
cia de mecanismos de supervision tradicional con casos en los que actlan
como facilitadores emergentes del mismo equipo de trabajo y otros en los
que el supervisor actda con un caracter mas técnico y esta a cargo de va-
rias células (que constituye la posicién mayoritaria con el 44% de los casos,
siendo esta modalidad algo mas frecuente en las empresas de capital na-
cional que en las IED). De todas maneras estos datos (en los que sélo el
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24% tiene supervision tradicional) estaria mostrando un proceso de trans-
formacion en los sistemas de control del trabajo que va pasando de un ca-
racter disciplinador a uno de caracter mas técnico y profesional.

La heterogeneidad identificada en materia de organizacion del traba-
jo en las firmas de la “trama” pone de manifiesto procesos de transforma-
cion acotados y limitados en el nivel microsocial. Desde la perspectiva de
la trama hay escasa injerencia de los coordinadores en esta materia, y no
es considerado como un tema prioritario. Por el contrario, los temas de in-
tensidad de trabajo, de mejora de tiempos, de eliminacion de “poros” en la
jornada laboral, constituyen, en cambio, las dimensiones de interés tanto
de los agentes coordinadores como de las firmas de modo auténomo.

Acorde con esta actitud de escasa valorizacion a los nuevos “modelos”
de organizacion de los recursos humanos, el sistema de remuneraciones se
basa en asignaciones de tipo tradicional o fordista. La mayoria de las empre-
sas premia “presentismo” y la productividad —que en muchos casos es so6lo
aumento de produccién—y no se evidencia en incentivos para aspectos liga-
dos al trabajo grupal o a la capacitacion, por mejoras en la calidad o poliva-
lencia. Esta conducta se manifiesta en que el porcentaje del salario variable
es muy bajo (en la mayoria de los casos no supera el 10%).

Este conjunto de aspectos se explica por la escasa importancia que se
le adjudica al recurso humano en las nuevas bases de la productividad. O sim-
plemente, es consecuencia de los débiles mecanismos de intercambio entre
las firmas, lo que constituiria un nuevo signo de la fragilidad de la trama, o se
constituye en un modelo de relaciones salariales no “canénico” (Durand, Ste-
wart, Castillo, 1998) y se inscribe en alguno de los modelos neofordistas “pu-
ros” o neofordistas con indicios embrionarios de lean production.

En lo referente a los mecanismos de generaciéon de acuerdos socia-
les, se encontr6 una diversidad de situaciones producto tanto de las estra-
tegias de las firmas como de los patrones de relaciones laborales sectoriales
existentes. Las empresas terminales y el sindicato respectivo lograron firmar
acuerdos consensuados en materia tanto de flexibilidad tecnorganizativa co-
mo de mecanismos ad-hoc para la resolucion de las situaciones de crisis.
Por el contrario, en las firmas autopartistas la situacion no es uniforme. Se
encontraron comportamientos variables de acuerdo con el origen del capital,
por un lado, y el tipo de sindicalismo que actué como contraparte, por otro.26
Las empresas de IED tienen una tasa de generacion de acuerdos especifi-
cos por firma superior a las de capital nacional y a las Pymes. Sin embargo,

26 En particular, el gremio metalmecanico no ha aceptado la negociacién por empresa,
lo que dificult6 la generacion de acuerdos entre las partes.
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a pesar del bajo nimero relativo de empresas con convenios colectivos y/o
acuerdos actualizados a los nuevos procesos de trabajo, las categorias pro-
fesionales vigentes son, en general, particulares a cada empresa y no guar-
dan relacion con los convenios existentes. Esto estaria demostrando un
importante margen de poder empresarial en la determinacion de la organi-
zacion del proceso de trabajo.

3.4. Vinculacion entre los planos que permiten caracterizar la trama

Ademas del comportamiento de cada plano y de cada factor que lo deter-
mina, importa conocer la interrelacion existente entre ellos. La hipétesis de
partida segun se ha desarrollado en el punto 2.2.4 era la existencia de
cierta coherencia de conducta entre los distintos planos.

Para ello se elaboraron indices agregados de cada uno de los pla-
Nnos que resumen sus rasgos mas importantes y permiten evaluar el grado
de vinculacion que muestran entre si y con algunas variables de corte con-
sideradas a lo largo del trabajo tales como la jerarquia de los proveedores
y el tipo de agentes involucrados.

A efectos de sintetizar el conjunto de elementos que determinan el “es-
tilo de vinculacion” entre agentes, se elaboré un indicador construido a par-
tir de algunos de los factores mencionados anteriormente, en especial los
referidos a los mecanismos no-precio.2? Este indicador se cruzé por tipo de
empresa y por el grado de importancia del proveedor para la terminal.

Como se observa en el cuadro 1, la distribucion de la intensidad de
vinculacion no depende de la jerarquia de los proveedores, lo que signifi-
ca que el indicador no esta asociado a la importancia asignada por la ter-
minal a los agentes.28 Por otro lado, sélo el 17% de las firmas de la trama
tienen un alto indice de vinculacién, lo que corrobora las afirmaciones en
relacion a la debilidad de la trama.

27 El indice estimado es una agregacion de los puntajes atribuidos a cada uno de los si-
guientes 10 factores: i) asistencia técnica de las terminales; ii) uso de infraestructura y
laboratorios; iii) apoyo de las terminales en actividades de desarrollo; iv) apoyo de las
terminales en actividades de gestion; v) participacion de las terminales en actividades de
capacitacion; vi) cooperacion con otros agentes; vii) transferencia de tecnologia,; viii) pro-
fundidad de la vinculacién con otras instituciones; ix) realizacion de actividades del pro-
grama KVP2 de Volkswagen y x) vinculaciones informales con otros agentes para el
desarrollo de actividades innovativas. Cada uno de los factores tienen —en general— va-
lores comprendidos entre 0 y 4, y el nivel maximo del indicador alcanza a 35 puntos. El
maximo nivel de vinculacion se le asigna a los agentes que alcanzan mas del 60% del
puntaje maximo, el minimo nivel corresponde a los que alcanzan menos del 30% y el ni-
vel medio a los comprendidos entre ambos extremos.

28 La probabilidad de aceptar la hipétesis de no asociacion entre las variables es del 91%.
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Cuadro 1. Distribucién de firmas por importancia como proveedor segln
desarrollo alcanzado en el “estilo de vinculacion”

Intensidad de vinculacién
Importancia Baja Media Alta Total general
% % % %
Prioritarios 26 58 16 100
Secundarios 31 50 19 100
Total general 29 54 17 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de entrevistas realizadas a los proveedores de
Volkswagen.

Cuadro 2. Distribucion de firmas por tipologia de agentes segun desarrollo
alcanzado en el “estilo de vinculacion”

Intensidad de vinculacién
Categoria Baja Media Alta Total general
Prioritarios 26 58 16 100
Pymes 18 64 18 100
Grandes 0 50 50 100
IED mayor al 50% 33 67 0 100
ET 50 30 20 100
Total general 29 54 17 100

Nota: Pymes: Pequefias y Medianas Empresas. IED: Inversion Extranjera Directa. ET: Empresas
Transnacionales.

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de entrevistas realizadas a los proveedores de
Volkswagen.

Significativamente, el estilo de vinculacion tampoco esta asociado a
la tipologia de agentes considerados, aunque aumenta levemente en rela-
cion a las Pymes,2% como reflejo de la necesidad de estos agentes de au-
mentar sus competencias recurriendo a activos que se encuentran fuera
de la firma. La debilidad de las relaciones de las ET con los agentes loca-
les esta explicada, por otro lado, por la mayor frecuencia e intensidad de
vinculaciones con sus casas matrices.

El indicador de capacidad innovativa toma en cuenta un conjunto de
respuestas combinadas de las empresas.30 Analizado de manera indivi-

29 | a probabilidad de aceptar la hipétesis de no asociacion negativa es del 19% vy el coefi-
ciente de correlacion de -0.20, denotando que existe una relacion inversa débil. Es decir,
aumenta la profundidad de la vinculacién a medida que se pasa de los agentes ET a Pymes.
30 Prioriza seis factores cuali-cuantitativos: i) capacitacion; ii) namero de normas de ca-
lidad ponderadas; iii) nimero de actividades de desarrollo; iv) proporcién de exclusivos
en actividades de desarrollo; v) actividades de desarrollo vinculadas a la organizacion y
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dual, casi el 40% de los proveedores alcanza el nivel maximo del indica-
dor, revelando que esto constituye una condicién necesaria para poder in-
tegrar la trama. En ese marco existe una relacion inversa entre el nivel
alcanzado por el indicador y el tamafo de los agentes.31

Cuadro 3. Distribucion de firmas por categoria segun nivel
de capacidad innovativa

Capacidad innovativa
Tipo de proveedor Baja Media Elevada Total
ET 0 33 67 100
IED 0 0 100 100
Grandes 0 40 60 100
Pymes a7 35 18 100
Total General 23 40 37 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de entrevistas realizadas a los proveedores de Volkswagen.

A diferencia del caso de estilos de vinculacién, la proporcién de firmas
prioritarias de elevada capacidad innovativa es muy superior a la correspon-
diente a los proveedores secundarios: 71 % y 14% respectivamente.32

Cuadro 4. Distribucién de firmas por categoria segin nivel
de capacidad innovativa

Capacidad innovativa
Tipo de proveedor Baja Media Elevada Total
Prioritarios 0 29 71 100
Secundarios 38 48 14 100
Total General 23 40 37 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de entrevistas realizadas a los proveedores de Volkswagen.

gestion; vi) peso de los nuevos productos en las ventas de las firmas. A cada factor se
le asignan puntajes posibles en funciéon de las respuestas de las firmas de la trama. El
indicador se construye como una sumatoria de los puntos asignados a cada uno de los
factores, alcanzando un valor maximo de 31 puntos. Se asigna un valor elevado a las fir-
mas que alcanzan mas del 70% del valor maximo, bajo menos del 58% e intermedio a
los restantes.

31 La vinculacion entre ambas variables se revela en que la probabilidad de aceptar la
hip6tesis de ausencia de asociacion es de sélo el 0.9% vy el coeficiente de correlacién de
Kendall de 0.38.

32 | a vinculacion entre ambas variables se revela en que la probabilidad de aceptar la
hipétesis de ausencia de asociacion es de sélo el 0.1% y el coeficiente de correlacién de
Kendall de 0.49.
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Por ultimo, se estimé un indicador del plano de “Tecnologias de
Gestion Social” que toma en cuenta el porcentaje de la produccion orga-
nizada en células o equipos de trabajo, el rol de la jerarquia en los mis-
mos, el tipo de generacion de acuerdos consensuados y el sistema de
remuneracion vigente.

Cuadro 5. Distribucién de firmas por categoria segun nivel
de tecnologia de gestion social

Tecnologia de gestion social
Tipo de proveedor Fragmentaria Media Sistémica Total
Prioritarios 27 47 27 100
Secundarios 35 60 5 100
Total General 31 54 14 100

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de entrevistas realizadas a los proveedores de Volkswagen.

El rasgo méas importante que resalta es que solo el 14% de las firmas
alcanzan un nivel de tecnologia de gestion social sistémica, proporcion que
es algo mas alta en los proveedores prioritarios que en los secundarios. Esto
se vincula con el hecho de que las firmas con algun grado de inversion
extranjera directa —que en su mayoria se ubican en el grupo de proveedores
prioritarios— han instalado modelos de organizacién del trabajo algo mas cer-
canos al tipo “sistémico”, incluyendo el componente de generacion de acuer-
dos consensuados, ligados también a negociacion colectiva descentralizada
con un tratamiento importante de los temas de organizacion del trabajo y
nuevas categorias profesionales.

Tecnologia de gestion social
Tipo de proveedor Fragmentaria Media Sistémica Total
ET 40 50 10 100
IED 0 83 17 100
Grandes S/d S/d S/d 100
Pymes 41 53 6 100
Total General 31 54 14 100

La inexistencia de diferencias (para los indicadores de estilos de vin-
culacion y tecnologias de gestion social) entre los niveles de proveedores
segun la importancia asignada por la terminal, estarian confirmando que
se trata de una trama débil, con poco peso de estructura de anillos, lo que
genera interrogantes sobre la sinergia posible de la trama y, por lo tanto,
sobre las ventajas competitivas dinamicas factibles de alcanzar.
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La vinculacion entre los tres planos considerados es muy reducida
(ver tablas 15-17, AE) lo que refuerza la idea del caracter labil de la trama
industrial analizada.33 En especial, la nula asociacion existente entre la ca-
pacidad innovativa y los estilos de vinculacion reflejarian que los mayores
valores obtenidos en el primer indice corresponden a estrategias indivi-
duales de las firmas. En consecuencia, las competencias endbégenas ge-
neradas no circulan a lo largo de la trama y no se producen mecanismos
sinérgicos.

El andlisis de estos indices y el conjunto de datos descriptos a lo lar-
go del documento, permitiria afirmar que el eje de la competitividad de es-
tas firmas se restringe a los aspectos hard, esto es, a mejoras en la
calidad, desarrollos incrementales de productos y procesos, y capacitacion
(que constituyen elementos imprescindibles para sobrevivir en el merca-
do). Por el contrario, el menor peso alcanzado por los estilos de vincula-
cion, y las tecnologias de gestién social (que potenciarian los aprendizajes
y conocimientos entre las firmas y un mayor involucramiento del recurso
humano) significan descuidar factores soft cuya presencia potenciaria el
desarrollo de ventajas competitivas de los agentes tanto de manera indivi-
dual como de manera colectiva.

4. Reflexiones finales

En este trabajo se presenta una reflexion tedrica sobre los planos consi-
derados para definir una trama productiva, partiendo de la idea de que, en
el pasaje de una concepcién de competitividad individual de los agentes a
una vision sistémica, estos planos y su interaccion constituyen elementos
clave en el desarrollo de competencias de los agentes, y en la creacion de
ventajas competitivas dinamicas. Para poder evaluar este conjunto de
cuestiones se aplicd esta metodologia a un conjunto representativo de
proveedores de Volkswagen en Argentina.

En primer lugar, debe destacarse que el desarrollo de las relaciones
no-precio y la relacion de sinergias entre los agentes se encuentra debili-
tado por el elevado peso de las importaciones de la terminal y de los prin-
cipales proveedores, las relaciones radiales entre los diferentes agentes,

33 El analisis de correlacion no paramétrica ([Jde Kendall) entre los tres planos permite
rechazar la hipétesis de asociacion. Asi, la probabilidad de rechazo de esta hipétesis es
del 93% entre el plano de capacidad innovativa y estilos de vinculacién, del 59% al vin-
cular el primer plano mencionado y el correspondiente a las tecnologias de gestion social,
y del 10% al confrontar el de estilo de vinculacion y la tecnologia de gestion social.
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el bajo peso de las relaciones de compra-venta entre las proveedoras, la
inexistencia de contratos y los acuerdos de entrega sujetos a constantes
reprogramaciones unilaterales. Por otro lado, en términos estilizados, la
capacidad innovativa de las firmas es mediana y con fuerte heterogenei-
dad y la organizacion del trabajo es predominantemente neo-fordista, con
algunos aspectos de lean production. El nivel de desarrollo alcanzado por
los estilos de vinculacion entre agentes y las tecnologias de gestion social
no depende de la jerarquia de los proveedores desde el punto de vista de
las terminales ni del tamafio de los proveedores.

La escasa relacion existente entre las tres dimensiones del andlisis
permite caracterizar a la trama como mas cercana al extremo débil, con
una labilidad importante y con esfuerzos volcados al logro de una eficien-
cia estéatica de corto plazo mas que a la busqueda de una eficiencia dina-
mica. Sin embargo, existen algunos elementos que atentan esa labilidad.
Se detecta un esfuerzo importante —en capacidad innovativa— por parte de
todas las firmas en materia de calidad (potenciado por la asistencia-exi-
gencia de los agentes coordinadores) y de capacitacion y, en particular en
algunas empresas, con avances interesantes en materia de desarrollo y
adaptaciones de productos y procesos. La cantidad de personal involucra-
do en actividades de I+D es relativamente significativa. Se observa un uso
incipiente de laboratorios e infraestructura de los agentes coordinadores
por parte de los proveedores. Sin embargo, debe recordarse que estos
factores constituyen una condicidn necesaria para la supervivencia de los
agentes como proveedores de las terminales.

El papel de las empresas transnacionales es critico para la trama, en
la medida que son los agentes con mayor capacidad innovativa. En este
sentido el modelo de trama es mas cercano al de “relaciones entre gran-
des firmas” que a cualquier otro modelo de los descriptos por la literatura.
La importancia de las relaciones entre estas firmas con sus casas matri-
ces, de una naturaleza radial y jerarquica, es por otro lado un elemento
gue contribuye a fortalecer sus capacidades individuales, pero que debili-
ta sus relaciones con los agentes en la trama local.

En resumen, esta compleja red de relaciones parciales pone en
cuestion la misma definicion de “consorcio modular” para el caso argenti-
no, no solo por los mecanismos de insourcing y procesos de integracion
vertical que se estan llevando a cabo, sino por la ausencia de relaciones
vinculares diferentes entre las firmas asociadas y el resto de las empresas.

Como reflexion final cabe sefialar que la respuesta a estos dilemas
no depende sdlo de las estrategias micro de las firmas ni del nivel meso
de la trama. Su sendero evolutivo en los noventa ha mostrado que los ele-
mentos macroecondmicos constituyen un eje central que condiciona el
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grado de debilidad o virtuosidad. Del mismo modo, escenarios estables
macroecondmicos en los paises de la regidn se constituyen en una condi-
cion necesaria pero no suficiente.

Apéndice descriptivo
Rasgos centrales del panel

La dinamica del complejo automotriz argentino en los noventa derivé en un pro-
ceso de fuertes compras, fusiones, adquisiciones, acuerdos estratégicos y
desapariciones que cambiaron la estructura del sector autopartista. Como con-
secuencia, se redujo significativamente el nimero de empresas y aumento la
internacionalizacién del capital. Estas tendencias se ven reflejadas en el panel
de firmas autopartistas proveedoras analizadas en este trabajo, donde
adquieren importancia los agentes de mayor tamario tanto en términos de ocu-
pacion como de ventas, con una importante proporcion de inversion extranjera
directa y con elevados niveles de productividad

Caracterizacion del panel de firmas encuestadas

* 236 personas promedio por planta

« 35 millones de pesos de ventas anuales promedio por planta

* El 48% de las firmas tiene mas de una planta

« El valor produccién por ocupado es de 146 mil 600 pesos

* La mitad de las firmas tienen IED

* Predominan las actividades de estampado, partes eléctricas y electronicas, forja,
aluminio, plasticos, mecanizado y pintura.34

Las empresas transnacionales (ET) constituyen algo menos de un ter-
cio de los proveedores pero dan cuenta de alrededor del 80% de las com-
pras locales y de casi la mitad de las compras totales de la terminal
automotriz analizada (ver tabla 1, AE). Por el contrario, las Pymes subcon-
tratistas constituyen algo menos de la mitad de los proveedores y represen-
tan un décimo de las compras nacionales y el 6% de las compras totales. A
su vez, la fuerte diferencia en el peso de las compras nacionales y totales

34 Con la excepcion de pintura, mecanizado, plasticos grandes y tapizado, donde la
mayor parte de las firmas son de inversion extranjera directa, en el resto de los rubros
coexisten firmas nacionales y extranjeras, siendo mayor la participacion de firmas
nacionales en plasticos resto, goma, neumaticos, partes estandard y estampado.
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se refleja en el considerable peso de las importaciones, las que para el com-
plejo automotor en su conjunto representarian alrededor del 40% de las
compras totales de materias primas, conjuntos y subconjuntos.35

Resulta interesante destacar también la menor participacion de las
Pymes cuando se analiza la jerarquia de los proveedores desde el punto
de vista de la importancia asignada por la terminal. Asi, las Pymes, que
constituyen el 46% de los proveedores, sélo dan cuenta de un cuarto de los
de maxima importancia para la terminal y constituyen casi dos tercios de los
menor importancia relativa. En el caso de las ET, la situacion es exacta-
mente inversa. Dan cuenta del 44% de los proveedores mas significativos
y s6lo del 19% de los de menor importancia relativa para la terminal.

Apéndice metodoldgico
Indice de la capacidad innovativa

Factores considerados:

* Entrenamiento: el indicador oscila entre 0 y 4. Asume el valor 4 en
los que casos en que hay capacitacion y estructura propia, 1 capacitacion
sin estructura propia, 0 no hace capacitacion.

* Numero de estandares de calidad ponderados: el indicador oscila
entre 0y 7. Asume valor 7 si tiene 1ISO 9002 (3 puntos) y el resto de las 5
normas consideradas y 0 cuando no tiene normas.

* NUmero de actividades de desarrollo: el indicador oscila entre 6 y 0.
Asume el méaximo valor cuando la firma realiza todas las actividades inclui-
das en el formulario y O cuando no realiza ninguna.

* Porcentaje de RRHH: el indicador oscila entre 0 y 5. Asume el ma-
ximo valor cuando la proporcion es superior al 10% de la ocupacion, 4 mas
del 5%, 3 entre 1y 5%, 2 menos de 1% y 1 cuando es O.

* Actividades de desarrollo vinculadas a la organizacion y gestion: el
indicador oscila entre 0 y 4. Asume el maximo valor cuando la firma reali-
za todas las actividades incluidas en el formulario y 0 cuando no realiza
ninguna.

* Peso de los nuevos productos en las ventas: el indicador oscila en-
tre 6 y 1. El mayor corresponde a las situaciones en las que el peso es

35 Esta relacion se aplicé al caso de la terminal estudiada a los efectos de estimar el
peso de los proveedores locales pertenecientes a los distintos grupos en las compras
totales de la empresa. Por el contrario, en el resto de la industria manufacturera esta
relacion es significativamente inferior.
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100%, 5 mas de 80%, 4 entre 50 y 79%, 3 entre 21 y 49%, 2 menor o igual
a 20% y 1 cuando es 0.

Estilos de vinculacion

* Asistencia técnica de las terminales: el indicador oscila entre 0 y 4; asu-
me 4 en los caso en los que Volkswagen les presta asistencia en mejora
de calidad, desarrollo y disefio de productos, organizacion del proceso de
trabajo y produccion y otros, y va decreciendo a medida que disminuyen
las areas de asistencia.

* Uso de infraestructura y laboratorios, el indicador puede asumir
tres valores, 4 cuando la firma usa infraestructura y laboratorios, 2 cuando
utiliza alguno de los dos y 0 cuando no utiliza ninguno.

* Apoyo de Volkswagen en las actividades de desarrollo: el indicador
puede asumir valores comprendidos entre 0 y 6; asume el maximo valor
cuando la terminal participa en desarrollo y mejora de productos, adapta-
cion de productos, desarrollo de nuevos procesos, mejora en procesos,
cambios en la distribucion, JIT interno y relacion proveedor cliente, y va de-
creciendo a medida que disminuyen las areas de asistencia.

* Apoyo de Volkswagen en las actividades de gestion: el indicador
oscila entre 0 y 5; asume el maximo valor cuando la terminal apoya a la
proveedora en actividades de gestion y planificacion estratégica, mejoras
en la estructura organizativa, profesionalizacién y/o desarrollo gerencial,
reingenieria de procesos administrativos y otros, y va decreciendo a medi-
da que disminuyen las areas de asistencia.

* Participacion de la terminal en actividades de entrenamiento: el in-
dicador oscila entre 0y 7, y asume el maximo valor cuando la terminal tie-
ne incidencia en la decisién de hacer capacitacion, las areas tematicas
involucradas, la metodologia, los destinatarios, la eleccion de los oferen-
tes, la evaluacion y otros, y va decreciendo a medida que disminuyen las
areas de asistencia.

» Cooperacion con otros agentes: oscila entre 0 (no tiene acuerdos
de cooperacion), 2 (coopera so6lo en comercializacion y/o compra de insu-
mos) y 4 (coopera en compra de tecnologia y/o capacitacion y/o exporta-
cion y otros).

* Transferencia de tecnologia: 0 no recibio, 2 recibié de la casa matriz
y 4 recibié de terminales automotrices, proveedores de tecnologia, etcétera.

* Conversaciones informales con colegas: considera un umbral mi-
nimo de tematicas y la proporcion de tematicas de mayor complejidad re-
lativa (exigencia de las terminales, negocios en el Mercosur, posibilidad de
desarrollar negocios conjuntos, bisqueda de socios, etc.). Asume valores
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comprendidos entre 0 (ausencia de vinculos) y 4 (mas de tres tematicas y
mas del 80% de tematicas de mayor complejidad).

* Profundidad de las vinculaciones con otras instituciones: el indica-
dor asume valores entre 0 y 5; el maximo corresponde al caso en el que
la firma utiliza las instituciones para i) ensayos, ii) analisis y metodologia,
iii) basqueda, procesamiento y andlisis de informacion tecnoldgica y de
mercado, iv) seminarios y cursos de capacitacion, v) proyectos de investi-
gacion y desarrollo.

* KVP2: el indicador asume 0 cuando la firma no realiz6 el programa
y crece a medida que aumentan los temas en los que la incidencia sobre
la firma fue muy significativa (mejoras de procesos y productos, mejor uso
de la capacidad instalada, menor nimero de rechazos y retrabajos, mejor
interaccion interna de los equipos y entre equipos, mejora del lay-out y me-
jor uso de materias y materiales).

Tecnologias de gestion social
* Porcentaje de la produccion organizada en células.
* Papel jugado por el supervisor.

¢ Generacion de acuerdos consensuados.
¢ Sistemas de remuneracion.

Apéndice estadistico

Tabla 1. Participacion de los diferentes tipos de proveedores en las compras

de la terminal
Tipo de firma % del nimero total % de compras de las % de compras totales
de proveedores terminales locales de las terminales
ET ¢/ 30 79 48
IED mayor al 50% c/ 19 6 3
Grandes firmas locales 5 4 3
Pymes a/ 46 10 6
Total 100 100 60 b/

Notas: a/ firmas con ventas inferiores a los 18 millones de pesos por afio que no pertenecen a un
grupo econémico y no tienen inversion extranjera directa; b/ se considera que proporcién de importa-
ciones sobre las compras totales del complejo automotriz alcanza el 40%; c/ IED inversion extranjera
directa; ET, empresa transnacional .

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.
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Tabla 2. Compras de otros agentes a las proveedoras de la terminal

Tipo de firma Otras Otras Importaciones Total
autopartistas proveedoras

ET c/ 1 46 53 100

IED mayor al 50% c/ 16 48 35 100

Grandes firmas locales 0.4 455 54.1 100

Pymes a/ 6 74 20 100

Total

Notas: idem tabla 1.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 3. Ventas de los proveedores a otros agentes

Tipo de agente VW Otras Exporta- Auto-  Reposicién Otros
terminales ciones partistas sectores
ET c/ 20 39 30 3 2 7
IED mayor al 50% c/ 7 35 17 25 1 15
Grandes firmas locales 5 22 36 0 36 0
Pymes a/ 24 40 3 10 20 3
Total 12 33 23 11 15 7

Total

100
100
100
100
100

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 4. Distribucion de proveedores por tipologia de agentes segln

importancia del subcontrato con otros agentes

Tipo de firmas No subcontratan Servicios Servicios Total
e Industria

ET c/ 11 67 22 100

IED mayor al 50% c/ 0 40 60 100

Grandes firmas locales 0 100 0 100

Pymes a/ 31 31 38 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 5. Distribucion de proveedores por tipologia de acuerdo a la forma

predominante de entrega

Tipo de agente Tradicional Consolidador JIT Total
ET c/ 20% 55% 25% 100
IED mayor al 50% c/ 50% 25% 25% 100
Grandes firmas locales 0% 20% 80% 100
Pymes a/ 25% 25% 50% 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.
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Tabla 6. Distribucion de proveedores por tipologia segin a la asistencia
recibida de VW en diversas areas

Tipo de agente Calidad Desarrollos  Proceso de trabajo Otras
ET ¢/ 65% 41% 29% 12%
IED mayor al 50% c/ 0% 0% 0% 0%
Grandes firmas locales 43% 29% 29% 0%
Pymes a/ 18% 9% 36% 0%
Total 43% 27% 30% 5%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 7. Distribucion de los proveedores por tipologia de acuerdo
a la importancia de los acuerdos de cooperacion

Tipo de agente Sin acuerdos Con acuerdos

Escasa complejidad Mayor complejidad
ET ¢/ 59% 12% 24%
IED mayor al 50% c/ 0% 0% 100%
Grandes firmas locales 43% 14% 14%
Pymes a/ 55% 0% 27%
Total 51 8 27

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 8. Distribucion de proveedores por tipologia segiin nimero
de estadisticos estimados en los puntos de control

Tipo de firma Hasta tres estadisticos Mas de tres estadisticos
ET c/ 10 90
IED mayor al 50% c/ 0 100
Grandes firmas locales 50 50
Pymes a/ 24 76
Total 17 83

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 9. Distribucion de firmas por tipologia de acuerdo al nimero
de estandares de calidad

Tipo de agente Hasta dos estandares Mas de dos estandares Total
ET c/ 27 73 100
IED mayor al 50% c/ 50 50 100
Grandes firmas locales 57 43 100
Pymes a/ 82 18 100
Total 59 41 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

RED?S ol



Gabriel Yoguel, Marta Novick, Anabel Marin

Tabla 10. Distribucién de proveedores por tipologia de acuerdo al peso
de nuevos productos en las ventas en los Ultimos cuatro afios

Tipo de firma Mas del 80% 50-80 30-50 Menos del 30% Total
ET c/ 33 11 22 44 100
IED mayor al 50% c/ 40 20 20 20 100
Grandes firmas locales 100 0 0 0 100
Pymes a/ 33 27 13 27 100
Total 35 19 16 29 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 11. Distribucién de firmas por tipologia de acuerdo al nimero
de actividades de desarrollo llevadas a cabo

Tipo de agente Hasta 2 actividades 3y4 Mas de 5 TOTAL
ET c/ 10 40 50 100
IED mayor al 50% c/ 0 33 67 100
Grandes firmas locales 0 0 100 100
Pymes a/ 18 29 53 100
Total 12 32 56 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 12. Distribucién de firmas por tipologia de acuerdo a la proporcion
de personal exclusivo en los equipos de desarrollo

Tipo de agente Sobre 10% Entre5y 9.9 Dela49 Menosdel Cero Total
ET c/ 57 0 0 14 29 100
IED mayor al 50% c/ 0 20 60 20 0 100
Grandes firmas locales - - - - - -
Pymes a/ 19 31 6 0 44 100
Total 25 21 14 7 32 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 13. Distribucién de proveedores por tipologia de acuerdo al nimero
de actividades de desarrollo en el area de administracion a/

Tipo de agente 0 1 3 4 Total
ET ¢/ 0 0 30 70 100
IED mayor al 50% c/ 0 0 33 67 100
Grandes firmas locales 0 50 0 50 100
Pymes a/ 12 12 24 53 100
Total 6 9 26 60 100

a/ las alternativas eran managment y planeamiento estratégico y/o mejoras en la estructura organi-
zativa de la firma; profesionalizacién y/o desarrollo gerencial y re-ingenieria de los procesos adminis-
trativos.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

||
52 REDES voL. ViII, N° 17, JUNIO DE 2001



Estilos de vinculacion, procesos de innovacién y tecnologias de gestion social

Tabla 14. Distribucién de firmas por tipologia segn actividades
de capacitacién

Tipo de agente Sin capacitacion  Sin estructura propia  Con estructura propia Total
ET ¢/ 0 9 91 100
IED mayor al 50% c/ 0 17 83 100
Grandes firmas locales 0 0 100 100
Pymes a/ 0 35 65 100
Total 0 23 7 100

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 15. Distribucién de oferentes por estilos de vinculacién
segun capacidad innovativa

Indice de Innovacion
Indice de vinculaciones Bajo Medio Alto Total
Bajo 30 18 36 29
Medio 70 55 43 54
Alto 0 27 21 17
Total 100 100 100 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 16. Distribucién de oferentes por estilos de vinculacién segun
tecnologias de gestion social

Tecnologias de gestion social
Indice de vinculacion Fragmentarias Medias Sistémicas Total
Bajo 46 28 0 29
Medio 36 67 60 56
Alto 18 5 40 15
Total 100 100 100 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.

Tabla 17. Distribucién de oferentes por tecnologias de gestion social segin
capacidad innovativa

Tecnologias de gestién social
Capacidad innovativa Fragmentarias Medias Sistémicas Total
Bajo 23 13 0 29
Medio 9 41 31 31
Alto 68 46 69 40
Total 100 100 100 100

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de una encuesta realizada a los proveedores de VW.
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La cooperacion en ciencia y tecnologia de Argentina
con los paises del Mercosur

Manuel Mari*, Maria Elina Estébanez*, Daniel Suarez**

Las actividades cientificas y tecnol6gicas constituyen un aspecto de particular re-
levancia en los procesos de cooperacion entre paises del Mercosur. A partir de
esta constatacion, se realiz6 un diagndstico en todos los paises que integran el
blogue con el propésito de identificar el tipo de actividades que se estan desarro-
llando efectivamente. En este articulo se presenta el caso argentino, a partir del
cual se explora el origen y la extensién del fenémeno de cooperacion cientifica y tec-
nolégica en los paises de la region, las modalidades en que se manifiesta y los fac-
tores que han favorecido o dificultado estas acciones, en particular el rol de los
instrumentos publicos de promocién en estos resultados.

Palabras clave: cooperacion cientifica, politicas publicas; Mercosur.

1. Introduccién

El presente articulo constituye una sintesis del capitulo argentino de un
proyecto internacional sobre cooperacion en ciencia y tecnologia entre los
paises del Mercosur.1

El proyecto consistio en la realizacion de un diagndstico exploratorio
de las actividades de cooperacion cientifica y tecnoldgica (CyT) que tienen
lugar entre los paises del Mercosur. Para ello se busc6 hacer una identifi-
cacion y caracterizacion de las actividades concretas de investigacion y
desarrollo experimental (I+D) y otras actividades cientificas y tecnoldgicas
(ACT), realizadas en procesos de cooperacion efectiva entre los paises del
Mercosur. No se pretendid, por tanto, evaluar las politicas, planes o pro-
gramas intergubernamentales dedicados a promocionar la cooperacién en
CyT regional. Por cierto, también se analizaron algunos de los programas
de cooperacion que tienen lugar a escala sectorial entre instituciones es-
tatales de los paises miembros (como institutos agricolas, industriales, or-

* Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia (IEC), Universidad Nacional
de Quilmes.

** Facultad de Filosofia y Letras, Universidad de Buenos Aires.

1 Proyecto OEA-Brasil “Cooperacion cientifica y tecnolégica en el &mbito del Mercosur”.
El capitulo argentino fue resultado de un estudio coordinado por M. Mari, y conté con la
participacion de los investigadores D. Suarez y M. E. Estébanez y con la asistencia téc-
nica de Alejandra Serial.
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ganismos de energia atdmica, de actividades espaciales, etc.), pero sélo
para analizar en ellos las actividades de cooperacion efectiva entre grupos
de investigacion.

El énfasis central de la investigacion estuvo puesto en el diagnostico
de algunos aspectos de la cooperacion en ciencia y tecnologia. En parti-
cular se pretendia explorar los siguientes puntos:

* Extensién del fenébmeno de la cooperacion cientifica y tecnolégica
entre los paises del Mercosur y su desarrollo en el tiempo.

* Origenes de estas actividades de cooperacion.

* Proporcidn relativa de la cooperacion de las instituciones con pai-
ses del Mercosur dentro de la cooperacion con todo el mundo.

* Modalidades de la cooperacion en el Mercosur respecto a la coo-
peracion con otros paises.

* Papel de los instrumentos publicos (nacionales y multilaterales) en
estas actividades de cooperacion.

* Factores que han favorecido y dificultado esta cooperacion.

La metodologia utilizada en la investigacion consistié en la realiza-
cion de entrevistas a instituciones de CyT y empresas que desarrollan ac-
tividades de cooperacion con paises del Mercosur. Se realizaron un total
de 168 entrevistas a autoridades, directores de unidades e investigadores
de 92 instituciones (principalmente del sector CyT y en menor medida del
sector empresarial) de la Ciudad de Buenos Aires y provincias de Buenos
Aires, Cordoba, Entre Rios, Santa Fe, Corrientes, Mendoza, Neuquén y
Rio Negro. Al mismo tiempo, y como parte del diagnoéstico, se realizé un
relevamiento no exhaustivo de las actividades de cooperacion cientifica y
tecnoldgica (proyectos de I+D, actividades de posgrado, pasantias, becas,
seminarios, etc.). Como anexo de este articulo se presentan las principa-
les caracteristicas del disefio metodoldgico.

El estudio no pretendi6 cubrir una muestra representativa de las insti-
tuciones cientificas y tecnolégicas argentinas: implica solo el 15% de las
mismas. Del mundo empresarial s6lo se entrevisto a algunas camaras em-
presarias y empresas en varias de las ciudades mencionadas en el parrafo
anterior. Sin embargo, en particular en el mundo académico, la amplitud de
la muestra es considerable: se estudiaron 92 grupos de investigacion, for-
mando 57 de ellos parte de los 118 centros e institutos del CONICET. Esto
quiere decir que, en cuanto a los centros de mayor excelencia, el estudio es
altamente representativo. Se entrevistd también a grupos de investigacion y
autoridades de 20 universidades, publicas y privadas (muchas de ellas del
interior), lo que ofrece una vision bastante aproximada de lo que esta ocu-
rriendo en las universidades. En particular se han cubierto con una cierta ex-
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tension las actividades de cooperacién de muchos grupos relativamente re-
cientes en zonas fronterizas, donde hay un gran interés por la cooperacion
con los paises vecinos.

Por otro lado, las entrevistas se hicieron en aquellos centros o uni-
dades donde a juicio de las autoridades o de expertos consultados se te-
nia la presuncidon de que existian acuerdos de cooperacién con otros
paises del Mercosur (incluyendo empresas y cadmaras empresarias). Ade-
mas se basoé parcialmente en las respuestas a una encuesta previa de la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia (SECYT), hecha en el mismo afio
(1997) con la finalidad de elaborar un directorio de proyectos de 1+D en
cooperacion con Brasil.

De tal modo las conclusiones del estudio tienen una base empirica
considerable, aln cuando no poseen el caracter de una demostracion en
base a métodos estadisticos. Hay que aclarar que en el texto se encontra-
ran entremezcladas afirmaciones que responden a los datos cuantitativos
relevados en las entrevistas, con interpretaciones de los autores; estas Ul-
timas, a su vez, en algunos casos constituyen una interpretacion relativa-
mente directa de los resultados y en otros son opiniones o hipoétesis
sujetas a discusion, lo que no podia ser de otro modo, dado el caracter ex-
ploratorio del estudio.

2. Marco conceptual

El estudio parte del concepto de ciencia periférica: la ciencia de los paises
periféricos que se ordena y organiza siguiendo las pautas de la “ciencia
occidental” (la ciencia central). Ya desde el periodo colonial y poscolonial,
la ciencia americana provey0 de datos a los cientificos del centro.2 A las
misiones de Humboldt, Darwin y otros, se les acoplaba el esfuerzo autéc-
tono de los cientificos de las Américas. Cuando el foco de actividad de la
ciencia se desplazo de las ciencias descriptivas a la investigacion en el la-
boratorio, el cientifico americano siguié girando en torno a los temas dic-
tados desde el exterior, pero ya no como colaborador en la observacion de
la naturaleza, sino como aquel que seguia los grandes temas iniciados en
el centro (con frecuencia dejando pasar la posibilidad de abordar temas y
problemas propios, aunque haya excepciones relevantes).3

2 Ver, entre otros, Hebe Vessuri, “La ciencia en América Latina, 1820-1870", en Historia
General de América Latina, vol. VI, cap. 23, Unesco, Paris (en prensa).

3 Es el caso, por ejemplo, de las investigaciones sobre la enfermedad conocida como el
Mal de Chagas, llevadas a cabo por Carlos Chagas de Brasil y Salvador Mazza de
Argentina.
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De este modo se definio con el tiempo un esquema centralizador que
se asemeja a las redes de transportes y comunicaciones del sistema co-
lonial (y al sistema impuesto posteriormente por los intereses de las eco-
nomias exportadoras de bienes primarios a partir del siglo XIX): se
establecieron comunicaciones entre los distintos puntos de la periferia y el
centro —redes Norte-Sur— pero no entre los puntos de la periferia.

No existen estudios sobre la historia de la cooperacion cientifica y
tecnoldgica Sur-Sur, salvo la que pudo existir de manera coyuntural entre
los nodos de la red orientados al Norte. Sin embargo se puede avanzar co-
mo hipotesis que los primeros intentos de colaboraciéon Sur-Sur se inicia-
ron como consecuencia de los impulsos del Norte, particularmente en los
afios sesenta, cuando la OEA, la Unesco y otros organismos internaciona-
les instaron a las comunidades cientificas latinoamericanas a organizarse,
con el fin de lograr financiamiento para la ciencia de sus gobiernos y para
cooperar entre si.

De cualquier modo, hay una tensién entre las dos dimensiones de la
cooperacion: una, la Norte-Norte, responde a una emergencia “natural” y al
desarrollo subsiguiente de la ciencia universal; la otra, Sur-Sur, surgié como
conjunto disperso de anécdotas, resquicios o nichos derivados de la corrien-
te fundamental. Es so6lo en las tres dltimas décadas que, ante la constata-
cion de la brecha tecnoldgica creciente entre los paises del norte y del sur,
surge esta preocupacion y la urgencia en organizar una cooperacion Sur-
Sur, que pueda crear masas criticas y acortar la brecha.

¢Hasta qué punto esto ha sido posible, concretamente, en el area
geografica del Mercosur?4 ¢Hasta qué punto se ha podido organizar esta
cooperacion Sur-Sur? ¢, Como se ubica este tipo de cooperacion en relacion
a la cooperacion “natural” Sur-Norte? ¢Qué factores la favorecen? ¢Qué
perspectivas reales existen ante las tendencias aceleradas de la ciencia ac-
tual hacia la globalizacion, hacia la concentraciéon y su dominacion por los
paises centrales?

Con el fin de responder a estos interrogantes, vale la pena revisar la
ubicacion del Mercosur en relacion a sus estructuras cientificas y tecnolo-
gicas, resaltando sobre todo la importancia cuantitativa del Mercosur den-
tro de América Latina y el Caribe. Este grupo de paises del Cono Sur
constituye alrededor del 45% de la poblacion de América Latina, mas del
50% del PBI, el 75% de la inversion en CyT, y el 70% del personal dedica-
do a ciencia y tecnologia. Solo Brasil representa el 36% de la poblacion,

4 El Mercosur comprende a los paises de Argentina, Brasil, Uruguay y Paraguay. Para
el objetivo de este estudio hemos incluido bajo este rétulo también a Chile.
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el 40% del PBI, el 57% del gasto en CyT y mas del 50% del personal en
ciencia y tecnologia.

Una consideracion final es necesaria en relacion a la definicion de
ciencia y tecnologia que se ha tomado para este estudio: con fines practi-
cos y de modo genérico, nos referimos a las actividades definidas como
“actividades cientificas y tecnolédgicas” (ACT) de acuerdo a los criterios es-
tablecidos por el Manual de Frascati. Sin embargo, incluimos ademas (da-
do el caracter exploratorio de esta investigacién y el interés por
comprender los procesos efectivos de cooperacion en todas sus dimensio-
nes e interrelaciones), ciertas actividades excluidas por dicho Manual. Es
el caso de las actividades de cooperacion académica entre universidades:
estas actividades no necesariamente implican ACT, pero son el inicio —con
frecuencia— de una relacion entre universidades que abre nuevas posibili-
dades para la cooperacion cientifica. Un caso concreto de solapamiento
entre actividades de cooperacion académica y cientifico-tecnolégica es la
Asociacion de Universidades del Grupo Montevideo.5

Algo similar ocurre con la distincion entre cooperacion técnica y coo-
peracion cientifico-tecnolégica en el caso de las actividades desarrolladas
por los institutos tecnoldgicos. Finalmente el solapamiento entre las activi-
dades de cooperacion comercial y cooperacion cientifico-tecnoldgica pue-
de registrarse en las vinculaciones que se mantienen a nivel de ciertos
programas sectoriales, como por ejemplo, el sector agricola, la piscicultu-
ra o el sector energético.

3. Resultados del estudio

3.1. Alcance y tendencias de los flujos de cooperacion: extension
del fendmeno y periodizacion

Extension de la cooperacion

De la presente investigacion surge como resultado contundente que la
cooperacion en ciencia y tecnologia dentro del Mercosur, sobre todo entre
grupos cientificos académicos, es un fenémeno en crecimiento en los ulti-
mos diez afos. Argentina y Brasil son los ejes fundamentales de esta
cooperacion.

5 Este grupo es una asociaciéon de universidades de Brasil, Uruguay, Argentina y
Paraguay cuyo objetivo inicial fue la cooperacién interinstitucional y académica, y que
progresivamente se esté transformando en una instancia de cooperacion cientifica entre
las instituciones miembros.
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Dado el caracter no representativo de la muestra, no se puede pre-
cisar la proporcion de centros de investigacion —sobre el total nacional de
instituciones cientificas y tecnolégicas— que mantienen relaciones de
cooperacion con sus pares del Mercosur. Lo que si puede afirmarse sin
lugar a dudas es que al menos los centros argentinos mas activos y de
mayor excelencia cientifica mantienen relaciones intensas de cooperacion
con los paises del Mercosur, especialmente con Brasil. Por ejemplo, de los
32 centros del CONICET en La Plata, capital de la Provincia de Buenos
Aires, 31 de ellos tienen actividades de cooperacion con paises del
Mercosur.6

En los centros menos activos o de menor desarrollo cientifico o tec-
noldgico relativo, los grupos de investigacion estan realizando grandes es-
fuerzos por tender lazos de cooperacidon con los paises vecinos. En
general, consideran que los lazos de cooperacion cientifica favorecerian
enormemente su propio desarrollo en ciencia y tecnologia; su percepcion
es que la cooperacion es necesaria para progresar.”

Un indicador de la intensidad de la cooperacién se puede advertir en
la cantidad de proyectos de 1+D detectados en el estudio: se han detecta-
do en promedio 2 proyectos por unidad de I1+D.

Las opiniones recogidas entre las autoridades de las instituciones de
mayor desarrollo cientifico y de programas gubernamentales confirman
que hay una actividad creciente de cooperacion. También es creciente el
acoplamiento a este proceso, con muchas iniciativas de cooperacion, de
nuevas universidades y grupos de investigacion en formacion. Esto es
notorio en el caso de las universidades privadas.

Periodizacion

El andlisis de los datos permite constatar que el fenédmeno de la cooperacion
dentro del Mercosur es bastante nuevo. Las relaciones de cooperacion se
han intensificado sobre todo a partir de los Ultimos 10 afios, como muestra
el cuadro 1 del Anexo: el 59% de los encuestados afirma que las activida-

6 No obstante, cabe mencionar que los centros de excelencia privilegian sus vinculacio-
nes con “el centro” (los paises méas avanzados cientificamente) por encima de las relacio-
nes con sus pares del Mercosur. Ver el punto 3.2. “Participacion relativa de la cooperacion
entre paises del Mercosur dentro de la cooperacion internacional total”.

7 Se ha mencionado que universidades pequefias o de menor tradicion cientifica locali-
zadas en provincias argentinas alejadas de los centros de decision politica y econémica
muchas veces necesitan tener jefes de proyecto externos, con frecuencia de otros pai-
ses, porque en sus propias universidades no tienen suficientes investigadores con capa-
cidades reconocidas por los Programas gubernamentales de CyT para la direccion de
proyectos de investigacion.
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des de cooperacion en su institucion se originaron hace menos de 10 afios.
¢, Qué ocurrié en ese momento como para cambiar el comportamiento de las
comunidades cientificas de tal forma?

Segun los entrevistados, la creacion del Mercosur es una explicacion
casi “obligada”. Sin embargo, con el Mercosur —a excepcion de las areas
de biotecnologia, electronica y compatibilizacion de normas— no se han
creado sistematicamente programas regionales de cooperacion en ciencia
y tecnologia. Recién en los Ultimos tres afios se estan identificando lineas
de interés conjunto en el marco de Reunién Especializada en Ciencia y
Tecnologia (RECYT) y del Grupo de Trabajo de Industria y Tecnologia (ini-
ciativas en cooperacion CyT en el nivel de los organismos de politicas CyT
de los paises del Mercosur). Pero sin duda, la creacién del Mercosur tuvo
un efecto de demostracién sobre las comunidades cientifica y empresarial.
Estas buscarian un nuevo posicionamiento para fortalecerse dentro del
nuevo ambito regional, con la esperanza de obtener un apoyo fuerte de los
gobiernos a actividades de cooperacion. En definitiva, la creaciéon del Mer-
cosur ha creado importantes expectativas en los investigadores, generan-
do estimulos para incrementar los vinculos en la region.

También se pueden identificar otras causas que han contribuido a
desencadenar este cambio cualitativo tan radical, y que surgen de opinio-
nes recogidas durante la investigacion.

* La vuelta de los regimenes democraticos en los paises del Merco-
sur, proceso iniciado a partir de 1983. Este proceso indujo el proceso de
integracion, puesto en marcha poco después, y que fue sin duda facilitado
por el abandono natural de las hipétesis de conflicto sostenidas por las
fuerzas armadas que se habian alzado con el poder anteriormente.

* El proceso de democratizacion permitié de nuevo la libre circula-
cion de muchos cientificos, que habian tenido que emigrar de sus paises,
provocando el acercamiento entre sus lugares de origen y de acogida. Por
ejemplo, muchos profesores que abandonaron la Argentina entre 1976 y
1983, unidos a los emigrados en dictaduras anteriores, y radicados en Bra-
sil, pudieron establecer nuevos lazos con sus antiguos centros de investi-
gacién a raiz de la apertura democratica de 1983. Este efecto se vio
aumentado por la afluencia de estudiantes argentinos a Brasil, que esta-
blecieron contacto con aquellos cientificos emigrados.

* El ritmo que asume sobre todo desde el final de la década del
ochenta el proceso de globalizaciéon a escala mundial, que afecta en for-
ma particular las formas de produccion del conocimiento. Esto es cierto
por mas que se pueda decir que la regidn opera soélo de forma marginal en
los circuitos mundiales de produccién del conocimiento.

* La fuerza que tomaron en los dltimos 10 afios algunos programas
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de cooperacion europeos y el Programa Iberoamericano CYTED. Estos
programas, orientados a la cooperacion Norte-Sur, han tenido una influen-
cia importante en la vinculacion entre cientificos latinoamericanos, en par-
ticular del Mercosur.

* La masiva difusién y adopcién de medios electronicos de comuni-
cacion (internet, correo electrénico, etc.), que facilité significativamente el
intercambio de informacién en general, y especificamente informacion y
recursos de CyT.

* Finalmente, hay que sefialar el hecho natural de que hay muchos
grupos nuevos en universidades relativamente jovenes, que recién en los
Ultimos 10 afios han comenzado a hacer investigacion.

3.2. Participacion relativa de la cooperacion entre paises
del Mercosur dentro de la cooperacion internacional total

Los resultados preliminares de la investigacion basados en el relato de los
propios actores de estos procesos cooperativos, indicaban que la coope-
racion con paises del Mercosur era minoritaria frente a la que se producia
con el resto del mundo. Esto puede explicarse por la tradicional preferen-
cia de los cientificos de cierto nivel hacia el contacto con los grandes cen-
tros mundiales, mientras que la cooperacién con cientificos de paises
vecinos ha sido considerada subalterna, o bien, resultado secundario de
otras acciones emprendidas. Por ejemplo la cooperacion entre muchos
centros del Mercosur ha surgido a partir de su participacion en programas
internacionales de CyT.

Sin embargo, evidencia posterior basada en la cuantificacién de activi-
dades de cooperacion cientifica y tecnoldgica recolectada entre los mismos
grupos entrevistados, hizo corregir ligeramente esta primera estimacion (que
ubicaba entre el 20 y 30 por ciento la participacion del Mercosur en el total de
la cooperacion CyT internacional que llevaban a cabo los entrevistados). Aun
en el area de ciencia fundamental, la cooperacion intra-Mercosur es minori-
taria, pero no en la proporcion que inicialmente se penso.

Participacion relativa segin el tipo de institucion

Para las instituciones cientificas y tecnoldgicas que fueron encuestadas, la
cooperacion entre paises del Mercosur es minoritaria frente a la coopera-
cion internacional total. Mas de la mitad estima que ese porcentaje es in-
ferior al 40%, so6lo el 26% estima que es superior a 60%. En el sector
empresarial ocurre lo contrario: por motivos geograficos y de oportunida-
des de expansion comercial, la inmensa mayoria de la actividad de coope-
racion en las escasas actividades cientificas y tecnoldgicas registradas en
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ese sector (asistencia técnica y capacitacion) tiene lugar con los paises
vecinos del Mercosur. No hay cifras representativas, ya que se entrevistd
a pocas empresas, pero todas las empresas entrevistadas hablaron de
hasta el 80% y mas.

Por otro lado, las actividades de cooperacion en CyT relevadas en
los centros de investigacion muestran que las pasantias de argentinos en
los paises del Mercosur representan el 65% de las pasantias totales y las
pasantias en Argentina de ciudadanos de paises del Mercosur el 61% del
total. Mientras que el relevamiento de las participaciones en Seminarios,
da un 57% de participacion de argentinos en Seminarios en el Mercosur
sobre el resto del mundo y un 65% de participantes del Mercosur en Se-
minarios en Argentina. Hay que tener en cuenta que el resto del mundo in-
cluye también paises de América Latina, por lo que el total de la
cooperacion intra-Mercosur en este tipo de actividades, frente a la coope-
racion con paises del primer mundo, favoreceria mas atn al Mercosur.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede elaborar como hipoétesis
gue el porcentaje de cooperacion con el Mercosur, dentro de todos los flu-
jos de cooperacion externa, es de alrededor del 40% del total. Hay que
tomar en consideracion el sesgo ya mencionado de la muestra, que privi-
legia a las instituciones y centros de excelencia y que poseen mas activi-
dades de cooperacion.

Por otro lado, tomando como referencia datos bibliométricos,8 sobre
la base de los trabajos en coautoria que aparecen en el Science Citation
Index entre 1980 y 1990, nos encontramos con que la cooperacion en ese
nivel con los paises del Mercosur es mucho méas reducida aun. Argentina
s6lo produjo en coautoria con paises del Mercosur alrededor del 11% de
su produccion total en coautoria internacional; Brasil sélo el 4,5% (Uru-
guay el 17% y Paraguay 18%).°

Una adecuada interpretacion de estos datos exige recordar que aqui
hay un sesgo muy importante (y no sélo el habitual que se le suele impu-
tar al SCI): es logico que el Index refleje soélo la producciéon de un nimero
reducido de autores, los de mayor nivel y previsiblemente, los que estan
mas involucrados en los procesos de cooperacion cientifica con los paises
mas desarrollados. Los centros més avanzados tienden a relacionarse
mas con los cientificos de grandes centros mundiales y en mayor propor-
cion que los investigadores de centros de menor prestigio, pero esta rela-
cion se da sobre todo en la produccion de “papers”. Por el contrario, la

8 Elaborados en un informe encargado por la Coordinaciéon Regional del Proyecto en
Brasil, y realizado por Nora Narvaez-Berthelemot y Jane M. Russell, “Colaboracién cien-
tifica, Paises del Mercosur, Analisis Bibliométrico”, México, noviembre 1997 (mimeo.).

9 Narvéaez N., Russell, J., citado, p. 25.
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apreciacion de un porcentaje mayor en la cooperacion cientifica y tecnol6-
gica dentro del Mercosur, expuesta mas arriba, esta basada en el registro
de actividades mas informales de cooperacion, como seminarios, cursos
de posgrado y pasantias.10

También se podria discutir qué tipo de cooperacién es mas importan-
te, 0 donde se da una mayor intensidad en la cooperacion: ¢en la produc-
cion de “papers”? ¢En proyectos de I1+D 0 en otros tipos de cooperacion
mas informales? Se conoce todavia muy poco de la caja negra de la pro-
duccion cientifica, como para poder evaluar correctamente donde hay una
mayor intensidad de relaciones.

Es posible conjeturar que, en tanto incluyamos bajo el concepto de
cooperacion a toda la variedad de acciones de mayor o menor formalidad,
hay méas cooperacion con los paises del Mercosur que la que muchas ve-
ces los cientificos reconocen como tal. Los cientificos valoran mas la coo-
peracion con el Norte, y tienden a darle mas peso en sus relaciones
internacionales, aunque en la practica e imperceptiblemente la relacion
con otros paises del Sur tenga y vaya tomando mas importancia.

Participacion relativa segin tipo de pais

En el cuadro 3 del anexo se puede ver la participacion relativa de los pai-
ses del Mercosur en sus actividades de cooperacion en proyectos con Ar-
gentina. También alli se puede apreciar el peso de las diferentes areas
disciplinarias en la cooperacién cientifica y tecnolégica registrada. Por su-
puesto, es mayoritaria la cooperacién con Brasil (69.1%), hecho compren-
sible si se toma en cuenta que este pais constituye aproximadamente la
mitad de la economia de América Latina y mas de la mitad de su inversion
en ciencia y tecnologia. Sin embargo, hay diferencias regionales, como se
vera por el mapa de la cooperacién en Argentina que se presenta en el si-
guiente punto.

La diferencia se produce basicamente en la region andina. Dentro
del proyecto se ha relevado, para cubrir este area, sélo las provincias de
Mendoza, Neuquén y Rio Negro. Son provincias donde la cooperacion se
produce principalmente con Chile. Tanto en entrevistas realizada en el ni-
vel de las autoridades universitarias como en entrevistas a cientificos de
centros de investigacion, se ha sefialado que hay una informacion muy

10 Queda pendiente aun analizar qué pasa con los proyectos de 1+D, donde podria darse
una situacién intermedia.

1 En la Red Iberoamericana/Interamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT)
se ha propuesto la realizacion de un estudio sobre las caracteristicas de la produccion cien-
tifica y sus productos, que daria sin duda luz sobre el tema que discutimos aqui.

||
68 REDES voL. ViII, N° 17, JUNIO DE 2001



La cooperacion en ciencia y tecnologia de Argentina con los paises del Mercosur

completa acerca de las instituciones chilenas. Se contrata a muchos pro-
fesores chilenos para dar cursos, debido a la proximidad y al conocimien-
to que se tiene de ellos: es mas barato contratar a un profesor de Chile
gue de Buenos Aires.

Esto es muy importante, porque los cursos son, como se dira en la
seccion sobre origen de la cooperacion, una buena ocasion para iniciar
cooperaciones en actividades de investigacion. Muchos de estos profeso-
res (con altas calificaciones e importantes contactos internacionales) se
transforman en directores de proyectos de investigacion, supliendo las
menores calificaciones de los investigadores locales.

Para el resto del pais, desde Cérdoba al Litoral y la provincia de Bue-
nos Aires, incluyendo la Capital, La Plata y Mar del Plata, la relaciéon es
mayoritaria con Brasil. Sin embargo, los vinculos con Uruguay ocupan un
lugar destacado, sobre todo para la region del Litoral y La Plata, una ciu-
dad con tradicion de apertura al exterior. En el Litoral, adquiere una mayor
presencia la cooperacion con Paraguay, por la cercania geografica.

Segun el estudio bibliométrico mencionado mas arriba,

el 82% de las publicaciones bilaterales (dentro del Mercosur) correspon-
den a Argentina y Brasil; el 8% para Argentina y Uruguay; el 7% para Bra-
sil y Uruguay; el 2% para Argentina y Paraguay; y el 1% para Brasil y
Paraguay. En cuanto a la cooperacién trilateral, el 93% del total fueron co-
publicaciones entre Argentina-Brasil-Uruguay, y el 7% entre Argentina-
Brasil-Paraguay.12

Se puede definir un mapa de la cooperacion que registra espacialmen-
te los principales vinculos segun cada region geogréafica. Es muy importante
tener esto en cuenta a la hora de definir instrumentos de cooperacion, con el
fin que los gobiernos centrales cooperen con los regionales a ambos lados
de las fronteras. Es necesario ademas vincular esto con los flujos de relacio-
nes comerciales, y analizar muy cuidadosamente lo que se suele llamar el co-
razon del Mercosur, es decir, el “Hinterland” por donde fluyen las
comunicaciones comerciales, el transporte y la poblacién. Es probable que se
estén creando redes en torno a esos ejes viales de movilidad intra-Mercosur,
gue pueden dar motivo a fenémenos de cooperacion del sector cientifico y
tecnoldgico. Tal vez es muy pronto para poder detectar, como lo ha hecho Pe-
trella entre otros autores (para Europa), sistemas regionales de innovacion
gue vinculan a ciudades cercanas de distintos paises (i.e: el eje Barcelona-
Toulouse-Montpellier, Turin-Zirich-Lyon, Amberes-Rotterdam-Essen). Pero

12 Narvaez y Russel, citado. El informe no analiza la produccién con Chile.
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es importante conocer las posibilidades y crear instrumentos ad-hoc para
apoyar la integracion de esas zonas fronterizas del Hinterland del Mercosur.13

En las universidades del interior los investigadores elevan criticas en
relacion al dificil acceso a la informacién y al centralismo que caracteriza
a la elaboracién de politicas CyT (en particular a la sub-representacion de
los intereses provinciales y regionales en los procesos de toma de decisio-
nes en este area).

3.3. Origen de la cooperacion

El estudio revel6 que el origen de las actividades de cooperaciéon es mayo-
ritariamente el contacto personal entre cientificos, tecnélogos y empresarios
gue se realizan como resultado de la participacion en congresos, reuniones
0 programas multilaterales de cooperaciéon. En términos generales hay un
amplio reconocimiento del papel de los investigadores en el inicio de las ac-
tividades institucionales de cooperacion en CyT. La percepcion cambia leve-
mente o0 se mantiene, en funcién del papel del entrevistado.

El 55% de los investigadores entrevistados afirma que el motivo de la
cooperacion corresponde a las iniciativas personales; sélo el 13% la atribuye
a la gestion de autoridades institucionales. Si sumamos a la respuesta inicia-
tivas personales la respuesta que combina iniciativas personales y autorida-
des de la institucion, el porcentaje es de 60% (ver cuadro 4). Para las
autoridades de las instituciones, en cambio, s6lo en el 39% de los casos el
origen de la cooperacién se debe a iniciativas individuales, y en el 30% de los
casos a las mismas autoridades. A pesar de estas diferencias perceptivas, es
un reconocimiento de las autoridades al valor de las iniciativas individuales.

Para el caso de las instituciones cientificas, universidades publicas e ins-
titutos tecnoldgicos y Centros del CONICET, esto es mas claro todavia: toman-
do las respuestas de los investigadores (entrevistas del tercer nivel), para esas
instituciones todo se debe a iniciativas personales. En cambio, en universida-
des privadas, empresas y sectores de gobierno, los investigadores mismos re-
conocen la importancia que tienen las gestiones de las autoridades. Esto se
debe sin duda a la existencia de distintas modalidades de gestion de la coo-
peracion cientifica y tecnoldgica en ambos grupos de instituciones.

En el caso particular de las universidades privadas, que son por otra par-
te mucho mas pequefias que las universidades publicas, parece existir una re-
lacion mas directa entre autoridades e investigadores, siendo las autoridades

13 El proyecto, en su ejercicio 1998, ha realizado un estudio de caso en mayor profundi-
dad acerca de la cooperacién que se da en areas fronterizas, a partir de la colaboracion
en investigaciones sobre problemas y recursos comunes a ambos lados de las fronteras.
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quienes lideran los esfuerzos recientes de sus instituciones por vincularse con
el exterior (y al mismo tiempo, de crear una tradicion de investigacion).

Algo que no aparece claramente en las respuestas a los cuestiona-
rios, pero que ha sido destacado en conversaciones con cientificos como
elementos muy importantes para la cooperacion, es el papel que han juga-
do los programas multilaterales, especialmente en los Ultimos afios el
CYTED y los Programas y Proyectos ALFA. Esto no es sorprendente, dada
la extension que han ido cobrando estos programas (unos mil investigado-
res de 34 universidades nacionales participan en redes y proyectos
CYTED). En las reuniones de estas redes de cooperacion se han estableci-
do muchos contactos personales con investigadores de los otros paises del
Mercosur, y se han generado proyectos y otras iniciativas de cooperacion.

Muchas veces se ha criticado el llamado “turismo cientifico” de pa-
santias, congresos y seminarios y ciertamente no cabe duda de que pue-
de haber excesos. Pero cabe sefialar que, de acuerdo a la descripcion que
hacen los cientificos, las oportunidades de entablar nuevos contactos se
da la mayor parte de las veces en el marco de este tipo de redes o de reu-
niones. Esto sugiere la importancia de estos instrumentos como promoto-
res de la cooperacion.

También se menciona como origen de las actividades de coopera-
cion mas completas e integradoras (fundamentalmente los proyectos de
investigacion), a las actividades de capacitacion. Es algo que ocurre tam-
bién en el terreno de las vinculaciones universidad-industria. Los industria-
les que mas buscan el apoyo de la universidad son antiguos graduados
gue han mantenido un vinculo con sus profesores. En general la vincula-
cion de los estudiantes con sus antiguos profesores es uno de los moto-
res mas importantes para iniciar actividades de cooperacion. Ya se
menciond antes como un caso particular que muchos argentinos emigra-
dos a Brasil, sobre todo a partir de la reapertura democrética, buscaron
contactos con sus instituciones matrices. Lo mismo ha ocurrido cuando
han recibido a alumnos argentinos enviados por sus antiguos colegas.14

14 Esto lleva a muchos a privilegiar, como un instrumento de politica, la creacion de fondos
para la capacitacion y la promocion del intercambio (pasantias, etc.) y, en general, la ge-
neracion de un nuevo marco de cooperacion universitaria como el principal &mbito donde
naturalmente florece la cooperacién. Aqui se abre un abanico de instrumentos posibles.
Por mencionar s6lo algunos de los méas frecuentemente mencionados: la acreditacion de
titulos, la creacion de consorcios universitarios y de Programas de Maestrias del Merco-
sur, y la calificacion de “internos” a los viajes y a las becas intra-Mercosur en los concur-
sos de subsidios (es decir, considerarlos en igualdad de condiciones con las solicitudes de
subsidios para movilidad dentro del propio pais, que por lo general suelen tener mas posi-
bilidades de obtencién que las solicitudes para viajes al exterior).
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3.4. La cooperacion a escala sectorial

El proyecto analizé también la cooperacion que se esta dando a escala
sectorial, sobre todo entre instituciones publicas. Es el caso de la coope-
racion en las areas nuclear y espacial, asi como en biotecnologia, agricul-
tura e industria. Como se indic6 en la introduccion, no se pretendié hacer
una evaluacién de los programas, sino caracterizar la extensién y modali-
dades de la cooperacion entre grupos de 1+D de los distintos paises del
Mercosur en estos sectores y en instituciones y programas oficiales. A con-
tinuacion se sintetiza el alcance de la cooperacion cientifica y tecnolégica
segun diferentes sectores.

* En las areas estratégicas nuclear y espacial, la constituciéon del
Mercosur ha provocado un acercamiento importante entre las instituciones
nacionales y sus grupos de 1+D, sobre todo de Brasil y Argentina (especial-
mente en el area espacial). La cooperacion en el area nuclear se ha visto
debilitada por las diferentes estrategias de los dos paises, y por el aban-
dono por parte de Argentina de la politica nuclear que la llevo a notables
desarrollos en los dltimos cuarenta afios.

* El acercamiento entre Brasil y Argentina en estas areas se ha de-
bido sin duda al interés de los dos gobiernos en cooperar. Sin embargo la
cooperacion ha sido mucho mas efectiva en campos donde los grupos de
I+D mantenian una relacion fluida anterior. Esto muestra la importancia de
la confianza reciproca entre los grupos cientificos.

* En la cooperacién entre institutos de apoyo a la industria (el INTI en
el caso de la Argentina), tradicionalmente ha existido poca colaboracion en
I+D, pero se esta iniciando un nuevo tipo de cooperacion en el marco de
Metrologia, Normalizaciéon y Calidad, asi como una renovada actividad de
vinculacion entre los laboratorios, en lo que se refiere a su acreditacion.
Esto tiene que ver con una crisis de los Institutos Tecnoldgicos, que han
perdido mucho de su legitimidad y apoyo oficial en el campo del desarro-
llo tecnoldgico. En cambio estan encontrando nuevos nichos en los servi-
cios tecnoldgicos industriales. Los institutos mencionados cobran
importancia esencial, sobre todo a raiz de las Normas 1SO de Calidad, Ca-
lidad Ambiental y para Acreditacion de Laboratorios, y en la actividad me-
trolégica. En ésta, si bien la iniciativa del NIST de Estados Unidos en el
marco del ALCA ha sido determinante, también ha generado una coopera-
cion nueva en el marco del Mercosur, cuyos paises tratan de buscar posi-
ciones comunes frente a la negociacion en el Grupo de Trabajo de
Armonizaciéon de Normas del ALCA.15

15 Se puede afirmar que estos nuevos nichos de actividad y cooperacién estan alejando
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* En el campo de la 1+D agropecuaria, hay una intensa cooperacion
desde tiempo atras, tanto en I+D como en intercambio de informacién,16 por
ejemplo sobre normas sanitarias. Actualmente las instituciones publicas del
sector estan sufriendo una crisis como consecuencia de la globalizacion de
la 1+D en el sector y el predominio que en ella tienen las compafiias trasna-
cionales. Tal vez por eso también aqui, como en el caso de la industria, se
esta buscando un nicho para estos institutos en el intercambio de informa-
cién y la elaboracion de normas comunes al Mercosur, labor que se esta ini-
ciando a partir del Grupo de Trabajo del Mercosur. Por otro lado también se
debe mencionar la intensa colaboracion que se esta dando en este campo
entre universidades, sobre todo en areas fronterizas,7 a partir de la investi-
gacion sobre recursos naturales y problemas comunes.

* En el campo de la biotecnologia hubo un esfuerzo explicito de coo-
peracion a partir del convenio entre Argentina y Brasil, la firma del Proto-
colo de Biotecnologia y la constitucion del Programa CABBIO. Este
programa esta en una fase de evaluacion, pero ha sido sin duda un vehi-
culo importante para unir a centros de investigacion de los dos paises en
proyectos de cooperacion. No ha sido en cambio exitoso, por problemas
de implementacién, para promover la cooperacion entre empresas (que
era una de sus finalidades originales). La cooperacién entre empresas se
esta dando fuera del programa a través de asociaciones comerciales y la
implantacién de filiales de empresas de cada pais en los otros. Hay rela-
ciones relativamente fuertes entre empresas de un pais con centros de
I+D de otros. Pero esto todavia no involucra el desarrollo conjunto de pro-
ductos entre empresas, ni siquiera entre matrices Y filiales.

3.5. Factores que favorecen o dificultan la cooperacion:
el papel de los instrumentos de politica

Los factores que mas estimulan la cooperacion en el Mercosur son la cerca-

a los institutos tecnolégicos de un rol mas activo en la promocion y desarrollo industrial y
los esta relegando a un rol subsidiario de servicios de laboratorio. Sin embargo ellos re-
presentan una nueva oportunidad de cooperacion que, bien aprovechada, puede contri-
buir a una complementacién mayor entre los paises. Por lo demas, el tema de la politica
industrial escapa a los objetivos del presente trabajo. Lo Unico que se puede decir es que,
bien aprovechada, esta nueva legitimacién de los institutos tecnolégicos en el campo de
los servicios industriales puede ser una nueva oportunidad para estrechar lazos con la in-
dustria, en particular las Pymes, como ya esta ocurriendo en varios institutos del INTI.

16 Conviene mencionar aqui el proyecto de cooperacién PROCISUR, que con sede en
Montevideo y fondos de los paises integrantes, organiza seminarios, encuentros, jor-
nadas cientificas entre Brasil, Uruguay, Paraguay, Chile, Bolivia y Argentina.

17 Ver nota 14.
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nia geogréfica y la similitud de problemas (ver cuadro 5). Solo el 11% recono-
ce el apoyo de politicas e instrumentos del gobierno, aunque otro 6.7% reco-
noce esta causa junto con la primera y segunda. Entre los factores que
dificultan la cooperacién (cuadro 6) hay gran consenso (70% de los entrevistados)
en que la falta de fondos y la falta de apoyo del gobierno son los principales.

Los cientificos se quejan de la ineficacia de los pocos instrumentos de
politica de CyT disponibles. Sélo son aprovechados por un grupo reducido de
centros de excelencia con la informacion y la capacidad de llenar los requisi-
tos que exigen los organismos promotores. Los centros del interior, sobre to-
do de las regiones donde la investigacion recién empieza a consolidarse,
critican las dificultades para el acceso a la informacion, y consideran la incom-
patibilidad de normativas y la burocracia como obstaculos importantes.

Otro elemento a tener en cuenta al hablar de los obstéculos a la coo-
peracion es la falta de confianza entre pares de distintos paises. Si bien
s6lo 10% de los entrevistados lo ubicaron como un obstaculo importante
para la cooperacion, cuando se les preguntd en general sobre este tema
se recogio la impresion de que es un fendmeno sutil, pero al que hay que
prestar atencion.

Pasando a los propios instrumentos de cooperacion, hay también
unanimidad en afirmar que los instrumentos deben estar sectorializados.
El ejemplo mencionado con mas frecuencia es el CABBIO (por la sectoria-
lizacién, no por la forma en que es llevado el Programa). Una critica que
se le hace, aunque con poca posibilidad de solucién, es que dado el esca-
so nivel de avance en el proceso de integracion Argentina-Brasil, y dada la
resistencia de los paises a crear instancias supranacionales, los fondos de
CABBIO son puestos por cada pais en su moneda nacional, en lugar de
constituir un Fondo Comun con agilidad de administracién. En efecto, la
modalidad actual ha llevado a desfases en los desembolsos, que coartan
bastante las posibilidades de cooperacion. A esto se atribuye en parte que
las empresas perdieran desde el principio el interés en participar de los
subsidios del CABBIO. Otro problema sefialado como importante es que
este programa no haya contado con capital de riesgo.

4. Conclusiones y algunas recomendaciones

Entre las principales conclusiones de esta investigacion se pueden mencionar:
* El importante incremento de la cooperacion entre los paises del
Mercosur en los dltimos 10 afios.
* El crecimiento relativo de la cooperacion intra-Mercosur dentro de
la cooperacion internacional.
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* Buena parte de esta cooperacion intra-Mercosur se ha generado
en el marco de programas europeos (ALFA, CYTED). Mil investigadores ar-
gentinos participan de redes CYTED. Ahi se han conocido y se han gene-
rado muchas actividades de cooperacion.

* La cooperacion se genera principalmente por iniciativa de los in-
vestigadores y a través del conocimiento mutuo originado en reuniones y
en cursos internacionales.

* Aun en programas intergubernamentales con apoyo y financia-
miento oficial, el conocimiento mutuo previo entre los ejecutores de las ac-
tividades es fundamental para su éxito.

* Las actividades de capacitacion, en especial los posgrados, son el
ambito natural donde se generan gran parte de las iniciativas de cooperacion.

* Los grupos incipientes, principalmente en universidades del inte-
rior, no acceden a informacion relevante para aumentar sus oportunidades
de cooperacion en CyT (en particular informacion sobre financiamiento).

* Entre las empresas es muy poca la cooperacion que se da en pro-
yectos de desarrollos tecnoldgicos (de productos y procesos). Sin embargo,
y a partir del intenso intercambio comercial y empresarial desencadenado
por el Mercosur, han proliferado actividades de asistencia técnica, capacita-
cién y consultoria entre empresas asociadas o de los mismos grupos. Mu-
cha de esta actividad se refiere a tecnologias organizacionales (normas,
calidad, reingenieria), pero la intensidad del intercambio que se da en este
campo permite suponer que hay una atmdsfera propicia para que se vaya
avanzando a una cooperacion y alianzas estratégicas en desarrollo o adap-
tacion de tecnologias.

La cooperacion en ciencia y tecnologia en el Mercosur recién esta co-
menzando. La tarea emprendida por el Subgrupo de Trabajo de Indus-
tria y Tecnologia y de la RECYT es aun incipiente, pero se ha
avanzado en direccion a la obtencion de acuerdos mas especificos, y
de nuevos programas de cooperacién. Es entonces natural que no
existan todavia instrumentos de cooperacion a evaluar, sobre todo
comparados con la sofisticaciéon de los instrumentos de los Programas
Marco de la Union Europea, que son siempre la referencia sobre la
gue los cientificos del Mercosur miden los logros y las expectativas de
éste. Esto con mayor razon por cuanto, como se ha dicho repetidas
veces, muchos cientificos latinoamericanos han venido a conocerse a
raiz de iniciativas de la Union Europea (proyectos ALFA) o de las Re-
des CYTED.

El problema, ademas, no son solo los instrumentos para la coopera-
cion, sino mas aun los instrumentos nacionales de politica. Es cierto que
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en Argentina se esta tratando en los ultimos afios de consolidar una bate-
ria de instrumentos complementarios:

* El Programa de Incentivos a los docentes investigadores de las
universidades (un suplemento a los profesores que tienen un proyecto
aprobado por la universidad), con un total de 70 millones de délares.

* La carrera de investigador, los proyectos y Centros e Institutos del
CONICET y Consejos Provinciales.

* Los Fondos FONTAR de promocion de la innovacion y FONCYT de
promocién de la ciencia y la tecnologia.

Pero todavia se requiere un aumento sustancial y sostenido en el tiempo
de los recursos y del apoyo gubernamental, para reparar el deterioro que
ha sufrido la relativamente amplia base cientifica del pais. Estamos ha-
blando de instrumentos nacionales de promocion de la CyT, y no especifi-
cos para la cooperacion. Pero esos instrumentos son basicos para que los
grupos locales puedan ofrecer algo a sus colegas de otros paises, cuan-
do se plantean proyectos comunes. Con frecuencia, proyectos argentinos
se mantienen por subsidios de sus contrapartes brasilefias, cuando les
pueden derivar fondos.

De estas conclusiones emergen una serie de recomendaciones im-
portantes a tener en cuenta a la hora de crear o reforzar instrumentos o
programas de cooperacion:

* Dada la importancia de los cursos de posgrado como catalizadores
de actividades de cooperacion, indirectamente se puede hacer mucho re-
forzando la cooperacion en ese nivel de educaciéon. Por ejemplo, con la
homologacion de titulos y requisitos. La creacion de posgrados Mercosur,
en que esta empefiada la RECYT, es una propuesta importante. Pero mas
importante seria probablemente incrementar la participacion de estudian-
tes extranjeros en los posgrados, para lo que se podria considerar a los
estudiantes del Mercosur como estudiantes nacionales a efectos de obte-
ner becas.

* También seria muy importante la financiacion de pasantias, asi co-
mo facilitar la asistencia a reuniones, seminarios y congresos.

* El financiamiento es un recurso estratégico para promover la coo-
peracionen en CyT. Los fondos supranacionales, como los de la Unién Eu-
ropea, han demostrado eficacia. Mientras no haya una decision politica
para ello, es necesario coordinar los fondos existentes y sus desembolsos,
como forma de evitar los retrasos debidos a la burocracia.

* Los instrumentos deben ser sectorializados, en forma semejante al
programa CABBIO. Argentina y Brasil estan en un proceso de busqueda de
areas de interés comun que va en esa linea. Teniendo en cuenta el peli-
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gro mencionado en el parrafo anterior, se puede hacer mucho, especial-
mente si hay una inyeccion decisiva de fondos para la cooperacion. En es-
te sentido, hay ya mucho avanzado en el conocimiento mutuo de los
investigadores de los paises como para poder asegurar el éxito de los con-
cursos o licitaciones para la cooperacion que se pudieran programatr.

* Un requisito importante para la efectividad de los instrumentos es
la informacion. Hay que lograr un acceso democratico de todos los grupos
de I+D a la informacion actualizada y completa sobre posibilidades y recur-
sos para la cooperacion en el Mercosur (evitando en lo posible el denomi-
nado efecto Mateo en la ciencia) aprovechando y potenciando los recursos
electronicos como internet, correo electronico y otros medios.

Que la cooperacion sea una practica accesible a todos los cientificos y tec-
nélogos no es una tarea facil. Pero se pueden allanar dificultades focali-
zando las estrategias. La cooperacion en tecnologia puede ir mas dirigida
por programas gubernamentales: Nuclear, Espacial, Industria, Agricultura.
Donde hay una aplicacion comun o donde se puede aprender de condicio-
nes geogréficas similares (geologia para la mineria, recursos naturales, el
tema del agua en la Cuenca del Plata, etc.), la cooperacion tiene un ali-
ciente natural.

En la ciencia académica, y mucho mas en la relaciéon entre empre-
sas, los procesos de construccion de confianza son basicos, asi como
también el reconocimiento de los mutuos beneficios que genera la coope-
racion para ambas partes. Esto no significa desconocer la existencia de ri-
validades. Los cientificos, tecnélogos y empresarios, cada uno en distinta
forma, buscan su propio interés y la cooperacion debe ofrecerles ventajas
para cada proyecto individual. El alto nivel de Argentina hace unos 10 afios
en varias areas, sobre todo en biologia, atraia a muchos cientificos brasi-
lefios. Actualmente, sobre la base de un esfuerzo continuo y sistematico
de formacién de recursos humanos y de infraestructura, Brasil ha nivelado
y aun supera a Argentina en muchas areas. Eso puede llevarles a perder
interés en cooperar con los argentinos.

De cualquier forma es importante que los cientificos de los paises
socios del Mercosur mantengan un nivel semejante que permita la comple-
mentacion con una cierta simetria: en este sentido es una responsabilidad
enorme para la Argentina mantener una calidad que no disminuya los es-
timulos que posee la comunidad cientifica brasilefia para la cooperacion.
Es absolutamente necesario detener el declive continuo que ha venido su-
friendo la comunidad cientifica local. La primera condicidn para la coope-
racion es mantener un nivel nacional que haga que la cooperacion tenga
sentido.
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Anexo metodoldgico

El estudio se realiz6 sobre la base de 168 entrevistas realizadas en tres
niveles:

a) Primer nivel: autoridades de grandes instituciones (universidades,
camaras empresarias, instituciones o programas gubernamentales). Total:
43 entrevistas.

b) Segundo nivel: autoridades intermedias (decanos de facultades,
directivos intermedios de instituciones). Total: 33 entrevistas.

c) Tercer nivel: cientificos y tecnélogos integrantes de unidades de
[+D. Total: 92 entrevistas.

Las entrevistas se realizaron en todo el pais: Buenos Aires (44.6%), La
Plata (19%), Cérdoba (11.3%), Entre Rios/Santa Fe/Rosario (3.6%), Co-
rrientes/Resistencia (4.2%), Mendoza (7.7%) y Neuquén/Rio Negro
(9.5%). En algunas ciudades del interior se adopt6 la técnica de grupos fo-
cales para analizar en forma participativa la situacion de la cooperacién en
la institucién, reuniendo a las autoridades e investigadores de una univer-
sidad o centro de investigacion.

Se estudid principalmente la cooperacion que se lleva a cabo en
universidades y centros tecnol6gicos. En menor medida se hizo lo propio en
asociaciones empresarias y algunas empresas del sector biotecnoldgico,
donde la evidencia recogida muestra que en el sector empresarial la coope-
racion en 1+D es muy escasa. Sin embargo el estudio no se extendi6 en la
identificacion y deteccidon de empresas con practicas cooperativas.

Aunqgue la intencion del estudio no era hacer un relevamiento
cuantitativo completo, con todo se pudieron relevar:

* 182 proyectos de investigacion: 155 en las entrevistas, mas otros
27 de un directorio realizado también en 1997 por la Secretaria de Cien-
cia y Técnica (SECYT), de proyectos de cooperacion en 1+D con Brasil.

* 14 posgrados conjuntos.

* 16 seminarios y cursos de especializacion.

* 193 pasantias realizadas en 1997 de argentinos a otros paises del
Mercosur.

* 166 pasantias de otros paises del Mercosur en Argentina.

* 193 participantes argentinos en seminarios de paises del Mercosur.

* 207 participantes de paises del Mercosur en seminarios en Argentina.

Representatividad del estudio

La investigacion estuvo centrada en grupos y centros de investigacion
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donde se pudo constatar la existencia de cooperacién CyT con otros pai-
ses del Mercosur. De las aproximadamente mil unidades de 1+D existentes
en el pais (considerando unidades como cabeceras institucionales de pro-
yectos I1+D), se han analizado 92 grupos de investigacion; se han realiza-
do encuestas a autoridades de mas de 20 universidades y a una cifra
menor de otros programas e institutos gubernamentales. Es decir, se ha
cubierto so6lo alrededor del 15% de las instituciones que tienen actividades
cientificas y tecnoldgicas. Sin embargo este grupo incluye: a) las institucio-
nes en general mas activas, b) las que podrian llamarse centros de exce-
lencia, en particular los del CONICET (se han relevado actividades en 57
de sus 118 Centros, Institutos y Centros Regionales),18 ¢) y las universida-
des publicas con mayores capacidades de investigacion.

Por tanto, podemos decir que, en cuanto a la extension del fenéme-
no de la cooperacion, el estudio no es representativo del conjunto de las
instituciones cientificas del pais, pero si lo es de los centros de mayor ex-
celencia, pues se ha entrevistado practicamente a la mitad de este ultimo
universo.

Anexos

Cuadros

Cuadro 1. Desde cuando se realizan actividades de cooperacion en CyT
(respuestas registradas segun nivel de entrevistado)

Tipo de entrevistado Menos de 5 afios De 5 a 10 afios Mas de 10 afios Total
Autoridades 9 12 18 39
Autoridades intermedias (Facultad) 11 8 10 29
Investigadores 25 13 26 64
Total 45 33 54 132

Desde cuando se realizan actividades de cooperacion en CyT (en %)

Tipo de entrevistado Menos de 5 afios De 5 a 10 afios Mas de 10 afios Total

Autoridades 23.1% 30.8% 46.2% 100%
Autoridades intermedias (Facultad) 37.9% 27.6% 34.5% 100%
Investigadores 39.1% 20.3% 40.6% 100%
Total 34.1% 25.0% 40.9% 100%

18 El CONICET cuenta en la actualidad con 40 centros, 58 institutos, 10 centros
regionales, 11 comités y servicios, 10 laboratorios LANAIS, 50 programas, 2 microem-
prendimientos y 28 delegaciones regionales.
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Cuadro 2. Porcentaje de la cooperacién en CyT con el Mercosur como
porcentaje de la cooperacion con todo el mundo (respuestas registradas segin
tipo de institucion del entrevistado)

Tipo de institucion Menos de De 20 a De 40 a De60a Mas de Total
20% 39 % 59% 79% 79% entrev.
Universidad publica 10 14 6 4 7 41
Universidad privada 4 2 2 3 3 14
Instituto Tecnoldgico o Cientifico 5 2 3 2 3 15
Empresa 0 0 0 1 1 2
Ente gubernamental 4 7 1 1 2 15
Centro CONICET 5 8 7 2 0 22
Cémara Empresaria 0 0 0 1 0 1
Total 28 33 19 14 16 110

Cuadro 3. Numero de proyectos en cooperacion con paises del Mercosur,
por pais y area tematica

Pais (1) %) ©3) ) (5) (6) @ ®) Total
Brasil 4 38 19 3 14 5 8 5 96
Uruguay 1 4 1 2 0 1 0 1 10
Paraguay 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Chile 0 2 4 0 1 1 3 6 17
Brasil y otro del Mercosur 2 0 0 0 0 1 0 1 4
Todo el Mercosur 0 0 1 0 1 0 0 0 2
Brasil y Chile 2 0 0 0 2 2 1 1 8
Total 9 44 25 5 18 11 13 14 139
Total por area tematica, en % 6.5 31.7 18.0 3.6 12.9 7.9 9.4 10.1 100

Nota: (1) Cubre varias areas. (2) Ciencias Exactas. (3) Ciencias Bioldgicas. (4) Ciencias de la Salud.
(5) Ing. y Materiales. (6) Informatica. (7) Cs. Agrarias y Tec. de Alimentos. (8) Cs. Soc. y
Humanidades.

Cuadro 4. Origen de la cooperacion en CyT (respuestas registradas segun
nivel del entrevistado)

Tipo de entrevistado (€3] 2 @O+@ (@O (2)+(3) (4) Otros TOTAL
Autoridades 8 16 10 0 7 1 1 43
Autoridades intermedias 3 16 5 2 3 0 0 29
Investigadores 8 38 5 5 5 2 1 64
Total 19 70 20 7 15 3 2 136

Nota: (1) Autoridades de la institucién. (2) Iniciativa personal. (3) Programa Mercosur. (4) Programas
internacionales.
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Cuadro 5. Factores que favorecen la cooperacion en CyT
(respuestas registradas segun tipo de institucion del entrevistado)

Tipo de institucion 1) [©) @) W+EB @+0B) @ 5) TOTAL
Universidad publica 17 8 4 2 2 3 13 49
Universidad privada 4 6 0 1 0 0 5 16
Instituto Tecnolégico o Cientifico 5 8 3 2 0 1 5 24
Empresa 2 0 0 0 0 0 0 2
Ente gubernamental 4 4 5 1 0 0 4 18
Centro CONICET 3 8 3 1 0 1 6 22
Céamara Empresaria 3 0 0 0 0 0 0 3
Total 38 34 15 7 2 5 33 134

Nota: (1) Cercania geogréfica. (2) Problemas similares. (3) Apoyo politico e instrumentos del gobier-

no. (4) Procesos politicos de migraciones. (5) Otros factores.

Cuadro 6. Factores que dificultan la cooperacién en CyT, por nivel
de entrevista

Tipo de entrevistado Falta de Falta de Falta de D+ (2 Otros Total
fondos (1) apoyo confianza factores
gobierno (2) entre pares
Autoridades 17 4 4 5 10 40
Autoridades intermedias 10 5 2 3 7 27
Investigador 30 5 4 8 12 59
Total 57 14 10 16 29 126

L1
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Redes tecno-econdmicas e irreversibilidad*

Michel Callon

En el presente texto Michel Callon propone un andlisis de la ciencia y la tecno-
logia a partir de la nocién de Red Tecno-econémica, entendida como un con-
junto coordinado de actores heterogéneos (que incluye humanos y
no-humanos). A partir de este concepto, en la primera parte del articulo se de-
sarrollan las nociones de intermediario, actor y traduccién, consideradas como
herramientas de andlisis apropiadas para comprender y describir los mecanis-
mos por los cuales se ponen en relacion actividades heterogéneas. En la se-
gunda parte se muestra como se establecen y evolucionan las redes: las dos
nociones centrales aqui son la de convergencia y la de irreversibilizacion, fun-
damentales para dar cuenta de la construccion y la evolucién de las relaciones
entre elementos en principio inconmensurables. En una tercera parte se anali-
za la dindmica de las RTE, poniendo en evidencia la diversidad de trayectorias
posibles. A su vez se presentan las herramientas (cualitativas y cuantitativas)

utilizadas para describir y analizar las redes.

El analisis de la tecnologia y de la
ciencia se encuentra en el corazén
de los debates sobre irreversibili-
dad, o de lo que seria mas justo
llamar procesos de irreversibiliza-
cion y reversibilizacion. La parado-
ja es facil de formular. Por un lado,
la tecnologia constituye una de las
principales fuentes de restriccion:
conforma sistemas (Gille 1978;
Hughes, 1983; Perrin, 1988), pro-
duce externalidades de red (Katz y
Shapiro, 1986), se prolonga y cris-
taliza en reglamentaciones o nor-
mas (David, 1987) y, por efecto de
la localizacion que produce, desca-

lifica de forma duradera algunas
opciones (Arthur, 1989). Toda la
economia del cambio técnico
muestra en qué medida las hipéte-
sis del modelo estandar, y la rever-
sibilidad que éste supone, no
pueden dar cuenta de estos fené-
menos (Dosi, 1991; Godard, 1991;
Foray, 1989). Pero, por otro lado,
la tecnologia y la ciencia estan en
el origen de transformaciones y de
incertidumbres radicales: de repen-
te surgen estados de cosas —pro-
piamente hablando— impensables,
se producen eventos imprevisibles
(Bijker et al., 1987). Las tecnocien-

* Publicado originalmente en Boyer, R., Chavance, B. & Godard, O. (eds.), Les figures
de lirreversibilité en économie, Editions de L'Ecole des Hautes Etudes en Sciences
Sociales, Paris, 1991, bajo el titulo Reseaux Technico-economiques et irreversibilité.
Traduccién de Jorge Charum. El resumen ha sido realizado por los editores de Redes.
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cias engendran irreversibilidades
pero también constituyen un pode-
roso incentivo para crear reversibi-
lidad al hacer abundar nuevas
opciones: de alguna manera, la
partida nunca se acaba (Macken-
zie y Wajcman, 1985). Quisiéra-
mos mostrar en este texto que es
posible dar cuenta —con los mis-
mos instrumentos— de estos meca-
nismos de irreversibilizacion y de
reversibilizacion, lo que permitira,
por otra parte, formular en térmi-
nos nuevos el pasaje de lo micro a
lo macro.

En el curso de los dltimos
diez afios, soci6logos y economis-
tas han llegado por caminos dife-
rentes a la misma constatacion: la
creacion cientifica y técnica, asi co-
mo la difusién y la consolidacion de
sus resultados, surge de numero-
sas interacciones entre diversos
actores! (investigadores, tecndlo-
gos, ingenieros, usuarios, industria-
les). ¢, Como describir y analizar
estas interacciones para dar cuenta
de las elecciones efectuadas?
¢ Como explicar que en ciertos ca-
sos las trayectorias terminan por
crearse y estabilizarse, mientras
que en otros casos aparecen confi-
guraciones nuevas? Es forzoso re-
conocer que no existen aun
respuestas satisfactorias para es-
tas preguntas.

Con el fin de intentar progre-
sar en el andlisis proponemos la

DOSSIER

nocién de red tecno-econémica cu-
yo estudio nos conducira a exami-
nar la irreversibilidad bajo una
nueva luz, asi como a explicar el
papel particular jugado por la tec-
nologia. Contentémonos en esta in-
troduccién con una definicion
provisoria: una red tecno-econémi-
ca (RTE) es un conjunto coordinado
de actores heterogéneos: laborato-
rios publicos, centros de investiga-
cion técnica, empresas,
organismos financieros, usuarios, y
poderes publicos que participan co-
lectivamente en la concepcion, ela-
boracion, produccion y distribucién
de procedimientos de produccion,
bienes y servicios, algunos de los
cuales dan lugar a una transaccion
mercantil. En ciertos casos, la evo-
lucién de estas RTE puede ser anti-
cipada: los actores se comportan
de manera previsible, las tecnolo-
gias y los productos evolucionan
segun trayectorias que son relativa-
mente faciles de caracterizar. En
otros casos, los actores que com-
ponen las redes tecno-econémicas
disponen, al contrario, de importan-
tes margenes de maniobra: desa-
rrollan complicadas estrategias, las
innovaciones abundan y provocan
reordenamientos inesperados. Las
RTE pueden dividirse o, a la inver-
sa, conectarse las unas con las
otras para componer conjuntos
mas o menos vastos. ¢ Como dar
cuenta de la emergencia, creci-

1 Ver entre otros: Callon y Latour, 1981; Callon, 1989; Dosi, 1984; Freeman, 1982;
Gaffard, 1989; Hughes, 1983; Kline y Rosenberg, 1986; Latour, 1989; Von Hippel, 1988.
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miento, clausura y desmembra-
miento de las RTE?

En una primera parte presen-
tamos los instrumentos de analisis
gue permiten comprender y descri-
bir los mecanismos por los cuales
se ponen en relacién actividades
heterogéneas: son introducidas las
nociones de intermediario, actor y
traduccion. En la segunda parte
mostramos como se establecen y
evolucionan las redes: las dos no-
ciones centrales aqui son las de
convergencia, que da cuenta de la
construccion de un espacio unifica-
do a partir de elementos en princi-
pio inconmensurables, y la de
irreversibilizacion, que permite
abordar el problema de la durabili-
dad de estas conexiones y la pre-
determinacion de su evolucion. La
tercera parte trata de la dinamica
de las RTE: en primer lugar, po-
niendo en evidencia la diversidad
de trayectorias posibles y subra-
yando que la definicion misma de
actor (de su identidad, de sus com-
petencias) esta estrechamente li-
gada al estado de la red, asi como
a las herramientas (cualitativas o
cuantitativas) utilizadas para des-
cribirlas; luego se sugiere que uno
de los mecanismos fundamentales
de agregacion es la puntualizacion
de las redes.2

REDES TECNO-ECONOMICAS

1. Actores e intermediarios

Para simplificar diremos que las
RTE estan organizadas alrededor
de tres polos: a) el polo cientifico
(C) que produce conocimientos
certificados; comprende centros de
investigacion independientes (pu-
blicos o privados), universidades, y
también laboratorios de empresas
gue forman parte de este polo en
la medida en que sus actividades
son de la misma naturaleza que
las de otros centros de investiga-
cion universitaria; b) el polo técnico
(T) que concibe, elabora o trans-
forma artefactos destinados a
prestar servicios especificos; sus
productos pueden ser indiferente-
mente bocetos, modelos, prototi-
pos, pruebas y ensayos, patentes,
normas, reglas del arte; este polo
comprende los laboratorios técni-
cos de las empresas, los centros
de investigacion colectiva, las plan-
tas piloto; c) el polo del mercado
(M) que agrupa a los usuarios que
expresan (producen) mas o menos
explicita y directamente una de-
manda, unas necesidades, y que
se esfuerzan por satisfacerlas. En-
tre estos polos tienen lugar activi-
dades de intermediacion.3 La
eventual incorporacion de ciencia
en las técnicas da lugar a opera-

2 Para la descripcion de las redes tecno-econémicas flexibles, me remito a otro articulo.
Estas constituyen una de las formas dominantes de la actividad industrial contempora-
nea. Sobre la caracterizacion morfoldgica de las RTE, ver Callon et al., 1990.

3 Estas actividades de intermediacién son bastante parecidas a los compromisos entre
naturalezas descritos por Boltanski y Thévenot, 1987.
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ciones de transferencia (ST); la
movilizacion de técnicas para sa-
tisfacer demandas, potenciales o
expresadas, toma la forma de acti-
vidades que por convencion califi-
caremos de desarrollo-distribucion
(TM): estas son, en general, toma-
das a cargo por las empresas y
sus redes de comercializacion.
Todo deberia separar estos
diferentes polos: la naturaleza de
sus actividades y su modo de
coordinacioén. ¢Qué medida comin
existe en efecto entre un investiga-
dor que trabaja sobre la estructura
fina de las ceramicas y un usuario
que desea un auto confortable,
gue consuma poca energia, con
un poder de aceleracién seductor
y... confiable? Estos dos universos
son en principio tan extrafios el
uno y el otro como el agua y el
fuego. Sin embargo, en la practica
ocurren ordenamientos, se produ-
cen vinculos entre este cientifico
que espera con angustia el juicio
de su colega, este ingeniero que
se esfuerza por pasar del prototipo
al experimento piloto sin divulgar
informacion, y este consumidor
que no desea ningun dafio y que
busca en la mirada de su vecino
un signo de reconocimiento social.
Si deseamos comprender como se
ponen en relacion estas activida-
des necesitamos explicar la crea-
cion de un espacio comun y
unificado entre estos polos hetero-
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géneos, combinando los aportes
de la sociologia y de la economia.

¢, Qué nos dice la economia?
Desde sus origenes repite que son
las cosas las que ponen en rela-
cién a los actores unos con otros.
Un consumidor y un productor no
entran en relacion sino a través del
producto que uno ofrece y el otro
demanda; un patrén y un asalaria-
do no comparten una comunidad
de intereses, mas 0 menos acepta-
da, sino en la medida en que se
movilizan competencias incorpora-
das, se insertan en procesos de
produccion, son retribuidas en el
marco de un contrato. Para no per-
derse la leccion de los economis-
tas basta con generalizar la nocién
de intermediario; esta nocion servi-
ra para designar todo lo que pasa
de un actor a otro y que constituye
la forma y la materia de las relacio-
nes que se instauran entre ellos:4
articulos cientificos, logiciales,
cuerpos humanos disciplinados,
artefactos técnicos, instrumentos,
contratos, dinero...

¢, Qué nos propone la sociolo-
gia, en la medida en que se sale
del paradigma econémico? Susti-
tuir la imagen estilizada de los ac-
tores puesta en escena por los
economistas por la de actores cu-
yos comportamientos no son inteli-
gibles sino en relacion al espacio
comun que construyen y en el que
se encuentran sumergidos: el actor

4 Como se vera mas adelante, la distincién intermediarios/actores debe ser manipulada
con precaucioén puesto que sus definiciones estan frecuentemente unidas.
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y el sistema (Crozier & Friedberg,
1977) o la historicidad (Touraine,
1974) o incluso las reglas (Rey-
naud, 1989), el agente y el campo
(Bourdieu, 1980), los papeles y las
exigencias funcionales (Parsons,
1977). En todo actor hay un ser-
ya-social oculto: lo que es y hace
es indisociable de las relaciones
en las cuales entra.

La economia nos ensefia
gue la interaccién pasa por la
puesta en circulacion de interme-
diarios; la sociologia nos muestra
gue los actores so6lo son definibles
a partir de las relaciones que esta-
blecen entre ellos. Reuniendo los
puntos de vista de la sociologia y
de la economia tenemos las dos
piezas del rompecabezas: los acto-
res se aprehenden en la interac-
cion, en la interdefinicion, y ésta se
materializa en los intermediarios
gue ponen en circulacién.5

¢, Como un intermediario cual-
quiera puede ser soporte y agente
de la interdefinicion de los actores?
Para responder a esta pregunta va-
mos primero a mostrar que los in-
termediarios juegan un papel activo
en la definicién del universo en el
interior del cual circulan. En un se-
gundo momento, propondremos te-
ner en cuenta que los actores son
identificados al término de un pro-
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ceso de atribucion que les imputa
un conjunto de intermediarios de
cuya produccion y puesta en circu-
lacion son responsables.

1.1. Intermediarios

Para las redes que nos ocupan re-
sulta comodo distinguir cuatro
grandes categorias de intermedia-
rios entre todos los que se pueden
identificar.

¢ Los textos o, de modo mas
general, las inscripciones literarias
de todo tipo (Latour): reportes, li-
bros, articulos, patentes, notas; de
los cuales seria excesivo decir que
constituyen bienes inmateriales,
pues su inscripcién y circulacion su-
pone soportes (papel, disquetes,
cintas magnéticas) que resisten
traspasos y aseguran una cierta in-
mutabilidad.® Los identificaremos
como T y nos interesaremos parti-
cularmente por los textos cientificos.

* Los artefactos técnicos (ins-
trumentos cientificos, maquinas, ro-
bots, productos de gran consumo...)
gue son agrupaciones organizadas
y (relativamente) estables de entida-
des no humanas que cooperan con
vistas a cumplir ciertas funciones,
realizar ciertas tareas. Los identifica-
remos como NH.

* Los seres humanos y las

5 La solucion gue propongo para establecer un puente entre economia y sociologia es
diferente de aquella a la que conduce la nocién de “embeddedness” retomada por
Granovetter, 1985. Las redes que él describe, puras asociaciones de seres humanos,

son muy diferentes de las RTE.

6 Sobre esta nocion de inmutabilidad, esencial para comprender la accién a distancia,

ver Latour, 1989.
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capacidades (saberes, saber-ha-
cer,...) que incorporan, identifica-
dos como H.

* El dinero, M, bajo sus dife-
rentes formas.

Vamos a mostrar que cada interme-
diario, cualquiera sea la categoria
en que se situe, describe ( en el
sentido de una descripcion literaria)
y compone (en el sentido de una
puesta en forma), por si mismo, una
red de la que es de alguna manera
el soporte y el ordenador.

Los textos-red

Tomemos el caso de los textos, li-
mitdndonos a los textos cientificos
que juegan un papel esencial en
las redes que nos interesan (Ca-
llon et al., 1986; Latour, 1989).

Un texto cientifico es un dis-
positivo que establece empalmes y
conexiones de todo tipo con otros
textos y otras inscripciones litera-
rias. La eleccion de una revista, la
eleccion de la lengua, la eleccion
del titulo: he aqui varios mecanis-
mos muy simples por los que un
articulo se hace una audiencia y
comienza a identificar y a definir
un publico interesado. En la lista
de autores se revela informacion
precisa sobre eventuales colabora-
ciones (entre investigadores, entre
laboratorios, entre universidad e in-
dustria), pero igualmente sobre la
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implicacion relativa de los diferen-
tes autores en la realizacion del
programa. Estas pocas inscripcio-
nes (nombre de la revista, titulo,
autores...) constituyen un comien-
zo de descripcion de la red anuda-
da por el texto. Con las referencias
y citas que muestran el trabajo
realizado por un texto dado sobre
todos los textos (cientificos) con
los cuales esté ligado, se constru-
yen nuevas relaciones, nuevos ac-
tores son identificados y
asociados.

Las palabras, nociones o
conceptos, y las frases que las or-
ganizan, ponen en escena toda
una poblacion de entidades huma-
nas o no humanas, ya conocidas o
completamente inéditas, que se in-
terdefinen en el curso del relato, se
ponen a prueba mutuamente, en-
sayan sus identidades, se transfor-
man o se estabilizan: se ve a
electrones, enzimas, agencias pu-
blicas, extrafios oxidos, procedi-
mientos de sintesis, dispositivos
experimentales, firmas poderosas
como IBM, sectores industriales
enteros —cuyos desempefios y
competencias se ponen a prueba a
lo largo de los péarrafos—, mezclar
sus destinos y transformar (como
en las novelas americanas) vidas
que bien podrian nunca haberse
encontrado, en destinos anudados,
en “dramas socio-técnicos”.” Todas

7 Un articulo cientifico relata una historia que toma al lector y lo conmueve, cuando tie-
ne éxito, tan profundamente como La Educacién Sentimental: “Pero a decir verdad no
fue muy lejos esa mafana, porque casi sobre la pila, ahi donde su estudiante Li Gao lo
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estas palabras remiten a otros tex-
tos que las asocian bajo formas di-
ferentes y prolongan la red inicial.

Hay que sustituir el texto ce-
rrado sobre si mismo, al que le
opondriamos “clasicamente” su
contexto como algo distinto a su
contenido, por este texto sin interior
ni exterior, dispositivo que define y
asocia entidades heterogéneas,
sus actuaciones y sus competen-
cias: el texto cientifico es una red
gue por si misma provee su propia
descripcion.8

Esta equivalencia entre un
texto y la red que describe, meticu-
losamente demostrada por la socio-
logia de las ciencias, podria ser
extendida sin dificultad al conjunto
de las inscripciones que circulan en
las RTE (desde los diagramas, no-
tas de trabajo al interior de los labo-
ratorios, hasta las patentes,® modos
de empleo, catalogos, estudios de
mercado...). Si nos hemos focaliza-
do sobre los textos cientificos es
porque juegan un papel cada vez
mas importante en las redes que
nos interesan: jLa actividad econ6-
mica podria ser descrita como una
empresa de produccion de mercan-
cias a partir de textos cientificos!
Igualmente se nos permitird sugerir
gue hacer equivalente un interme-
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diario a una red no es otra cosa
gue desplegar las descripciones
gue contiene y que le dan el con-
texto sin el cual no seria nada.

Los dispositivos técnicos como
redes

¢ Por qué misteriosa alquimia un
agrupamiento de no humanos NH
(herramienta, motor de explosion,
magnetoscopio, central nuclear, ma-
quina para distribuir los tickets del
metro...) puede ser descrita como
una red que define y vincula actores
heterogéneos? Los desarrollos re-
cientes de la sociologia de las técni-
cas, y en particular el trabajo
pionero realizado por Akrich y La-
tour, nos permiten responder sin
ambigledad a esta pregunta.

Un dispositivo técnico es asi-
milable a un programa de accion
gue coordina un conjunto de pape-
les complementarios, desempefia-
dos por no humanos (que
constituyen el dispositivo) y por hu-
manos (difusores, utilizadores, re-
paradores...) u otros no humanos
(accesorios, sistemas integrados)
gue conforman los periféricos o las
extensiones. Las descripciones
gue ponen en evidencia estos pro-
gramas son faciles de imaginar:
basta con captar el dispositivo en

habia colocado en la vispera, habia un articulo de cinco paginas recién fotocopiado toma-
do del Zeitschrift fir Physik. Chu tuvo dificultad para contener su exitacién al leer el titulo:
‘Possible high Tc superconductivity in the Ba-La-Cu-O system™ (Hazen, 1989, p. 24).

8 La cientometria es una disciplina consagrada por completo al desciframiento de las ins-

cripciones que hay en los articulos.

9 Para un analisis que muestra como una patente puede ser descifrada, ver Bowker

(1989).
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la dinamica de su funcionamiento
para identificar los diferentes 6rga-
nos o actores que intervienen, lo
que hacen, la manera en que se
comunican, se dan érdenes, se in-
terrumpen, observan ciertos proto-
colos. Estas descripciones, es
decir, estas “puestas en texto” de
redes coordinadas por dispositivos
técnicos, son frecuentes. Un dispo-
sitivo técnico nunca es tan mudo
como uno podria creer. Esta tra-
duccion, que hace pasar un agru-
pamiento de no humanos del
silencio a la palabra, se opera en
multiples ocasiones que son faciles
de enumerar. No retendremos mas
que dos.

Las mas evidentes son las
que coinciden con las fases de ela-
boracién o de discusion (Akrich,
1988; Callon y Latour, 1981; Latour
y Coutouzis, 1986; Law, 1986a;
Law y Callon, 1988). Cuando el
dispositivo esta en estado de pro-
yecto es permanentemente discuti-
do: ¢ Cudles deben ser sus
caracteristicas? ¢Quién debe utili-
zarlo? ¢ Para qué debe servir?
¢, Qué debe hacer? ¢ Cuéles deben
ser las competencias de los usua-
rios? ¢ Quién debe intervenir para
su mantenimiento? Estos debates
son siempre socio-técnicos. Hemos
mostrado asi que los ingenieros se
transforman en sociélogos, en his-
toriadores, en moralistas o en poli-
télogos, en el momento mismo en
que son acaparados por las tareas
mas técnicas de la concepcion:
¢,Debe un automavil ser un simple
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medio de transporte, econdmico y
sin lujo; o, al contrario, un elemento
esencial de categoria, una maquina
para saciar pasiones reprimidas
(Callon, 1987)? ¢ Es bueno tolerar
la intervencién de los usuarios
cuando se descompone un kit foto-
voltaico de iluminacién o bien hay
que hacerlo completamente hermé-
tico para evitar que reparadores
novatos se arriesguen a dejarlo
fuera de uso (Akrich, 1988)? Al res-
ponder a cada una de estas pre-
guntas, quienes conciben los
objetos realizan simultanea e indi-
sociablemente elecciones técnicas
y sociales, es decir que reparten
los papeles por desempefiar entre
el dispositivo y su medio. Cuando
su definicion esta en curso, el obje-
to técnico es permanentemente re-
sumergido en los contextos
socio-econémicos que le son asig-
nados y que constituyen otras tan-
tas puestas en red posibles.

Las situaciones de aprendi-
zaje (en las que el instructor des-
cribe el funcionamiento del
dispositivo y define los papeles
respectivos de las partes que lo
componen, de sus usuarios...), de
desperfectos, de instalacion, son
igualmente favorables a la “puesta
en texto” de los dispositivos técni-
cos y a la descripcion de las cone-
xiones y de las conductas que ella
implica. La red “inscrita” en el dis-
positivo es detallada, inspecciona-
da, al mismo tiempo que se
efectla el aprendizaje: ¢ A qué pa-
peles humanos (manipular tal val-



vula, verificar tal pantalla y, si el re-
sultado es positivo, accionar tal pa-
lanca, oprimir el boton del ratén
cuando el computador se lo solici-
te...) apela el artefacto? ¢ Cuales
son los empalmes por realizar en
otros dispositivos técnicos? La ma-
quina es asi interpretada, decons-
truida, es decir puesta en su
contexto, sin que estas operacio-
nes consistan necesariamente en
recorrer en sentido inverso el ca-
mino seguido por los encargados
de la concepcion (Akrich, 1991).10
Los trazos escritos de esta
puesta en palabras!! y de las con-
troversias a las que dan lugar son
numMerosos: que se piense en los
codigos de procedimientos, en los
cuadernos de mantenimiento y
otros modos de empleo que acom-
pafian a estos dispositivos en to-
dos sus desplazamientos (Akrich,
1989b). En ciertos casos, los Uni-
cos elementos que permanecen
estan inscritos en la maquina, bajo
formas que varian de un dispositi-
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VO a otro pero que apelan siempre
a las competencias supuestas de
los humanos encargados de hacer-
la funcionar: sefiales de diferentes
colores, textos en forma de consig-
nas escritas sobre el dispositivo
(off/on; registrar; apagar); acciones
de la maquina que llaman al orden
a los humanos, jugando con sus
cuerpos, sus sensaciones, incluso
sus reflejos morales (Latour,
1988a).12 Un artefacto no es nunca
ese enigmatico y frio montaje al
cual se lo reduce frecuentemente;
cuando se encuentra con su usua-
rio viene cargado con una oleada
de discursos que exhiben las cica-
trices de las puestas en texto que
han acompafiado su concepcion y
su desplazamiento (Akrich, 1989a).
Esta capacidad que tiene el
dispositivo técnico de distribuir (de
manera mas o0 menos apremiante
y explicita) los papeles entre hu-
manos y no humanos y de mante-
nerlos juntos (es decir, de contener
una red), significa que es asimila-

10 Hay tantos elementos no pensados, tantos lapsus en una obra técnica como en el dis-
curso de un analista y los usuarios. De ahi la importancia del learning by using aprecia-
do por los economistas.

1 La “puesta en texto” se produce igualmente cuando el objeto da lugar a controversias
gue son otras tantas puestas en red explicitas y contradictorias: las descripciones (en for-
ma de acusaciones) que son propuestas por los diferentes protagonistas mezclan jocosa-
mente técnicas y sociedades. La interpretacion de una central en el momento de su
cuestionamiento no es menos abierta, contradictoria, copiosa, que la de Las flores del mal.
El dispositivo técnico no es ni mas ni menos transparente, ni mas ni menos opaco que la
obra literaria. El siglo XXI sera el de las criticas de la “tecnologia”, que develan y comen-
tan las redes asociadas, como el siglo XIX fue el de las criticas literarias.

12 El despertador que suena, se detiene con la voz, recomienza hasta que un movimien-
to pone fisicamente fin a su alarma; las cadenas que impiden que el obrero deje triturar
sus manos por la prensa; la locomotora eléctrica que se inmoviliza en el momento que
la presion del pie del conductor se interrumpe; la imagen de television que provoca un
gesto de solidaridad.
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ble a un programa de accién en el
que las traducciones literarias son
inevitables, incluso si toman for-
mas variables. Aqui, de nuevo, la
red se lee en el dispositivo.

Las competencias-red

Tratandose de competencias incor-
poradas no es dificil mostrar como
se hacen “presentes”, actualizan-
dolas permanentemente, toda una
serie de entidades sin las que se-
rian incapaces de realizar lo que
uno espera de ellas. Existe toda la
gama, desde aquellas por las que
se interesan los cazadores de tal-
entos, y que no tienen otras pro-
piedades distintas a poder
movilizar en todo momento una
red de relaciones sociales (es de-
cir, de seres humanos), hasta las
de los técnicos puros, cuya cuali-
dad “esencial” es la aptitud para
acoplarse a colectivos de no hu-
manos que no sabrian funcionar
sin ellas (un experto en informatica
de determinados sistemas; un
obrero especializado cuyo cuerpo
ha sido disciplinado suficientemen-
te para que se aloje sin mayor
riesgo entre una larga cadena de
automatas). Entre estos dos extre-
mos tienen lugar todas las configu-
raciones imaginables: capacidad
de vincularse con un universo “pu-
ro” de textos codificados (por
ejemplo, un experto contable o un
oficinista cualquiera), o de mover-
se en un mundo saturado de ins-
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trumentos financieros. En una pa-
labra, no podemos describir una
competencia sin reconstituir la o
las redes hechas de humanos, de
textos o de maquinas, sin las que
no sabria manifestarse o ser pues-
ta en obra (Cambrosio y Limoges,
1990; Mustar, 1989). Una vez mas
la descripcion libera los contextos.

El dinero-red

Consideremos dos de las tres fun-
ciones tradicionales del dinero, visto
como instrumento de intercambio o
como reserva de valor. En el primer
caso, retorno obligado del destina-
tario hacia el remitente,13 el dinero
es el soporte de remision de infor-
macion minima y esencial; constitu-
ye, en tanto que tal, a la vez al
proveedor y a su cliente, midiendo
por otra parte su vinculacion. Esta-
biliza y sanciona la relacién que
otras categorias de intermediarios
proponen. Se trata de nuevo de
una descripcion de red: identidad
de los actores ligados, naturaleza e
intensidad de la relaciéon. Por otro
lado la economia, en tanto que dis-
ciplina, se ha construido sobre el
analisis sistematico de esta rela-
cion, sobre lo que ella dice de los
actores implicados y de su compro-
miso. No es, bien entendido, sino
una forma de retorno, de reenvio: el
reconocimiento, la reputacion, la le-
gitimidad, la fidelidad, la credibili-
dad, son otros retornos posibles;
pero no los examinaremos aqui

13 Utilizamos estas nociones en el sentido semiético que les corresponde.

||
94 REDES voL. viiI, N° 17, JUNIO DE 2001



porque juegan un papel secundario
en las redes que nos ocupan.

Para la funcion de reserva de
valor del dinero las cosas son to-
davia mas claras, sobre todo si se
mira Unicamente desde el punto de
vista de las financiaciones, priva-
das o publicas, que autoriza
(Aglietta y Orlean, 1982). Tome-
mos el caso extremo del capital de
riesgo y la financiacion de la inves-
tigacion: todo compromiso finan-
ciero se apoya sobre un plan, un
programa de accion que es de al-
guna manera la contraparte del
préstamo. Aqui, de nuevo, el dine-
ro es puesto en texto, es traducido
en 6rdenes, indicaciones, reco-
mendaciones que ponen en esce-
na, definen y ligan toda una serie
de actores heterogéneos, huma-
nos y no humanos: coopere con X
de Thomson y con Y del Laborato-
rio de Z, y si obtiene una tempera-
tura critica de 150 °K para el
compuesto *64, entonces le sera
atribuido un préstamo de A£. Se
vuelve a encontrar la distribucion
de papeles que hace equivaler un
intermediario con una red.

De los intermediarios puros a los
intermediarios hibridos

Hasta aqui hemos hablado de al-
gunas categorias “puras” de inter-
mediarios. Son casos limite que no
se encuentran jamas. Los interme-
diarios que circulan y que se ob-
servan son hibridos.
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Esta “mezcla” vale sobre todo
para los textos que son los acom-
pafantes obligados de otras cate-
gorias de intermediarios. La puesta
en textos se generaliza y entramos
en una civilizacion de inscripciones
gue cubren las otras formas de in-
termediarios. Las inscripciones son
las que refuerzan la equivalencia
entre intermediarios y redes, ha-
ciéndola a la vez mas explicita, es
decir mas visible, mas legitima pe-
ro también mas disputable. Cuanto
mas se |“ée” mas se l“iga”,* y mas
gana en importancia el estableci-
miento de compromisos.

La hibridacion H-NH no esta
menos generalizada; hasta tal pun-
to que se vuelve mas y mas dificil
separar estas dos categorias de in-
termediarios. El mejor ejemplo de
esta hibridacion es provisto por los
llamados sistemas de inteligencia
distribuida, que mezclan en una in-
diferenciacion que haria temblar a
R. Girard, computadoras que re-
quieren de especialistas en infor-
matica y especialistas en
informatica que movilizan computa-
doras. ¢ Quién negocia con quién?
¢, Quién implica a quién? ¢Quién
actla y quién sigue? Todas estas
preguntas estan abiertas y las res-
puestas dependen de la disposi-
cion interna de estas agrupaciones,
de su propia constitucion.

La impureza es la regla, co-
mo lo muestra el lugar preeminente
ocupado en la economia por lo que

*Juego de palabras en el original: Plus on li“t" et plus on li“e”. [N. del E.]
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se ha convenido en llamar los ser-
vicios, intermediarios que toman la
forma de agrupaciones del tipo: {T;
H-NH; H; NH; M...}. El producto
vendido por el Club Méditerranée,
Cap Sogeti o la CISI, consiste en
una mezcla de humanos y no hu-
manos, de textos y de productos fi-
nancieros que son requeridos
segun secuencias perfectamente
coordinadas. Para que el Sr. Du-
rand pueda instalarse en las orillas
del lago de Ranguiroa (desde don-
de observa el movimiento de los
peces cirujano que los reflejos del
agua juntan con el movimiento de
los cuerpos bronceados que lo ro-
dean), y ocupar este papel, por el
cual no ha lamentado tener que pa-
gar el equivalente a tres semanas
de trabajo, ¢ cuantas computado-
ras, aleaciones capaces de sopor-
tar el impulso de los reactores en el
momento del despegue, oficinas de
estudios, encuestas de mercado,
mensajes publicitarios, anfitrionas
acogedoras, nativos que han dismi-
nuido su deseo de independencia y
se han preparado para sonreir en
el momento de cargar las valijas,
préstamos bancarios, intercambios
de dinero, etc., habra sido necesa-
rio alinear? En si mismo, este inter-
mediario complicado y monstruoso
que establece una relacion al prin-
cipio improbable entre los suefios y
los intereses del sefior Trigano y el
papel asignado al sefior Durand (el
cual puede ser sustituido sin dafio
por el primer Pérez que aparezca)
no funciona de modo diferente al
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pisa-papas que asigna al sefior
Martin un papel particular: el del
ser humano que tiene hambre y ha
decidido pasar por este utensilio
para tener el derecho y la posibili-
dad de comer puré de papas. Lo
que hay al final de la cadena es
igual de facil de describir en los
dos casos: un papel aceptado (ex-
tenderse bajo el sol sobre la arena
blanca o pisar papas), cualquiera
sea la complejidad y la heteroge-
neidad del intermediario que produ-
ce y permite este programa de
accion. El andlisis que proponemos
de los intermediarios permite
estudiar la economia de los pro-
ductos “materiales” y la de los ser-
vicios “inmateriales” sin cambiar de
equipamiento tedrico: basta para
ello con aceptar la mezcla de algu-
nos textos y humanos, complemen-
tarios en las agrupaciones en
cuestion.

Descifrar los intermediarios

Estas consideraciones, en forma
de breves llamamientos, muestran
que cada intermediario (sea puro o
hibrido) describe, mas o menos
explicitamente y de manera mas o
menos consensual, una red, es de-
cir un conjunto de entidades huma-
nas o no humanas, individuales o
colectivas (definidas por sus pape-
les, su identidad, su programa...) y
las relaciones en las que ellas en-
tran. Esto implica dos consecuen-
cias. La primera tiene que ver con
el papel crucial jugado por los in-
termediarios en el establecimiento



del vinculo social, al cual dan exis-
tencia y consistencia: los actores
se interdefinen en los intermedia-
rios que ponen en circulacién. La
segunda es de orden metodoldgi-
co: lo social se lee en las inscrip-
ciones que estan marcadas en los
intermediarios. El Renacimiento se
sumerge con delicia en la lectura
del gran libro de la Naturaleza. No-
sotros debemos continuar la meta-
fora y lanzarnos a la lectura febril
de todos los intermediarios que pa-
san por nuestras manos; a la lectu-
ra de los artefactos, los textos
cientificos, los cuerpos disciplina-
dos, y del frio dinero. La sociologia
no es sino una extension de la
ciencia de las inscripciones, debe
apartarse de los actores para inte-
resarse en los intermediarios que
los hacen actuar y hablar.

1.2. Actores

Llamamos actor a toda entidad (que
puede asociar los diferentes ele-
mentos que hemos tenido ocasion
de enumerar en varias ocasiones:
T, H; NH; M) que define y construye
(con mas o menos éxito) un mundo
poblado de otras entidades, las do-
ta de una historia, de una identidad,
y califica las relaciones que las
unen. Si nos atuviéramos a esta
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definicion no seria falso decir que
todo intermediario puede ser un ac-
tor. Un texto cientifico responde a
esta definicion: si produce el efecto
de conviccion buscado, contribuye
a hacer existir “realmente” al lector
gue, si esta dotado de las compe-
tencias requeridas, puede movilizar
la red escrita por el texto para con-
solidarla y en ciertos casos transfor-
marla. Un texto, igual que un
discurso, actlia en el sentido preci-
S0 que acabamos de darle a esta
expresion.14 Igualmente, y de ma-
nera aun mas directa, un dispositivo
técnico actua porque define y cons-
truye un conjunto de papeles de-
sempefiados por humanos y por no
humanos. Estas observaciones po-
drian ser extendidas sin dificultad a
todas las categorias de intermedia-
rios, sean puros o hibridos. Propia-
mente hablando, estas acciones
pueden o no estar coronadas con
éxito: el articulo puede no encontrar
lectores o ser deconstruido por
quienes acepten “recorrerlo”; una
magquina puede oxidarse frente a la
mirada distraida de usuarios escép-
ticos; una competencia incorporada
puede no encontrar mas empleador
y revelarse inadaptada a las técni-
cas en uso; una subvencién puede
ser negada porque el programa que
propone es considerado inacepta-

14 ; No se habla del speech act (Austin, 1970), del text act (Coleman, 1988)? Por otro la-
do, seria facil dar ejemplos de textos que desencadenan actos de manera perfectamen-
te regular: un cheque firmado produce una transferencia de una cuenta a otra; basta con
una firma al final de un acto notarial para abrir las puertas de un apartamento a su nue-
VO ocupante; basta con una instruccién digitada en el teclado de un computador para de-

sencadenar el comienzo de una impresion.
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ble o muy limitante... Estas conmi-
naciones se inscriben en el o los in-
termediarios!5 que les prestan su
materia para hacerlas existir: si na-
da es dicho o inscrito (y hemos
mostrado que hasta la materia mas
inerte es elocuente) entonces nadie
actlia. La accion se sostiene com-
pletamente en la circulacion de es-
tos intermediarios abigarrados que
portan los mensajes y describen

(en los dos sentidos del término) las
redes inscritas en los materiales de
que estan constituidos. En estas
condiciones, ¢ hace falta reintroducir
a todo precio la nocién de actor en
lugar de contentarse con la de inter-
mediario? Veremos que esta distin-
cion es esencial cuando uno busca
dar cuenta de los mecanismos de
atribucion.

Toda interaccion incluye un
mecanismo de atribucién de inter-
mediarios. Por otra parte, la atribu-
cion se encuentra inscrita
frecuentemente en los intermedia-
rios mismos: el texto cientifico y el
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dispositivo técnico son firmados, ru-
bricados; la competencia incorpora-
da es atribuida, por lo menos en
nuestro derecho, al cuerpo mismo y
al sujeto que se considera que lo
“anima”... Uno de los pivotes de la
descripcion dada por un intermedia-
rio cualquiera es la identificacion del
actor que reivindica la atribucion de
los derechos de autor. Esta atribu-
cion, como todas las otras hipotesis
hechas por el intermediario, es
siempre susceptible de ser puesta
en cuestion: no es menos contro-
vertida que los otros elementos de
la red. Su solidez o su legitimidad
dependen de las convenciones que
supone y sin las cuales la imputa-
cion seria improbable. De estas ob-
servaciones resulta, y volveremos
sobre este punto fundamental, que
un actor no difiere en nada de un
intermediario si no es por el meca-
nismo de atribucién del que es ob-
jeto: un actor es un intermediario al
que se le imputa la puesta en circu-
lacion de otros intermediarios.16 Asi

15 Estos intermediarios son textos, dispositivos técnicos, cuerpos, dinero... Pero la lista
deberia ser completada, para mostrar la diversidad de intermediarios posibles, si se qui-
siera construir una teoria general aplicable a otras redes distintas a las que nos intere-
san en este texto: desde las frases producidas sin pensar sobre el divan del analista
hasta los susurros de arrepentimiento en un confesionario, pasando por las acusaciones
lanzadas por un brujo zande...Nuestro andlisis de los intermediarios nos ha preparado
para considerarlos como los soportes de la comunicacién: organizan redes y ponen en
relacion sus elementos constitutivos. La vieja sefiora que repite por enésima vez al sa-
cerdote hastiado la misma lista de pecados, conforma un mundo de eclesiasticos que
perdonan, de seres no humanos que aman, castigan, tientan o socorren (Dios, sus san-
tos y &ngeles; Satan y sus pompas), de préjimos de figura humana que se contentan con
ser destinatarios de acciones buenas o malas.

16 Imaginemos que nuestro analizado o nuestra sefiora que se confiesa de la nota pre-
cedente no sean considerados aquel o aquella a quien puede ser imputado el discurso
que él/ella profiere (este caso no es del todo irreal: la cura analitica comienza por afir-
mar que “ello” y no el sujeto es quien habla; el exorcismo busca desalojar a Satan). El
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concebido, el actor puede ser des-
crito como un transformador que
produce (por combinaciones, mez-
clas, concatenaciones, degradacio-
nes, computaciones,
anticipaciones...) una generacion
N+1 de intermediarios a partir de
una generacion N: el investigador
transforma textos, dispositivos ex-
perimentales y subvenciones en
nuevos textos; la firma combina
magquinas y competencias incorpo-
radas para dar existencia, a través
de los bienes puestos en circula-
cién, a usuarios que desempefian
ciertos papeles. El actor es quien
imagina, elabora, transforma y pone
en circulacion o emite (alcanza con
pasar revista a todos los interme-
diarios, todas las combinaciones de
intermediarios, para encontrar los
verbos de accioén y elucidar ciertas
coincidencias: se emite un présta-
mo, un mensaje...).

La consecuencia de esta de-
finicién es la que conduce a recha-
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zar el discurso esencialista para
distinguir entre los actores y los in-
termediarios.1? ¢ Un agrupamiento
es un actor o un intermediario?
¢Un actor es una fuerza de con-
servacion o de transformacion? La
respuesta no tiene nada que ver
con la metafisica, la ontologia o la
filosofia de los derechos del hom-
bre. Es ante todo un problema em-
pirico cuya solucién se encuentra
en la observacion.18

Consideremos una central nu-
clear, agrupacion hibrida y
monstruosa cuyo funcionamiento
resulta de la interaccién reglada
de barras de grafito, de turbinas,
de atomos que fisionan, de ope-
rarios gque vigilan tableros de
mandos, de sefiales intermiten-
tes, de placas de hormigén, de
ingenieros que siguen las palpi-
taciones del monstruo. ¢ Por qué
negarle a priori el derecho de
ser un actor completo? “Ella” (es
decir la agrupacion heterogénea)
transforma todo lo que la alimen-
ta (documentos, consignas, com-

actor se desplaza al mismo tiempo. El analizado no es sino el soporte escogido por el
inconsciente para expresarse: se convierte en sintomas por descifrar. La sefiora que se
confiesa no ejerce su libre arbitrio sino que esta poseida por el Demonio. Como se ve
en estos ejemplos, el observador no tiene que oponer su interpretacién a la de los acto-
res para indicar el recurso al inconsciente o al diablo con el fin, por ejemplo, de volver a
dar al analizado, o a la sefiora que se confiesa, la responsabilidad de sus intermediarios.
17 Es curioso constatar que la economia de las convenciones, la cual ha ido muy lejos
en el cuestionamiento del modelo estandar, sea presa del temor en el momento de ex-
tender la nocion de actor: “Los actores de nimero se ponen de acuerdo sobre el hecho
que el lugar admitido de comun acuerdo no debe conducir a renunciar a los preceptos
del individualismo metodologico: los Unicos actores son personas, se les aprehenda o no
como miembros de un colectivo o de una institucién, o en el ejercicio de una funcién de
representacion de un grupo” (Dupuy, 1989a-b; ver también las otras contribuciones en el
mismo nimero de Revue économique).

18 Esto me lleva a precisar que, al hacer de los cuerpos humanos una categoria particular
de intermediario, jno he sin embargo prohibido que un ser humano pueda ser un actor!
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bustible, agua, competencias, li-
neas del presupuesto) en elec-
trones transportados hasta
usuarios equipados con contado-
res azules, con cubetas de elec-
trélisis, pero también en
impuestos locales que enrique-
cen a algunas municipalidades,
en rechazos que suscitan la for-
macion de grupos ecologistas, a
quienes teme. La red, hacia arri-
ba y hacia abajo, sobre la cual
“ella” actla, contentandose en lo
esencial con reforzar las identi-
dades y los vinculos existentes,
no es evidentemente dificil de
poner en evidencia. ¢Puede uno
llamar actor a un dispositivo tan
previsible, simple caja negra que
transforma entradas conocidas
en salidas programadas? Para
responder a esta pregunta el ob-
servador debe seguir el principio
metodoldgico promulgado ante-
riormente: ¢ existe un mecanis-
mo de atribucion que transforma
a la central en autor completo,
de todos o parte de los interme-
diarios que pone en circulacién?
La respuesta no puede ser obte-
nida sino al término de una in-
vestigacion. Sobre la base de lo
gue sabemos parece que falta
mostrar matices. Por un lado, la
central es sobre todo descrita
como un simple eslab6n en una
cadena que va del usuario hasta
la direccion de la EDF, es decir
hasta los terribles nucledcratas
que asi lo han querido. En este
caso la imputacion identifica ac-
tores, pero pasando a través de
la central sin detenerse en ella y
sin considerar a los humanos
gue participan en su funciona-
miento: estos son sumergidos en
la indiferencia mas terrible y se
convierten en compafieros de
inaccion de turbinas, is6topos,
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bombas y circuitos de enfria-
miento... Por otro lado, en cier-
tas controversias e
interpretaciones, la central pue-
de ser cuidadosamente distingui-
da de todo lo que se encuentra
arriba de ella y constituir un pun-
to de detencion en el proceso de
atribucion: es suficiente que al-
gunos duden de su previsibilidad
y seguridad, llamando la aten-
cién sobre determinados disposi-
tivos técnicos juzgados poco
fiables, o sobre determinados
operadores que facilmente pue-
dan distraerse. Esta ambiguedad
—que transforma a un agrupa-
miento en un intermediario ali-
neado por otros actores que
estan detras suyo y lo ponen en
circulacion o que, al contrario, lo
elevan a la dignidad de actor
completo que introduce secuen-
cias y asociaciones inesperadas
y no programadas— es la materia
misma de las controversias que
atraviesan nuestras sociedades.
Su intensidad depende clara-
mente de las circunstancias:
cuando Chernobyl expande sus
nubes sobre Europa y va a con-
taminar los renos de Laponia,
entonces la central-actor se im-
pone de nuevo sobre la central-
intermediario y el discurso que
presenta la tecnologia como una
fuerza incontrolada y autbnoma,
es decir como un actor completo
(Ellul, 1964; Winner, 1977,
1986), vuelve a ganar terreno
sobre el discurso que la reduce
a ser un simple instrumento que
los hombres en sociedad utilizan
para lo mejor o para lo peor. Es-
to muestra el desplazamiento in-
fimo que hace pasar a un
agrupamiento del estado de ac-
tor al de intermediario. Es una
cuestion del punto de detencion



del proceso de atribucién. O bien
uno se fija sobre la agrupacion
sin ir més all4 y obtiene un actor;
0 bien uno pasa a través suyo
para remontar la red y obtiene
un intermediario.1®

El actor, lo mismo que el in-
termediario, puede ser un hibrido
gue combina diferentes elementos;
puede ademas ser colectivo o no.
En todos los casos, el observador
esta obligado a hacer una ontolo-
gia de contenido y de geometria
variable. Esta variabilidad del actor
se aplica a todas las formas de
agrupamiento: vale tanto para los
sistemas de inteligencia distribuida
como para las empresas o las aso-
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2. Las redes

Todo agrupamiento, sea actor o in-
termediario, describe una red, es
decir que identifica y describe
otros agrupamientos, actores e in-
termediarios, asi como la naturale-
za y la forma de las relaciones que
les unen. Cuando estas descripcio-
nes inscritas en la materia de las
agrupaciones son objeto de impu-
tacion, entonces emergen actores
gue constituyen otros tantos pun-
tos de detencién, de asimetrias o
de pliegues (Deleuze, 1989). Inter-
mediarios de rango N, que distribu-
yen los papeles en los que A
acepta colocarse (excepto nego-

ciaciones de humanos y de no hu-
manos.20

ciaciones y adaptaciones), se con-
sideran transformados por la

19 Una definicién asi deja abiertas un cierto nimero de cuestiones irritantes, como la del
acoplamiento entre humanos y no humanos que ha obsesionado y continda obsesionando
a la antropologia y a las ciencias asi llamadas humanas. Un bello ejemplo de esta angus-
tia, que podriamos asimilar al temor del lobo, se encuentra en la “Leccion sobre la leccion”
de Bourdieu: “Basta con pensar en lo que ocurriria si, como en la fabula, los perros, los zo-
rros y los lobos tuvieran voz en el capitulo que trata de la clasificacién de los canidos” (Bour-
dieu, 1982). Es claro que las categorias habituales humano/no humano, viviente/no viviente,
no dan cuenta por si solas de la distincion entre actores e intermediarios. Se pueden dar
ejemplos de seres humanos “reducidos” al estado de intermediarios y, al contrario, de no
humanos “elevados a la dignidad” de actores, como los que hay en el derecho de las per-
sonas morales o en el derecho de las cosas. En realidad, son posibles todas las configura-
ciones, incluso si en la préactica las convenciones vigentes, los principios del derecho, estan
ahi para hacer ilegitimas ciertas imputaciones o ciertas reducciones.

20 L as agrupaciones de humanos exentas de no humanos son muy raras: un no humano
viene casi siempre a deslizarse entre dos cuerpos. Pero incluso el cuerpo a cuerpo sin in-
termediarios —es decir la pura asociacion de humanos, que no se produce en realidad sino
en el acto sexual (a excepcion de los preservativos que sefialan la toma en consideracion
de ese pequefio actor-intermediario que es el virus del SIDA)- puede siempre dar lugar, por
parte de no importa cual de los participantes comprometidos, a interpretaciones, y por lo tan-
to a imputaciones contradictorias: ¢ Es A para B otra cosa distinta al soporte de un instinto
brutal y sin consciencia? ¢ No es A sino el delegado de sus genes, de los que es un inter-
mediario fiel, o debe B imputarle ese dominio de si que le hace asumir su acto, transforman-
dolo en un “mensaje” de amor? ¢ Quién sabra responder definitivamente y sin dudar a esta
terrible pregunta? ¢ Quién sabra decir donde esta el actor?
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actividad propia de A que los ree-
labora en intermediarios de rango
N+1, los cuales son otros tantos
escenarios que llevan la firma de
su autor y que estan a la basque-
da de actores listos a ocupar los
papeles inscritos. Esto lleva a ha-
blar del actor-red, que se puede
anotar R(A) = BriC, Cr2E, Fr3H,
Kr4N,... R(A) significa que se trata
de la red descrita por A, es decir
inscrita en los intermediarios cuya
puesta en circulacion es imputada
a A. De A se puede decir que defi-
ne (por intermediarios interpues-
tos) una serie de
entidades-agrupaciones B, C, E, F,
H, K, N (actores o intermediarios,
humanos o no humanos, puros o
hibridos, colectivos o no...) al mis-
mo tiempo que las relaciones ri, r2
que ligan estas entidades-agrupa-
ciones. R(A) no es otra cosa que
la accidon misma que construye las
redes (sea para consolidar las que
ya existen, sea para hacer emer-
ger nuevas) poniendo en circula-
cién intermediarios: no tenemos
necesidad de otras definiciones.
Una vez establecida la distin-
cion, pero también la estrecha in-
terdependencia de los actores y
los intermediarios, queda por resol-
ver un problema. ¢ Cémo se conci-
lian los diferentes actores-red que
a priori no tienen ninguna razén
para ser compatibles los unos con
los otros (B no acepta la definicion
dada por A; C da otra identidad a
B...)? ¢COmo, a partir de estas po-
sibles divergencias, explicar la

|
102 REDES voL. viiI, N° 17, JUNIO DE 2001

DOSSIER

creacion de un acuerdo, de una
compatibilidad, y dar cuenta de su
durabilidad? La respuesta se en-
cuentra en el proceso de conver-
gencia y de irreversibilizacion que
examinaremos en el caso de las
redes tecno-econdémicas. Antes de
presentarlo tenemos que pasar por
el andlisis de la relacion elemental
que se establece entre dos actores
Ay By que llamamos operacion
de traduccion (Callon, 1976, 1980,
1986, 1989; Callon y Law, 1982;
Latour, 1984, 1989; Law, 1986a).

2.1. Traduccién

A traduce a B: esta expresion sig-
nifica dos cosas. Ante todo que A
da una definicion de B. B puede
ser humano o no humano, un ser
colectivo o individual. Poco impor-
ta: la nocion de traduccién deja
abiertas todas las posibilidades,
todas las interpretaciones. Consi-
derada en toda su generalidad, no
dice nada sobre la categoria de
actor o de intermediario de B.
Tampoco dice nada sobre los atri-
butos de B, a quien pueden ser
imputados intereses, proyectos,
deseos, estrategias, reflejos o se-
gundas intenciones. La eleccién
entre todas estas posibilidades es-
td en manos de A. Esto no signifi-
ca que el observador dota a A de
una libertad total: lo que hace o
propone A es el resultado de toda
una serie de operaciones de tra-
duccion que se entrecruzan y de
las cuales algunas toman peso



hasta el punto de preprogramar
las traducciones siguientes. El
punto es que el observador no
ejerce ninguna censura: €l recoge
las traducciones sin excluir a priori
ninguna, sin establecer discrimina-
cion entre traducciones que califi-
caria de fantasiosas o irreales y
otras que consideraria como se-
rias o realistas. La regla general
es que un actor traduce a varios
otros entre los cuales establece
relaciones. Si volvemos a la nota-
cion precedente diremos que A
traduce a B, C, D, E,..., los cuales
se encuentran de alguna manera
interdefinidos por A, puesto que
evidentemente, lo que B es de-
pende de sus relaciones con C,
D... Al mismo tiempo que define a
B, C,... A se autodefine.

Estas definiciones, y esta es
la segunda dimensién de la traduc-
cion, se inscriben siempre en inter-
mediarios, lo que se sigue
directamente de nuestros andlisis
precedentes. Estos intermediarios
pueden ser indiferentemente: con-
versaciones de mesa, declaracio-
nes publicas, textos, dispositivos
técnicos, competencias incorpora-
das, dinero. Esta definicion aleja la
traduccion de todas las interpreta-
ciones idealizantes o psicologizan-
tes, aunque sin rechazarlas.
Hablar de traduccion en general no
tiene sentido; hay que precisar in-
mediatamente el soporte, el mate-
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rial en el que esté inscrita. A tradu-
ce a B: A puede ser la empresa
gue ha concebido una maquina,
gue la ha producido, distribuido, y
B el usuario satisfecho o descon-
tento que ocupa el papel previsto
para él, que le “sirve” o la moviliza.
De nuevo A traduce a B, y A es el
autor que firma un texto cientifico
del que B puede ser el lector pre-
tendido o incluso la enzima cuyos
comportamientos son descritos. A
continda traduciendo a B, pero A
es el emisor de un préstamo ban-
cario del que B es el beneficiario...
La traduccién, como se ve, reside
en el triptico A--- I[] B.21

La traduccion es evolutiva. A
veces llega a establecer un com-
promiso que es el fruto de iteracio-
nes, de negociaciones mas o
menos dificiles, mas o menos lar-
gas (Akrich, Callon y Latour, 1987);
compromiso que ajusta la defini-
cion de B por A con la que da A de
By la inscribe en | (textos, maqui-
nas, competencias incorporadas...)
el que se convierte en su soporte,
el ejecutor mas o menos fiel. La
trayectoria que opera la traduccion
—asi como hablamos en economia
de trayectoria de la produccion—
puede ser mas o menos complica-
da; desde el intermediario aislado,
homogéneo, hasta el intermediario
hibrido, constituido de una casca-
da de intermediarios, que interpo-
ne entre A y B toda una serie de

21 |, el intermediario (puro, hibrido), es lo que hemos llamado en otra parte el operador
de la traduccién o incluso el dispositivo de interesamiento.
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papeles articulados unos con
otros, en inteligentes bucles y re-
troacciones. La traduccion coloca
en el corazon del analisis la inter-
definicion de los actores y su ins-
cripcion en intermediarios. La
traduccioén se aleja de las definicio-
nes tradicionales de la accion.

2.2. Lared

Las definiciones precedentes tie-
nen la ventaja de no establecer
ninguna soluciéon de continuidad
entre la red y el actor. Dos traduc-
ciones que se encadenan siguen
siendo una traduccion. A traduce a
B, C, D; B, a su turno, traduce a C,
E, F M; C traduce a E, G, M...; D
prosigue y traduce a C, F, G, Q...
Pero por supuesto no hay ninguna
razon para limitarse al punto de
vista de A y hacer de él el principio
de organizacion de la red. A puede
ser traducido por X, Y, Z, sobre los
que no ejerce ninguna accién en
respuesta, aceptando sin chistar
las definiciones que son dadas de
él; pero A puede ser retraducido
por F o C, a quienes pretendia tra-
ducir. De la agregacién-composi-
cién de todos estos actores-red
puede resultar una red, en general
policéntrica, en la que circulan y se
rehacen intermediarios que perte-
necen a las diferentes categorias
distinguidas y que proponen tra-
ducciones mas o menos compati-
bles, mas o menos contradictorias.
Asi, detras de la heterogeneidad
de los actores y de sus produccio-
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nes se reunen puestas en texto,
descripciones que a veces respon-
den y se vinculan unas con otras.
Es aqui donde la conmensurabili-
dad, si es que existe, debe ser
buscada, y no en las capacidades
cognitivas de los actores.

Ya sabemos bastante como
para lanzarnos a la descripciéon de
estas complicadas dindmicas, de
estos entrelazamientos de actores
e intermediarios que nos muestran,
habladores e indiscretos, las rela-
ciones que proponen y las traduc-
ciones que consuman. Dos
nociones nos seran Utiles para em-
prender esta descripcion: la de
convergencia y la de irreversibili-
dad. Ambas caracterizan la traduc-
cion y las redes que ésta
contribuye a veces a dar forma.

2.2.1. La convergencia

La nocion de convergencia esta
destinada a captar el grado de
acuerdo engendrado por una serie
de traducciones y por los interme-
diarios de todo tipo que las operan,
al mismo tiempo que permite repa-
rar en los limites de una red tecno-
econdmica. Dos dimensiones la
definen: el alineamiento y la coor-
dinacion.

Para definir el alineamiento,
partamos de la operacion elemen-
tal de traducciéon A --- 1 [] B. El in-
termediario | y las definiciones de
Ay de B que él da y actualiza pue-
den ser mas o menos aceptados,
mas o menos replicadas. Situacio-
nes de controversia, de conflictos



abiertos o de francos rechazos: co-
mo dice el aforismo, “traduttore-tra-
ditore”, la traduccion es a veces
denunciada como traicion (el obre-
ro no quiere desempefiar el papel
gue le asigna la maquina, el usua-
rio desprecia la calidad y utilidad
del producto o servicio que se le
ofrece, el cientifico desmonta la ar-
gumentacion propuesta por su co-
lega-autor, el prestatario rechaza
las condiciones del contrato, el
electron ya no pasa de un electro-
do a otro...; y, de manera simétri-
ca, el inventor reniega de su
innovacion, el autor exclama: “Si
he hablado de memoria del agua
no era sino por picar la curiosidad
de ustedes, para expresar mi em-
barazo, y no para establecer un
hecho”). El desacuerdo puede ir
mas o menos lejos, concentrarse
sobre A o sobre sus intermedia-
rios: para interrumpir una traduc-
cion B puede replicara Ao a |,
llegar hasta ponerlos en duda o,
mas prosaicamente, abstenerse.
En el otro extremo del continuo se
acepta que la traduccion se desva-
nece pura y simplemente, desapa-
reciendo en tanto que puesta en
relacion construida y compromiso
negociado: no queda mas que el
acuerdo que va de suyo, esa em-
patia evidente, esa informacion
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perfecta que circula sin trabas, es-
ta felicidad de la que habla Austin,
donde no pasa nada. Entre los dos
se encuentran todas esas situacio-
nes tan bien descritas por la teoria
de los juegos en las que A se es-
fuerza por anticipar lo que B quiere
y piensa, donde cada uno se pone
en el lugar de los otros y donde las
traducciones llegan a veces a es-
tabilizarse al término de una larga
serie de iteraciones y especulacio-
nes. La traduccion exitosa crea es-
te espacio comun, esta
equivalencia, esta conmensurabili-
dad que hacian falta; ella alinea,
mientras que si fracasa Ay B re-
gresan a su incomunicabilidad, re-
construyéndose, al desalinearse,
espacios sin medida comun. Lo
fundamental para el analisis es
gue la traduccién reposa en los in-
termediarios y es mantenida por
ellos.22

Cuando la traduccién es
“perfecta”, lo que dice A de A, de |
y de B, no es diferente de lo que B
dice de A, de | y de B, o de lo que
| dice de A, de | y de B. La equiva-
lencia es total y los discursos se
superponen perfectamente: no hay
ninguna ambigtedad. Cuanto mas
se aleja uno del acuerdo més se
multiplican las distancias y las in-
coherencias. A no habla de | en

22 Se podria mostrar como las maquinas, los cuerpos humanos y los textos, considera-
dos en tanto que intermediarios, son a la vez soporte de todos los desgarramientos po-
sibles, de todas las incomprensiones, pero igualmente de todas las (re)conciliaciones (el
teléfono crea un espacio comun tan integrador como la religion de Durkheim o los habi-
tos de Bourdieu; las centrales nucleares crean conflictos tan duros como los derechos

del hombre).
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los términos escogidos por B; la
definicion de B dada por A no coin-
cide con la que B da de si mismo,
etc. En el primer caso hay isotropia;
en el otro caso, el espacio creado
estd atiborrado de dislocaciones.
Se pasa asi del acuerdo a la polifo-
nia e incluso a la cacofonia.

La red comienza a constituir-
se en el momento en que tres ac-
tores A, B, C, se alinean (por
intermediarios interpuestos). Dos
configuraciones elementales son
posibles para este alineamiento (fi-
gura 1). La primera corresponde a
una situacion de complementarie-
dad (que resulta de la transitividad
de las relaciones: A traduce a B
que traduce a C, luego A traduce a
C), la segunda a una situacién de
sustituibilidad (A traduce a B que
es igualmente traducido por C, el
cual da una definicién semejante
de B). El grado de alineamiento
depende del grado de éxito de las
traducciones (y, en el caso de la
sustituibilidad, de su mayor o0 me-
nor similitud). La propiedad que
vale para los tres elementos (A, B,
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C) permite igualmente calificar un
haz de relaciones obtenido por
composicion de traducciones
(puesto que un encadenamiento
de traducciones es una traduc-
cion). La red se construye segun la
I6gica propia de las traducciones:
la agregacion no es un procedi-
miento inventado por el observador
para simplificar la complejidad de
lo real, es el movimiento mismo de
la vida social. Es posible apreciar
aun cualitativamente en toda red
de traducciones, y cualquiera sea
su longitud y su complejidad, el
grado de alineamiento. Se hablara
de alineamiento fuerte (F) cuando
las traducciones alinean en todo
punto a los actores (cualesquiera
sean Ay X, o existe una cadena
de traducciones tal que A traduce
a X, o existe C tal que Ay X tradu-
cen a C en los mismos términos)
sera débil (f) en el caso opuesto.23
Toda operacion de traduccion
se acompafia de procesos de atri-
bucion al término de los cuales los
intermediarios en circulacion son
imputados a agrupaciones, que se

23 Habria que mostrar cémo la nocién de alineamiento se aplica a los diferentes polos
de una red tecno-econdmica. Este punto sera desarrollado en otra publicacion. Tome-
mos el caso del polo del mercado: los usuarios seran alineados segun si soliciten todos
el mismo producto estandarizado (situacién de sustituibilidad), segun si las elecciones
operadas por cada uno de ellos estdn mecéanicamente ligadas a las elecciones hechas
por los otros (situacién de complementariedad). En la primera configuracién uno encuen-
tra el modelo neoclasico ortodoxo, y en el segundo caso una situacion préxima a la des-
crita por la sociologia del consumo o por la economia de las externalidades de red.
Agreguemos que para analizar las estructuras de mercado tal como son definidas por
los economistas (confrontacion de una oferta y una demanda), nos hace falta agregar a
la descripcién de nuestro polo del mercado la descripcion del polo técnico y la del polo
TM. Asi, la variedad de configuraciones es reducida; es facil mostrar que se vuelven a
encontrar las principales estructuras conocidas y que se engendran nuevas.
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transforman asi en actores. Estas
imputaciones dependen del juego
de interacciones que estan, al me-
nos parcialmente, codificadas en
reglas o en convenciones. Estas
son a la vez el producto de interac-
ciones pasadas y una regulacion
posible para las interacciones pre-
sentes y futuras. Desde luego, las
convenciones pueden ser implici-
tas o explicitas y son siempre revi-
sables y evolutivas.

¢,Cudles son las categorias
de convenciones que se aplican a
la traduccién A--- | [] B?

El primer conjunto de reglas
es el que asegura la identidad de
A como actor: ¢ Tiene fundamentos
A para reivindicar la calidad de ac-
tor? ¢ Es A verdaderamente un ac-
tor? En otros términos: ¢ puede
serle hecha la imputacion de inter-
mediario? Encontramos aqui todo
un complejo universo de conven-
ciones, desde el derecho escrito
hasta la costumbre, que atraviesan
los diferentes polos de las RTE.
Demos algunos ejemplos: la defini-
cion de la personalidad moral que
permite atribuir a una empresa los
productos que ella pone en circula-
cion; la legislacion sobre propiedad

industrial que puede negar a un in-
ventor el derecho a reivindicar la
paternidad de su invencion y que
es imputada a la firma que lo em-
plea; la costumbre no escrita que
prohibe a quien financia un progra-
ma de investigacion firmar los arti-
culos que resultan de él.

El segundo conjunto de re-
glas se refiere a la atribucion de
una serie dada de intermediarios a
un actor particular. “A” puede ser
“A” pero esto no implica que | le
sea atribuido. Esta atribucion de-
pende de la habilidad de A; depen-
de también de un cierto niumero de
convenciones mas o menos com-
plicadas y explicitas, mas o menos
transgredibles. Una firma tiene una
personalidad moral, pero sin las
marcas comerciales, sin el derecho
de propiedad, sin el contrato que
impide al revendedor quedarse con
el dinero que le entrega el cliente,
el proceso de atribucién no dejaria
de ser recusado (Eymard-Duver-
nay, 1989). Un cientifico firma su
articulo, pero sin el orden de las
firmas, sin la fecha de recepcién
del articulo por la revista, sin la
obligacion de citar..., él correria el
riesgo de no ser jamas considera-

RED?S 107



do como el autor de las traduccio-
nes inscritas en el articulo.

A es “A”, | le es imputado: de
esto resulta que A puede hablar en
nombre de B. Pero este derecho
puede ser replicado por B o por
cualquier otro actor. Es aqui donde
interviene un tercer conjunto de re-
gulaciones que codifican el espa-
cio de denuncias posibles para A.
Esto es particularmente explicito
en la esfera politica con los proce-
dimientos legitimos de designacién
de representantes, pero también
en la industria con los compromi-
sos contractuales o las convencio-
nes colectivas que precisan las
responsabilidades jerarquicas y las
situaciones de trabajo. Tales reglas
se vuelven a encontrar en la orga-
nizacion del mercado con la regu-
lacion de precios, los
procedimientos de elaboracién de
las tarifas para las empresas en si-
tuacion de monopolio publico, las
redes informales de la reputacién
(Karpik, 1989). Convenciones ana-
logas enmarcan a los actores del
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polo cientifico: la posibilidad para
un cientifico de “traducir” a un pri-
mate superior y, con mas razon, a
un ser humano, a través de los
dispositivos experimentales que re-
quieren estas traducciones, no es-
capa a toda regulacion: hay ahi
cédigos de ética para limitar los
experimentos admisibles.

Todas estas convenciones
producen el mismo resultado de li-
mitar (de manera mas 0 menos es-
tricta, mas o menos negociable) el
universo de los actores posibles
organizando la atribucion y delimi-
tando las traducciones estabiliza-
bles.24 Propongo llamar formas de
coordinacion a estas regulaciones
que codifican la traduccién (en al-
guna medida y de manera mas o
menos durable, mas o menos res-
trictiva, mas o menos evolutiva).
En las redes tecno-econémicas,
que incluyen investigadores, fir-
mas, usuarios, tecndélogos, se yux-
taponen evidentemente varias
modalidades de coordinacion (el
mercado, la organizacion, la con-

24 | a puesta en obra de estas reglas, y en cierta medida su elaboracion e interpretacion,
se encarna en agrupaciones particulares a las que Hennion da el nombre de mediado-
res: puede tratarse de humanos (juristas, notarios, consejos del orden, oficios de propie-
dad industrial...), de textos o de dispositivos técnicos que compiten para concentrar la
atribucién sobre ciertos blancos (la organizacién material de una sala de conciertos que
hace converger la mirada y la imputacién sobre un cantante a quien son atribuidos, en
todo o en parte, los beneficios simbdlicos y pecuniarios del show; la presentacion mate-
rial de una revista cientifica que pone en evidencia el nombre de los autores del articu-
lo...). Si uno imagina un continuo que va del actor al intermediario, los mediadores se
sitan a mitad de camino; no se contentan con “pasar” o “transmitir” sin intervenir, y la
atribucién no se detiene jamas sobre ellos. El mediador hace reconocer: gracias a él el
actor sale de la muchedumbre de los intermediarios que se convierten consecuentemen-
te en sus atributos. Sobre la nociéon de mediador y su profesionalizacion, ver Hennion,
1989; Hennion y Méadel, 1986.
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fianza, el reconocimiento...). Cada
una de ellas puede ser delimitada
por un conjunto especifico de con-
venciones que definen los regime-
nes de traduccion?s (derechos de
autor, mecanismos de imputacion,
facultad de hablar en nombre de
X...) asi como por categorias parti-
culares de intermediarios que sir-
ven de soporte a la traduccion.
Dado que en este texto no me in-
tereso por el contenido de la coor-
dinacion sino por su papel en el
establecimiento y la dindmica de
las traducciones, distinguiré, cua-
lesquiera sean las modalidades
concretas de coordinacion, dos si-
tuaciones extremas que correspon-
den a la clasificacion propuesta
por Thévenot (1985) en su analisis
del grado de generalidad de las in-
versiones de forma. En un extremo
encontramos las coordinaciones
de alcance general que tienen vo-
cacion para aplicarse a todos y a
todo sin distincion (siendo, por su-
puesto, el objeto de convencién
definir esta generalidad: un ciuda-
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dano, un diploma del Estado, un
empréstito garantizado, un objeto
técnico normalizado, una condicién
de emision de un préstamo...); y
en el otro las coordinaciones loca-
les que tienen un alcance limitado,
es decir que apoyandose sobre
convenciones mas generales, deli-
mitan, dentro del universo comple-
to de los intermediarios, actores, y
de sus relaciones, de subconjuntos
especificos (una red o un polo de
red) fuera de los cuales estas con-
venciones pierden su validez.

Esta definicion abstracta co-
rresponde a realidades faciles de
identificar. La constitucion de un
cartel, el establecimiento de una
convencion colectiva de un sector,
la adopcion de grillas de califica-
cion, la creaciéon de una norma téc-
nica limitada a algunos productores
y usuarios, la elaboracién de una
denominacion controlada, la puesta
en pie de un agrupamiento de com-
pradores, la organizaciéon de una
asociacion profesional, de una so-
ciedad cientifica, el establecimiento

25 L a nocion de “régimen de traduccion” no deja de tener relacion con las “naturalezas”
de Boltanski y Thévenot. Se podria mostrar que las tres categorias de reglas que he dis-
tinguido coinciden en parte con los seis axiomas que definen una magnitud (grandeur).
A reserva de una discusion mas profunda, me contentaré con subrayar tres diferencias
esenciales. Primero, no tengo necesidad de aportar una lista a priori de los diferentes re-
gimenes posibles; segundo, no veo verdaderamente la utilidad de concebir tipos idea-
les: un régimen de traduccion puede ser mas o menos coherente, mas 0 menos
homogéneo, evolutivo... Tercero, y es consecuencia del punto precedente, la operacién
de traduccién —puesto que es mas general que los regimenes mismos— permite explicar
cémo regimenes diferentes pueden articularse unos con otros: no tengo necesidad ni de
“maquinas” ni de “ruido” para interpretar la constitucién de las RTE. Agreguemos que la
nocién de régimen de traduccion permite dar una base tedrica solida a la distincién en-
tre tres polos: cada uno de ellos puede ser identificado por regulaciones que le son pro-
pias e, igualmente, por la preeminencia de ciertos intermediarios.
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de un agrupamiento de laboratorios
cientificos, la organizacion de ciclos
de formacién limitados a algunas
empresas, la edificacion de centros
colectivos de investigacion cuyo ac-
ceso est4 reservado a ciertas em-
presas: he aqui otros tantos
ejemplos de regulaciones de alcan-
ce limitado, que corresponden a
coordinaciones locales y que supo-
nen con mucha frecuencia la exis-
tencia de una regulacion mas
general (leyes antitrust, régimen ju-
ridico de asociaciones...). Esta dis-
tinciéon no debe, evidentemente, ser
reificada. Es claro que el grado de
generalidad de una regla es siem-
pre relativo y resulta de un proceso
de construccion; la convencion mas
general es en principio susceptible
a devenir local si las réplicas y re-
cusaciones que sufre llegan a inver-
tir la relacion de fuerzas que esta a
su favor (Reynaud, 1989). Asi mis-
mo, es siempre posible imaginar la
extension progresiva de coordina-
ciones locales (la convencién de un
sector que se impone a toda la eco-
nomia, una norma privada que de-
viene publica, condiciones de
garantia de un crédito que se gene-
ralizan...). Hablaremos de coordina-
cion débil para caracterizar una red
gue no ha afiadido reglas y procedi-
mientos “locales” de coordinacién a
las convenciones generalmente ad-
mitidas en un momento dado. La
coordinacion se llamara fuerte en el
caso opuesto. Cuando la coordina-
cién es fuerte, el universo de las
traducciones esta rarificado y las re-
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des aumentan en previsibilidad;
cuando es débil, este principio de
rarificacion se relaja y se multiplican
las asociaciones y las expansiones.

Llamamos grado de conver-
gencia de la red al indice sintético
que resulta de los grados de ali-
neamiento y de coordinacion. Esta
nocioén reposa sobre la idea simple
de que mientras mas alineada y
coordinada esta una red, los acto-
res que la componen mas trabajan
en una empresa comun, sin ser en
todo momento discutidos en tanto
que actores con una identidad pro-
pia. Esto no quiere decir que todo
el mundo hace la misma cosa (re-
cordemos que estas redes pueden
incluir investigadores, tecnélogos,
empresarios, comerciantes y usua-
rios) sino, mas simplemente, que
las actividades de cada uno em-
palman facilmente unas con otras
a pesar de su heterogeneidad.

Para expresarse de otro modo, e
hilar una metéfora cuya significa-
cion tedrica sea justa, podriamos
decir que en una red muy conver-
gente, todo actor perteneciente a
la red cualquiera sea su posicion al
interior de ella (investigador, inge-
niero, comerciante) puede identifi-
car y movilizar en todo momento
todas las competencias de la red
sin tener que lanzarse a adaptacio-
nes, traducciones o decodificacio-
nes costosas: el conjunto de la red
esta detras de cualquiera de los
actores que la componen. El co-
merciante sabe inmediatamente,



frente a una recriminacion de un
cliente, a qué ingeniero alertar, co-
mo formular el problema para que
inmediatamente el ingeniero se
ponga a trabajar y establezca, si
hace falta, una conexién con un in-
vestigador en ciencias basicas, al
gue le pasa el mensaje y que re-
formula el problema sin necesaria-
mente deformarlo; de regreso del
laboratorio vienen, a través de to-
da una serie de intermediarios y de
traducciones sucesivas, las reco-
mendaciones, respuestas, medi-
das, decisiones que van a permitir
al comerciante mantener al cliente
dentro de la red. Lo que es verda-
dero en un sentido es igualmente
verdadero en el otro sentido. Aun-
gue permanezca como cientifico
de ciencia basica, un cientifico que
actla en una red fuertemente con-
vergente sabe muy bien que las di-
recciones en las que investiga
coinciden con una red de esperas
y de demandas que estan listas a
tomar de sus resultados a su sali-
da del laboratorio. El mundo que
rodea al investigador ha sido pre-
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parado desde tiempo atras de mo-
do que el lugar de su laboratorio,
el papel que desempeiia, los pro-
blemas sobre los cuales trabaja,
estan fuertemente ligados a lo que
hacen, desean y esperan los otros
actores. Una red totalmente con-
vergente, especie de Torre de Ba-
bel en la que cada uno hablaria su
lengua, que todos los otros com-
prenderian, y poseyera sus com-
petencias, que todos los otros
sabrian cémo movilizar, seria de
una formidable eficacia, pues dis-
pondria a la vez de la fuerza de lo
colectivo y de la capacidad de sin-
tesis de un individuo: cualquier ac-
tor singular estaria en condiciones
de hablar en nombre de todos, de
movilizar en un momento todas las
competencias y todas las alianzas.
Una red asi, capaz de ser conden-
sada en un lugar mientras se des-
pliega simultdneamente a través
de mdltiples medios cientificos,
técnicos, industriales, es una ex-
cepcion, un caso limite.26 Para
completar es necesario considerar
toda la gama de eventualidades y

26 E| arquetipo de la red tecno-econémica, en la que la puesta en relacién corre sin inte-
rrupcion de la ciencia al mercado, es provisto por el bello estudio sobre el equipo Beta
de materiales: en un extremo el usuario que expresa una demanda en términos de fun-
ciones por cumplir (un material adhesivo, resistente al calor, ligero, capaz de absorber
tales presiones mecanicas...), en el otro extremo una investigacion fundamental sobre
las microestructuras fisicas que permiten asegurar a los materiales la combinacién par-
ticular de propiedades solicitadas; entre los dos, materiales de hechura compuesta, sis-
temas de produccion flexibles que permiten optimizar la produccién de diferentes gamas
de productos, un esfuerzo de investigacion sobre tecnologias genéricas como la solda-
dura, el pegado, colaboraciones, alianzas, convenios de investigacion... Brevemente,
una relacion casi directa que va de la investigacion mas fundamental hasta el consumi-
dor, pero que pasa por toda una serie de etapas intermedias que han sido cuidadosa-
mente articuladas una con otras (Cohendet et al., 1987).
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considerar otra situacion extrema:
la de una red muy débilmente con-
vergente donde es dificil para un
actor hacerse reconocer como ac-
tor y movilizar el resto de la red,
pero donde la red existe lo sufi-
ciente como para que esta movili-
zacion, asi sea muy complicada,
resulte no obstante posible.

Lo que muestran estos ejemplos
es que la construccion de redes
convergentes supone largas inver-
siones e intensos esfuerzos de
coordinacion.

2.2.2. Fronteras

La frontera de una red puede ser
puesta en relacion con el grado de
convergencia. Diremos que un ele-
mento Y esté en el exterior de la
red (R) si la toma en consideracién
de los lazos que lo unen a los ac-
tores (A, B, C...) de R hace decre-
cer de manera significativa el
grado de convergencia de la red:
el alineamiento y la coordinacion
se ven debilitados por estas nue-
vas traducciones.2? Al leer estas li-
neas el lector no habré dejado de
formular la objecién que parece ir
de suyo: ¢como cuantificar estas
evaluaciones? ¢,como calcular un
grado de convergencia, darle un
valor numérico sin el que es impo-
sible trazar la frontera, distinguir
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entre un exterior y un interior? Esta
pregunta reenvia a los métodos
concretos que permiten captar y
describir las traducciones, es decir
de reencontrar en las diferentes
categorias de intermediarios las re-
des que estan alli inscritas. Como
todo intermediario puede ser pues-
to en palabras o en textos, queda
pues por preguntarse cémo es po-
sible analizar un cuerpo de textos,
mas o0 menos redundantes o dife-
rentes, que definen actores, sus
identidades y sus relaciones. El al-
goritmo a utilizar es de una extre-
ma simplicidad aunque suponga
un gran trabajo de computacion.
Diré que la traduccién de B por A
es tanto m4s exitosa cuanto mas
numerosos y mayoritarios son los
textos o las puestas en texto en
las que las definiciones de Ay de
B, asi como las de la relacién que
los une, coinciden (siendo idénti-
cos todos los enunciados del tipo
ArB). Como muestra el andlisis de
palabras asociadas, que es una
prefiguracion de un logicial como
éste, esta computacion no esta
fuera de alcance y pueden ser
imaginadas sin mucha dificultad
aproximaciones razonables (Callon
et al., 1986).

El grado de compatibilidad
de los regimenes de traduccion,
que no es sino una de las dimen-

27 Como puede verse, esta definicién es diferente de la que, en los algoritmos clasicos
de clusterizacion, traza los limites de los clusters en funcion de un umbral impuesto a la
intensidad de las relaciones entre elementos. Lo que es determinante es el grado de
convergencia y no la intensidad de esta o aquella relacion.
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siones de la convergencia, es evi-
dentemente otro elemento impor-
tante en el establecimiento de las
fronteras. Se pueden imaginar por
ejemplo las innumerables disposi-
ciones reglamentarias y juridicas
gue permiten a la vez una cierta
autonomizacion de las convencio-
nes del polo cientifico y su articula-
cion con las del polo tecnoldgico:
plazos contractuales impuestos a
las publicaciones resultantes de in-
vestigaciones financiadas por una
industria, no apropiabilidad de los
resultados publicados, patentabili-
dad de ciertos organismos produci-
dos por ingenieria genética...

La cuestion de las fronteras
me lleva a distinguir, en el caso de
las RTE, entre redes largas y redes
cortas. Las primeras son aquellas
gue incluyen el conjunto de polos e
intermediarios enumerados ante-
riormente y que, en particular, se
extienden hasta la investigacion
académica de base: los sectores
industriales correspondientes son
aquellos que los economistas lla-
man science based. Las redes cor-
tas se remontan menos lejos;
incluso si se crean relaciones epi-
sédicas con investigadores en
ciencia béasica los lazos no tienen
nada de estable y sistematico: la
red se organiza esencialmente al-
rededor de los polos Ty M. Esta
distinciéon da cuenta de la longitud
de la trayectoria que hay que dar
para crear o desarrollar un merca-
do: en ciertos casos esta trayecto-
ria conduce hasta el corazén de
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los laboratorios de base; en otros
casos no sobrepasa el universo de
la técnica. Sean largas o cortas,
las redes tecno-econdmicas tienen
en comun la propiedad fundamen-
tal de favorecer y organizar las in-
teracciones entre las diferentes
actividades que ellas coordinan
(Gaffard, 1989).

2.2.3. La irreversibilizacion

La nocidn de traduccion introduce
la de irreversibilidad. A esta Gltima
nocioén se asocian generalmente
varias significaciones que es bue-
no clarificar (Dosi, 1991; Godard,
1991). Diré que la irreversibilidad
de una traduccion depende: a) de
la imposibilidad que ella crea de
volver a una situacion en la que no
constituia sino una opcidn abierta
entre otras; b) de la predetermina-
cion de las traducciones por venir.
Una definicibn como ésta no ex-
cluye que se pueda hablar de gra-
do de irreversibilidad: la traduccion
A ---1[] B elimina, mas o menos
definitivamente, una proporcion
mas o menos grande de traduccio-
nes en competencia; predetermina
mas o menos fuertemente las tra-
ducciones futuras y, en particular,
la identidad de los actores. Asi de-
finida, la irreversibilidad de una tra-
duccién no es una propiedad que
el observador pueda medir de ma-
nera independiente. Es una carac-
teristica relacional que no se
actualiza sino en la prueba: la im-
posibilidad que tienen otras traduc-
ciones (pasadas o por venir) de
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desarrollarse e imponerse es una
lucha, un combate nunca ganado
definitivamente y en la que el re-
sultado depende de los actores
presentes.

¢ Como es que una traduc-
cion logra resistir los asaltos repeti-
dos y obstinados de traducciones
competidoras, terminando por eli-
minarlas sin que sea posible ningu-
na vuelta atras? La respuesta se
encuentra en dos palabras: durabi-
lidad y robustez. Estas propieda-
des, que no se miden sino en la
prueba, son ante todo las de los in-
termediarios, operadores de la tra-
duccién. Uno imagina facilmente
todos los gradientes de resistencia;
desde la inscripcion de la relacién
que se establece en conversacio-
nes de café hasta la que esta fun-
dida en el hormigon de una central
nuclear, que asiste a la ronda repe-
titiva de atomos disciplinados; o la
que esta garantizada por un regla-
mento o un decreto. Por otra parte,
esta robustez sera tanto mas gran-
de en la medida en que las identi-
dades de Ay de B, como estan
inscritas en la traduccion, se hagan
ellas mismas mas resistentes. Ay
B son, en efecto, agrupaciones que
se sostienen mas o menos bien,
colectivos hibridos permanente-
mente amenazados por disensio-
nes y crisis internas: estaran mas
protegidos contra estas recusacio-
nes o desmembramientos (tratese
de una central, un sindicato, un
obrero calificado o un investiga-
dor...) cuanto mas fuertemente aso-
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ciados estén sus elementos consti-
tutivos. Hay que ser prudente en la
descripcién de los mecanismos por
los que se imponen unas traduccio-
nes y se eliminan traducciones
competidoras pues ninguna estra-
tegia es a priori ganadora. Desde
un punto de vista general puede
decirse que la irreversibilidad crece
en la proporcion en que se crean
efectos de sistema en los cuales
cada elemento traducido, cada in-
termediario, cada traductor, se ins-
cribe en un haz de interrelaciones:
modificar un elemento, es decir de-
finirlo de manera diferente, supone
comprometerse con un proceso de
retraduccion generalizada. Arries-
guemos la siguiente proposicion:
cuanto mas multiples y cruzadas
son las interrelaciones, mas son los
elementos asociados numerosos y
heterogéneos (no humanos, huma-
nos, convenciones...), mas fuerte
es la coordinacion, y mas aumenta
la probabilidad de resistencia a las
traducciones.

La durabilidad y la robustez
de una traduccion, cualquiera sea
su grado, nada dice sobre la ma-
yor o menor predeterminacion de
las traducciones por venir. Un texto
cientifico que “traduce” a un anti-
cuerpo monoclonal al presentar
sus comportamientos, y que resis-
te a la critica mas feroz ¢hace ne-
cesarias, y en qué medida,
determinadas estrategias de inves-
tigacion, determinados desarrollos
industriales? Un microcomputador
y sus aplicaciones, que asignan a



sus usuarios papeles precisos y
definen, al mismo tiempo que los
jerarquizan, los problemas que
pueden ser tratados ¢hacen previ-
sibles ciertos comportamientos,
ciertas operaciones? Se puede
convenir que una traduccion sera
tanto mas irreversible cuanto méas
altamente probables haga a las
traducciones que la sustituiran, la
prolongaran o la completaran. La
nocion de aprendizaje es crucial
para dar cuenta de una situacion
como ésta. Ella designa el conjun-
to de mecanismos por los que, a
través de su progresiva adaptacion
mutua, y los diferentes elementos
tomados en una traduccion (A, | y
B) llegan a ser exclusivamente de-
pendientes los unos de los otros: B
no puede trabajar sino con la ma-
quina |, determinado dispositivo
técnico no puede ser maniobrado
sino por especialistas que hayan
tenido una formacion perfectamen-
te codificada, el oficio de A lo con-
duce a poner en circulacion a l...
Las decisiones llegan asi a ser
mas y mas dependientes de la his-
toria de las traducciones pasadas.
La creacion de efectos de
sistema y los procesos de aprendi-
Zaje remiten a un mecanismo mas
fundamental: el de la normaliza-
cion de comportamientos que
acompafia y mide la irreversibiliza-
cion de la traduccion A--- 1 [] B.
Este proceso se aplica, como lo
nota David (1987), a todas las ca-
tegorias de agrupaciones que pue-
den asociar en diversos grados
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humanos, no humanos, textos y di-
nero. Hacer previsibles encadena-
mientos, limitar las fluctuaciones,
alinear actores e intermediarios,
rarificar las traducciones y las in-
formaciones que ellas hacen circu-
lar: tales son las funciones que
cumple la normalizacion. Esta se
opera en una estandarizacion de
diferentes categorias de interfaces:
actores/intermediarios; intermedia-
rios/intermediarios; intermediarios/
actores. Esta normalizacion es
mas o menos condicionante; des-
de los modelos de referencia hasta
las interfaces totalmente compati-
bles, pasando por la definicion de
umbrales maximos o minimos. Si
la relacion A-I-B esta normalizada,
puede contribuir poderosamente a
la produccion de efectos de siste-
ma: los elementos que la constitu-
yen no pueden sino reorganizarse
con elementos perfectamente iden-
tificados, portadores del mismo es-
tandar o de estandares
compatibles; cuanto mas estrictas
(fijas) son las compatibilidades,
mas se encuentran descalificadas
de manera permanente las traduc-
ciones alternativas. Por otro lado,
el inmenso trabajo de normaliza-
cion (de los hombres, las maqui-
nas, los textos...) tiene por
resultado la produccion de previsi-
bilidad (probabilidad casi nula de
gue A-B sea reemplazado por A-
C). Una red donde todas las inter-
faces son estandarizadas
transforma a todos los actores que
la componen en agentes ddciles y
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a todos los intermediarios que cir-
culan en estimulos que desenca-
denan autométicamente ciertos
comportamientos; las reglas de
coordinacion se asimilan entonces
a normas obligatorias que crean la
desviacién al mismo tiempo que la
controlan: el pasado compromete
el provenir. En una palabra, la irre-
versibilizacién, concebida como
predeterminacion de las traduccio-
nes y como retorno imposible a
traducciones en competencia, es
sinénimo de normalizacion.

Hablar de normalizacién o de
estandarizacién es evocar la posi-
bilidad de una cuantificaciéon aun-
que sea elemental. Imponer
normas de interfas es fijar una co-
dificacién que identifica como mini-
mo una variable pertinente que
toma dos valores, 1-0 (es decir,
bueno/malo; eso pasa/eso no pa-
sa), pero que puede ir hasta arre-
glos finos entre variables continuas
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multiples, pasando por la fijacién
de valores superiores e inferiores
para umbrales.28 Cuanto mas pre-
cisos sean los estandares, cuanto
mas cuantificados estén (es decir,
cuanto mas sean objeto los acto-
res e intermediarios de una carac-
terizacion precisa, conocida y
admitida), si es exitosa la traduc-
cion gana mas en irreversibilidad .
Una red que se irreversibiliza es
una red cargada de normas de to-
do tipo que al mismo tiempo se
desliza dentro de una metrologia y
un sistema de informacioén codifica-
do. La descripcion de una red asi
se matematiza sin muchas dificul-
tades porque el funcionamiento de
cada elemento esta cuantitativa-
mente ligado, por la norma, al fun-
cionamiento de los diferentes
elementos con los que esta aco-
plado. Se sabe por ejemplo aso-
ciar un nivel de desempefio de un
dispositivo técnico (la velocidad, la

28 No hay ninguna dificultad para proveer ejemplos de esas estandarizaciones que ligan
todas las categorias posibles de agrupaciones: a) En el caso de agrupaciones mayorita-
riamente constituidas de humanos podemos hablar, como Riveline (1983) y Oury (1983),
de parametros de gestion, para indicar la existencia de normas en general cifradas que
regulan el comportamiento de algunos agentes y describen sus relaciones: el comercian-
te debe contactar mas de veinte clientes potenciales por mes para mantenerse en la red
(definicién de un umbral minimo), el ingeniero de produccién no debe tener méas de x
desperdicios (umbral maximo), el salario (que mide la relativa sujecién de A a B) es pro-
porcional al trabajo producido por el destajista Z... b) Normas entre no humanos (llama-
das técnicas): el subsistema se desconecta si la intensidad de corriente sobrepasa
determinado valor (fusible); la conexién no se opera sino cuando los empalmes tienen la
misma separacion o la tensién es igual al 5%. ¢) Normas humanos/no humanos: si el in-
dicador estéa intermitente, el operador debe apoyarse sobre una palanca (que es del ti-
po: si la tensidn sobrepasa determinado limite, entonces es necesario emprender tal
accion)... d) Normas que organizan las relaciones entre textos cientificos: inscripcién del
ndmero de la revista en cada pagina de un articulo, estandarizacion de las referencias,
de los diagramas...
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memoria, la potencia de un micro-
procesador), a una categoria de
usuario correspondiente y el precio
gue esta dispuesto a pagar: la tra-
duccioén se presenta bajo la forma
de una tabla de correlaciones en-
tre variables numéricas heterogé-
neas (si se alcanzan los 10 Mhz
entonces se abre el mercado de la
micro-edicion y se pueden proyec-
tar precios superiores a los 55.000
francos). Estas puestas en correla-
cion pueden referirse a toda o par-
te de tales redes, y los diferentes
elementos que la constituyen. Por
ejemplo, la reducciéon tecnométrica
(a la manera de Metcalfe-Saviotti)
de un dispositivo técnico a una
configuracion de parametros que
describen sus principales desem-
pefios (Xi, X|...) y sus principales
usos (Yi, Yj...) y que pueden tomar
un conjunto de valores vinculados
entre ellos (un intercambiador cuyo
namero de NUT estd comprendido
entre x e y puede ser utilizado indi-
ferentemente para el secado del
grano o para la recuperacion del
calor en una cementera), es per-
fectamente considerable para las
RTE (Saviotti y Metcalfe, 1984). Lo
mismo sucede con la nocién de
productividad de las competencias
incorporadas y su medicion. Se
puede decir, por ejemplo, que la
evolucién de una red la lleva a ha-
cer pasar el desempefio de un dis-
positivo técnico (la memoria de un
microprocesador, la rapidez de una
central telefonica) del valor X1 al
valor X3, y la cantidad de compe-
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tencias incorporadas de Q1 a Q2.
El seguimiento de algunos para-
metros, alrededor de los cuales se
organizan y cristalizan las traduc-
ciones, basta entonces para dar
una descripcidn conveniente de la
dinamica de una red (Rabeharisoa,
1990).

Con la irreversibilizacion de
la traduccion y la normalizacién so-
bre la cual ella desemboca entra-
mos en un universo familiar para
los economistas (Akrich, 1989b).
De una o varias traducciones que
no solamente resisten a traduccio-
nes competidoras sino que ade-
mas restringen la proliferacion de
las traducciones por venir es posi-
ble decir, en efecto, que su recusa-
cion es costosa: para establecer
otros lazos, enganchar otras tra-
ducciones, es necesario ante todo
deshacer las que existen, desviar
las equivalencias realizadas, es
decir, movilizar, enrolar nuevos
aliados. La economia no comienza
con la asignacioén de recursos es-
casos sino con su localizacion o
con lo que se podria llamar su “lo-
caciéon”; esto conduce a hacer de
la no linealidad y de la path depen-
dency una de las reglas de la dina-
mica econdmica.

3. Dinamicas de las redes

Una RTE se acorta o se alarga (pa-
ra incluir actores del polo cientifi-
co); se irreversibiliza o se
reversibiliza; su convergencia cre-

s 1]



DOSSIER

Figura 2
CONVERGENCIA
F d
—_
I /_ 4
R 5 \
R larga larga 3
E F
\Y 6
E
R \
S
|
: /
| corta 2
L _/
| d 1
D 7 1
A
D

ce o disminuye. La dinamica inter-
na de una red puede ser relaciona-

cambios en su longitud y mas pro-
fundas sus transformaciones. En

da con estas tres dimensiones que
constituyen ejes de coordenadas
que permiten identificar y describir
las trayectorias seguidas por una
red.2® Un diagrama simple y cuatro
cuadrantes bastan para visualizar
estas trayectorias cuya dinamica
es mucho mejor descrita cuando
agregamos informacion sobre la
longitud de la red (figura 2).
Cuantos mas cuadrantes del
diagrama recorre la trayectoria de

efecto, cuando las traducciones
varian se modifican a la vez el
contenido de los intermediarios, la
identidad de los actores implicados
y la morfologia de sus relaciones.
En esta eventualidad, no solamen-
te son fuertemente evolutivos e im-
previsibles los dispositivos
técnicos, los textos cientificos, las
competencias incorporadas, los
flujos monetarios, sino también la
lista de actores y sus identidades.

la red, mas frecuentes son los Cuando la red llega o se mantiene

29 Se podria estar tentado a confundir las dos nociones de convergencia y de irreversi-
bilizacion. En realidad, ellas no corresponden a los mismos mecanismos. La convergen-
cia describe la construccion de un acuerdo. La irreversibilizacion corresponde a un
acuerdo que se endurece, que excluye la vuelta hacia atras y hace previsibles las tra-
ducciones por venir. Si es dificil imaginar la creacion de irreversibilidad sin un minimo de
convergencia, es perfectamente posible, por el contrario, que una fuerte convergencia
sea al mismo tiempo reversible, transitoria, efimera, volatil. Ademas, en una red conver-
gente pueden coexistir zonas fuertemente irreversibilizadas con otras que lo son menos.
La convergencia es, al menos hasta un cierto punto, necesaria para la fabricacion de
irreversibilidades pero jamas es suficiente.
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en el cuadrante “irreversibilidad
fuerte/convergencia elevada”, uno
se encuentra en una situacion en
donde, puesto que las traduccio-
nes se entrecruzan y se inscriben
en intermediarios estabilizados, to-
dos los actores y los intermediarios
a través de los cuales ellos se in-
terdefinen persisten en su identi-
dad. Una convergencia fuerte
implica sobre todo una coordina-
cién formalizada, es decir, la exis-
tencia de numerosas convenciones
y procedimientos locales que crean
esa extrafa situacion en la que los
seres humanos y los dispositivos
técnicos evolucionan de modo pre-
visible, como si estuvieran condu-
cidos por reglas a las que se
adecuan: las nociones de “rutina” o
de “heuristica” se aplican perfecta-
mente a esta configuracion singu-
lar (Nelson y Winter, 1977; Van
Der Belt y Rip, 1987). Nuestro cua-
dro de analisis permite seguir las
evoluciones que hacen a veces,
pero esto, pasar una red del esta-
do de proliferacion y de divergen-
cia a un estado de fuerte
irreversibilizacion y estandariza-
cion, no es de ninguna manera
obligatorio e irremediable. Volve-
mos a encontrar de este modo, in-
sertos en una interpretacion mas
general, mecanismos puestos en
evidencia por tal o cual polo de la
red. Si, por ejemplo, una red llega
a alinear compradores (polo M),
definidos por la demanda que ellos
expresan por un producto estanda-
rizado, entonces es posible hablar
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de una curva de demanda agrega-
da analizable como la de cada uno
de los consumidores entre los que
la red ha construido equivalencias
perfectas. Si una red ha creado
una convergencia completa entre
investigadores (polo C), entonces
el paradigma, en el sentido de
Kuhn, que de ahi resulta puede ser
descrito como “un solo hombre”,
como un solo programa de investi-
gacioén. De igual modo, el ciclo del
producto representa en su forma
estandar la trayectoria particular de
una red en la que el alineamiento
entre las firmas, los técnicos y los
compradores es tan perfecto que
la evolucion del conjunto se hace
en fase y sin que una sola cabeza
se adelante. Con respecto a estos
modelos muy deterministas, el
andlisis en términos de redes tec-
no-econdémicas es infinitamente
mas tolerante. Permite seguir con-
vergencias mas heterogéneas, li-
gando, por ejemplo, actores
cientificos a actores tecnoldgicos
para componer conjuntos coordi-
nados en los que ciencia y técnica
interactian estrechamente; permite
distinguir, al interior de una misma
red, entre subconjuntos que tienen
grados de convergencia diferentes;
en fin, no impone ninguna forma
de evolucion a priori, pues la con-
vergencia puede aumentar o de-
crecer. Y lo mismo ocurre con la
irreversibilidad.

Todo lo anterior muestra que
las trayectorias de las redes no se
dejan circunscribir sino raramente
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en descripciones tan simples y tan
facilmente cuantificables. La “pues-
ta en nimeros”, caso extremo de
la “puesta en palabras”, no es sino
una forma de descripcién entre
otras y su posibilidad depende,
evidentemente, del estado de la
red. Es vano querer cuantificar a
todo precio o tratar de reducir los
comportamientos a variables o fun-
ciones, asi como es ridiculo recha-
zar a priori toda cuantificacion. La
eleccién del método no obedece a
ningun imperativo epistemologico y
escapa a toda doctrina: viene ente-
ramente dictada por el estado de
la red. Sila red se “estandariza” es
necesario contar y hacer matemati-
ca (la red puede ser calificada por
el crecimiento de sus salidas, tra-
tese de articulos o automoviles,
por la mejora en el desempefio de
los productos, el volumen de inver-
siones realizadas...). Si es diver-
gente y reversibilizada, y se
mantiene en este cuadrante, toda
simplificacion excesiva (y en con-
secuencia toda cuantificacion) se
arriesga a traicionar el estado de la
red y su dinamica; jen este caso
es sin duda preferible hacer litera-
tura! En efecto, aqui cada actor es
relativamente imprevisible porque
las traducciones que intenta se
deshacen constantemente: el Gni-
co método que permite dar cuenta
de manera fiel e inteligible de lo
que pasa es la descripcion literaria
que multiplica los puntos de vista y
compone un relato polifonico, dis-
tribuido en tantas voces como ac-

|
120 REDES voL. viiI, N° 17, JUNIO DE 2001

DOSSIER

tores y que restituye todos los de-
talles.

Cuando una red es fuerte-
mente convergente y esta fuerte-
mente irreversibilizada llega a ser
asimilable a una caja negra cuyo
comportamiento puede ser conoci-
do y previsto independientemente
de su contenido. Entonces puede
ligarse a una o varias redes de ac-
tores “exteriores” con las que inter-
cambia intermediarios que
atraviesan, en los dos sentidos del
término, su borde. Diremos que la
red se puntualiza en otras redes
de cuya dinamica participa (Callon,
1987). Las relaciones entre una
red-punto y las redes que la englo-
ban se analizan en términos de
traduccién: los intermediarios que
circulan entre ellas son los opera-
dores. La puntualizacién puede
aplicarse a un sector industrial en-
tero (la industria de los micropro-
cesadores, caja negra que produce
determinadas categorias de pro-
ductos de caracteristicas bien co-
nocidas y que consumen una u
otra categoria de entradas), a una
disciplina cientifica, a un sector
tecnolégico, a un mercado... Este
proceso de puntualizacién, que
pliega una red entera para trans-
formarla en un punto dentro de
otra red que se convierte al mismo
tiempo en mas general, mas en-
globante, es el fundamento de lo
que se llama la agregacion o el pa-
saje progresivo de lo micro a lo
macro. De este modo se produce
la agregacion, por el cerramiento



de redes, por la constitucion de ca-
jas negras que vienen a yuxtapo-
nerse a otras cajas negras (es
decir a otras redes puntualizadas)
ligandose a ellas por operaciones
de traduccion que no son diferen-
tes de las examinadas hasta aho-
ra: también la red-punto puede ser
a su turno un actor o un interme-
diario. De este modo se produce la
desagregacion, a través de la
apertura de cajas negras, que pro-
cede a través del redespliegue de
redes puntualizadas cuya conver-
gencia e irreversibilidad comienza
a decrecer brutalmente (mercados
gue se deshacen, sectores indus-
triales que se quiebran, especiali-
dades cientificas que se
desmembran...). La dinamica del
conjunto debe pasar por estos plie-
gues y despliegues: la nocion de
permanencia es sin duda central
para describir las diferentes confi-
guraciones.

Conclusion

Las RTE, como las definimos, no se
parecen a las redes habituales. No
tienen sino un lejano aire de familia
con las redes técnicas estudiadas
por los economistas (redes de tele-
comunicaciones, redes de ferroca-
rriles, redes de alcantarillado) que
se reducen en lo esencial a largas
asociaciones de no humanos que
vinculan aqui y alla a algunos hu-
manos entre ellos. Tampoco son
reducibles a las redes de actores
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descritas por los socidlogos que
privilegian las interacciones entre
humanos, en ausencia de todo so-
porte material. Las redes tecno-
econdémicas son compuestas,
mezclan humanos y no humanos
(dispositivos técnicos, electrones,
anticuerpos monoclonales...), toda
suerte de inscripciones y dinero en
todas sus formas. Su dindmica no
se comprende sino relacionandola
con la operacién de traduccién que
inscribe la interdefinicion de los ac-
tores en los intermediarios que son
puestos en circulacion. El conoci-
miento de estas redes pasa por la
“lectura” de estas inscripciones.
Ademas, la operacién de traduc-
cion esta ella misma regulada por
convenciones mas o menos loca-
les, siempre revisables.

Uno de los intereses del ra-
zonamiento en términos de RTE es
mostrar que la teoria del actor no
tiene ninguna razon de ser univer-
sal. El comportamiento de los acto-
res y, mas ampliamente su
definicién, cambian con el estado
de la red que es en si misma la re-
sultante de las acciones pasadas.
Deberia ser posible, para cada
configuracion posible de una red
(definida segun sus tres dimensio-
nes: la longitud, la convergencia y
la irreversibilidad) caracterizar los
actores y su perfil de accion.
Cuanto menos convergente es la
red, menos irreversibilizada esta, y
mas los actores que la componen
se dejan aprehender a través de
nociones como las de estrategias,
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objetivos variables y negociados,
proyectos revisables, coaliciones
moviles. Desde un punto de vista
metodoldgico, el analisis debe en
este caso partir de los actores para
recomponer sus interacciones fluc-
tuantes: la historia es caliente, la
informacion es escasa, contradic-
toria, asimétrica, dificil de descifrar,
de capitalizar y de tratar, la incerti-
dumbre se encuentra en el cora-
z6n de la accion... Por el contrario,
en las redes completamente con-
vergentes, irreversibilizadas, los
actores se convierten en agentes
dotados de objetivos precisos que
disponen de instrumentos de medi-
cion para establecer jerarquias,
calcular costos, rendimientos: la
historia es fria, economizada. Los
estados del mundo, es decir los
estados de la red, son conocidos
en cada punto y en cada instante:
las informaciones, tal como se nos
otorgan por las traducciones inscri-
tas en los intermediarios, son a la
vez perfectas (la red es conocida y
previsible) y limitadas (no van mas
alla de la red considerada); son al-
tamente improbables los riesgos
morales y la seleccion adversa
(por hablar el lenguaje de los eco-
nomistas), las controversias y el
desinteresamiento (segun el reper-
torio de los socitlogos de la tra-
duccion). La paradoja es que en
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estas situaciones de informacion
perfecta los actores son incapaces
de elegir porque son “actuados”
por las redes que los contienen; y
no son dotados de facultades de
deliberacion sino en situaciones de
informacion imperfecta y asimétri-
ca.30 Entre los dos extremos tienen
lugar situaciones intermedias co-
mo, por ejemplo, la de la racionali-
dad limitada o procedimental, o las
anticipaciones de la teoria de los
juegos (Thévenot, 1989). Estas in-
dicaciones merecerian evidente-
mente ser desarrolladas. Si son
fundamentadas abren un espacio
completamente nuevo para las
ciencias sociales. No existe teoria
0 modelo, inclusive en plural, del
actor. La ontologia del actor es de
geometria variable y es indisocia-
ble de las redes que lo definen'y
que él contribuye a definir junto a
otros. La dimensién histérica se
vuelve esencial para el andlisis.
Algunos dirdn que hemos
propuesto un método de descrip-
cion de las RTE y no un cuadro
tedrico que permita explicar su fun-
cionamiento. Esta oposicién co-
muan entre descripcion y
explicacion es en gran parte con-
tradicha por la senda propuesta:
cuanto mas aumenta el grado de
convergencia y de irreversibilidad
de una red, las descripciones, que

30 Dupuy (1989a) desarrolla un argumento parecido que podria ser formulado de mane-
ra diferente: la existencia del mercado neoclasico supone en realidad la existencia de ali-
neamientos (sobre todo de usuarios-clientes) que preprograman a los actores y hacen
posibles en la préactica los estudios de mercado.
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nos dan los intermediarios en cir-
culacion, se transforman mas en
explicacidn, e inclusive en predic-
cion. Hablar de explicacion, lo que
supone que uno puede dar cuenta
del estado de una red y de su evo-
lucién a partir de un pequefio ni-
mero de variables o de nociones,
es hacer una hipotesis muy fuerte
sobre la forma de la red y sobre la
convergencia de las traducciones.
En una red fuertemente conver-
gente e irreversibilizada, los acto-
res son perfectamente
identificables, sus comportamien-
tos conocidos y previsibles: el con-
junto funciona y evoluciona segun
regularidades que permiten, a par-
tir de algunas leyes simples y de
algunas informaciones juiciosa-
mente seleccionadas, explicar las
trayectorias seguidas, el reparto de
los recursos, los equilibrios logra-
dos. En una red divergente y re-
versible la descripcion debe
atenerse a todos los detalles por-
gue cada detalle cuenta, porque
cada actor lucha por traducir a los
otros y sus traducciones fluctian
sin llegar a estabilizarse. Quien
buscara explicaciones no com-
prenderia nada de estos mecanis-
mos por medio de los cuales se
produce la irreversibilidad, asi co-
mo seria incapaz de decir cual-
quier cosa con sentido sobre la red
y sus transformaciones. Quienes
oponen los analisis cualitativos, las
monografias, los analisis estratégi-
COs 0 prospectivos, a la busqueda
de leyes o de regularidades olvi-
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dan simplemente que las regulari-
dades no estan en los actores sino
gue son producidas por ellos y que
no se estabilizan sino en determi-
nados sitios y por momentos.
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notas de investigacion

La red de innovaciones en la investigacion genémica
en los Estados Unidos

Maria Ester Dal Poz, Sandra de Negraes Brisolla*

Este trabajo analiza la organizacion de la red de investigacién genoémica en los
EUA y su capacidad de originar innovaciones para los sectores de farmacia, ali-
mentos y agricultura. Esta area de investigacion presenta peculiares caracteristi-
cas de organizacion debido al conjunto de factores imprescindibles para su
desarrollo: alto costo de la investigacion, exigencia de integracion de recursos hu-
manos calificados en muchas areas de conocimiento e intenso trabajo cientifico.
El planteo de este problema remite a la necesidad de negociacion entre universi-
dades, empresas y gobierno, de modo que, como resultado de innumerables ini-
ciativas entre estas tres instituciones, tanto los institutos de investigacion como
las empresas industriales son llevadas hacia la introduccién de la innovacién. Es-
te proceso implica mdltiples dinamicas, en las esferas de produccion de conoci-
mientos, el mercado y en las fuerzas resultantes de las interacciones entre las
dos. El encuadre metodologico que originé el analisis bajo estas tres perspectivas
es provisto por los conceptos desarrollados en el modelo de la Triple Hélice (Etz-
kowitz y Leydesdorff, 1996). El patrén de integracion entre los componentes de la
red comprende innumerables formas de vinculacion y de colaboracién institucio-
nal. La utilizacion de mecanismos de aproximacion también incluyé el uso com-
partido de recursos complementarios, tales como bases de datos y laboratorios.
Las dinamicas de produccion de conocimientos y de mercado son establecidas y
coordinadas por instrumentos legales.

Palabras clave: organizacion de la investigacion cientifica; investigacién genémi-
ca; produccion de conocimiento; cooperacion institucional.

La red de innovacion en la investigacion gendmica
en los Estados Unidos

Las investigaciones en gendmica y la produccion de innovaciones biotec-
noldgicas configuran en la actualidad, en los EUA, una red que resolvera
algunos problemas implicitos en este tipo de emprendimientos cientificos.
Este articulo analiza la organizacién de esta red y la capacidad de este sis-
tema para originar innovaciones tecnoldgicas para los sectores de farma-
cia, nutricion, agricultura y ganaderia, y de sus interfaces.

Con la finalidad de demostrar que esta red consolida un complejo
sistema de innovacion, se presentan mapas de la organizacion de la inves-

* Departamento de Politica Cientifica y Tecnoldgica /IG /Unicamp.
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tigacion, en los que estan representados instituciones, programas de in-
vestigacion y educacion, organismos gubernamentales —incluyendo agen-
cias de fomento a la CyT, asociaciones de clase y representantes del
sector de comercializacion de estas tecnologias.

El 4rea de genodmica presenta caracteristicas de organizacion bas-
tante peculiares debido al conjunto de factores imprescindibles para su de-
sarrollo. Son sus caracteristicas: a) el alto costo de la investigacion, b)
exigencia de integracion de recursos humanos de alto nivel de capacita-
cion en muchas areas de conocimiento —tales como genética, biologia mo-
lecular, bioinformatica, fisica e ingenieria— y ¢) un enorme volumen de
trabajo cientifico implicado por el secuenciamiento, mapeo y determina-
cion de la funcionalidad génica.

El planteo de este conjunto de problemas remite a la necesidad de
negociacién entre universidad, empresa y gobierno, de modo que, como
resultado de innumerables iniciativas trilaterales, instituciones de investi-
gacion e industria son orientadas hacia la introduccion de las innovacio-
nes. Este proceso envuelve multiples dinamicas en las esferas de la
produccion de conocimientos, del mercado y en las fuerzas reflejas resul-
tantes de las dos. Esta ultima representa la dimensién de dirigibilidad po-
litica y su capacidad de mantener deliberadamente las dos primeras en
movimiento.

El encuadre metodolégico que origind el analisis desde estas tres
perspectivas proporciona dos conceptos desarrollados en el modelo de la
Triple Hélice (Etzkowitz & Leydesdorff, 1996) que contemplan las dinami-
cas relativas a los intereses de los tres componentes involucrados en la
transformacién del conocimiento en capital. La industria apunta al merca-
do, la universidad apunta a la produccion de conocimientos y el gobierno
debe mantener una estructura de dirigibilidad sobre las dinamicas de los
dos primeros.

Para la economia evolucionista, la innovacién, como traduccion del
conocimiento en actividad productiva, configura una estructura tecnoeco-
ndmica, estando sus focos de analisis en la evolucion conjunta de merca-
dos y tecnologias, y en la seleccion de las empresas que internalizan
innovaciones en los ambientes de mercado. Para los estudios sociologicos
de la ciencia, la innovacion se genera en instituciones que presentan dife-
renciaciones funcionales muy importantes, y el foco de analisis de los pro-
cesos de aproximacion entre academia e industria esta en la dinamica de
sus relaciones institucionales. También desde la perspectiva evolucionis-
ta, estas tradicionales disposiciones son tomadas por los formuladores del
modelo de la Triple Hélice como punto de partida para considerar que el
gobierno tiene el papel de gerenciar la aproximacion entre instituciones
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académicas y de I+D industrial. De acuerdo con la perspectiva histérica de
gue el desempefio de actividades humanas en instituciones auténomas
(mas fuertemente conectadas por mecanismos de interaccion) es capaz
de redisefiar las estructuras institucionales, corresponde al gobierno esta-
blecer mecanismos de interaccién que mantengan los movimientos entre
las “hélices” de la produccion innovativa. El gobierno representa una ter-
cera hélice, compleja y potencialmente inestable, pasible de establecer
movimientos tan cadticos como las dos primeras. De este modo es posi-
ble contemplar el proceso innovativo por el andlisis de la espiral descripta
por la resultante de las fuerzas entre estas tres esferas.

La complejidad de la estructura de la red de biotecnologias, que in-
volucra produccion de conocimientos, sus nexos con el mercado, y su es-
tructura de dirigibilidad, convierte al modelo de la triple hélice en el
instrumento mas adecuado para su analisis.

La perspectiva de produccion de conocimientos involucra aspectos
de educacion y capacitacion de recursos humanos y programas de inves-
tigacion interdisciplinaria. La implementacion de estos programas y de las
agendas de investigacion esta articulada con las dinamicas de mercado:
de alguna manera, los sectores de investigacion publica y de 1+D industrial
son socios en la capacitacion progresiva de la reserva de capital humano
y en la produccién de conocimiento cientifico y tecnoldgico. Con el objeto
de minimizar los factores limitantes de la produccién de conocimientos en
este area, el sector publico y el privado se encargan de poner a disposi-
cion un enorme conjunto de programas integrados que producen conoci-
miento técnico-cientifico e institucional, de modo tal que muchas veces un
actor del sector publico se comporta como un actor de mercado. Aun cuan-
do el gobierno sea el mayor financiador de estas actividades, principal-
mente las referidas a la investigacion basica, la organizacion en red
permite una amplia utilizacion productiva de estos programas, tanto en tér-
minos de capacitacion humana, como en lo referente a la produccion de
nuevos productos y procesos en biotecnologia. Los vinculos entre agenda
de educacion e investigacion, y el mercado, resulta en una interaccion
cooperativa entre universidades, institutos de investigacion y sectores indus-
triales, la aproximacion entre intereses académicos y econémicos; las for-
mas de colaboracion entre ellas hacen emerger un nuevo patrén de
comportamiento cientifico en el cual el investigador busca, ademas de pres-
tigio académico, capitalizar el conocimiento.

Los nexos de la produccion de conocimientos con las dinamicas de
mercado estan representados por los mecanismos de transferencia de tec-
nologia (TT), acuerdos cooperativos, contratacion de investigacion, pago
de licencias. Desde la segunda perspectiva, el nUmero e importancia tec-
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nolégica de las patentes obtenidas como resultado de la aplicacion de es-
tos mecanismos demuestra que la capacitacion y la investigacion coope-
rativa de las areas publica y privada contribuyen a la coevolucién de
mercados y tecnologias (Nelson, 1994). Por medio de la ejecucion de 1+D,
de la contratacion y realizacion de investigacion cientifica, y del desarrollo
de nuevos productos, la industria es capaz de inferir cuales conocimientos
y qué nivel de ciencia son necesarios para la resolucién de sus problemas
tecnolégicos (Mowery y Rosemberg, 1989).

El andlisis de la red demostrara en qué forma las empresas realizan
I+D in house y contratan investigacion, estableciendo casi veinte tipos de
vinculos con los centros publicos de produccion cientifica. EI acercamien-
to tiene lugar por medio de diversas estrategias capaces de vincular local,
regional y nacionalmente el sistema de bioinnovaciones. Este proceso es-
ta en interaccion profunda con los sistemas de capacitacion de los inves-
tigadores, produciendo conocimiento técnico-cientifico que se presenta
incorporado en las esferas publica y privada de las universidades, institu-
tos de investigacion y en las empresas, una vez que los actores involucra-
dos desempefian un rol en ambas en la medida que desarrollan
investigaciones en colaboracién. Es evidente que los vinculos interinstitu-
cionales no son simplemente formales, sino puestos en acto en la ejecu-
cion de programas de investigacion. Por esto, la segunda perspectiva esta
intimamente ligada a la primera, sin que exista, sin embargo, una relacion
causal Unica y unidireccional entre ellas. Los agentes participan de siste-
mas de aprendizaje cientifico que incluyen proyectos con multiples metas,
muchas de las cuales sélo podrian ser alcanzadas en el caso de existir uti-
lizacién de técnicas empresariales. Los proyectos envuelven ensayos pre-
liminares de productos biotecnoldgicos realizados por los usuarios,
incluidos en las redes por medio de asociaciones de usuarios (consumido-
res), como por ejemplo, de portadores de deficiencias genéticas. Las di-
versas ramas de las fases de ejecucion y ensayo de productos de
investigacion, como los ensayos clinicos de nuevos farmacos o nuevos
productos agropecuarios transgénicos, son procesados de forma articula-
da en la empresa y en la institucién puablica de investigacion. Existe una
mezcla funcional discriminada y no casual entre actores que, por su parti-
cipacion, se comportan como agentes de transferencia de su aprendizaje
y de las biotecnologias generadas en la red. Las relaciones usuario-pro-
ductor constituyen un importante aspecto de la consolidacion de la red:
tanto en las decisiones sobre qué investigaciones realizar, en la participa-
cion de ensayos clinicos o tests de utilizacién de nuevos productos agro-
pecuarios, en la participacién de asociaciones de clase, de asociaciones
de portadores de deficiencias hereditarias o de enfermedades transmisi-
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bles se incorpora el papel de actores participantes de la red. Asi, se pue-
de llegar a la conclusién de que las dinamicas de mercado, las de produc-
cion de conocimiento y las representaciones sociales se encuentran
integradas en una trama de relaciones que favorece el proceso de apren-
dizaje técnico-cientifico e institucional y genera efectivas formas de inter-
nalizacion de biotecnologias.

La capacidad de la red para relacionarse es el principal condicionan-
te de su existencia y refleja las interacciones entre las dindmicas innovati-
vas y las de mercado. Esta capacidad puede ser el resultado del
establecimiento de vinculos de integracion entre componentes de la red,
gue los dota de una estructura de dirigibilidad en términos de politica de
CyT. La perspectiva de la dirigibilidad se presenta en la proyeccion de las
acciones gubernamentales que puedan motivar estos modos de relacion.
En estas redes tales acciones son representadas por programas que pro-
mueven investigacion en colaboracion interinstitucional, consultorias, con-
tratos de riesgo, licenciamiento de propiedad intelectual a bajo costo,
contratos de investigacion de costos compartidos, entre otros. El resulta-
do de ello son intensas relaciones universidad-empresa-gobierno por me-
dio de la cooperacion para la investigacion, ancladas, relevadas y
avaladas por legislacion especifica para programas mixtos de educacion,
investigacion y desarrollo de biotecnologias. En su rol de herramientas po-
liticas formuladas para apoyar formalmente el mantenimiento y la creacion
de vinculos entre las esferas publica y privada, cubren una serie de cues-
tiones implicitas de la produccién cooperativa de biotecnologias: involu-
cran contratos de riesgo, contratacion de investigacion por la empresa
junto a la universidad, creacion y utilizacion de instrumental de investiga-
cion y establecimiento comun de las cuestiones legales de apropiabilidad
de los resultados de las investigaciones. La formulacién de estos instru-
mentos suscita polémicas de indole ética, de propiedad intelectual y de de-
rechos econdmicos que estan siendo activamente debatidos. A pesar de
ello, una enorme cantidad y variedad de los mismos estan siendo aplica-
dos y sirven de vinculos formales entre instituciones, lo que representa la
capacidad de definicion de la red. Es ello lo que se muestra en el analisis
gue figura a continuacion.

Redes de innovacion en gendmica: investigacion de vegetales
La investigacion en genomics presenta peculiares caracteristicas como

actividad cientifica. Los resultados de una investigacion pueden casi siem-
pre favorecer el aumento de velocidad en la obtencién de resultados de
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otra. Cuando, por ejemplo, se logra mapear, secuenciar y determinar la
funcion de un gen de un parasito, los resultados de la investigacion contri-
buyen a la localizacién del mismo gen en el huésped de este parésito. Es-
to es asi porque la relacion paréasito-huésped depende de esta
complementariedad génica, resultante de la evolucidon entre ambos. Lo
mismo es valido para otros innumerables casos. Asi, a partir del depdsito
de ciertos resultados en bancos genéticos, la comunidad de investigado-
res tiene mayores facilidades para proseguir con nuevas investigaciones.
El desarrollo de herramientas de investigacion sirve a un gran nimero de
nuevas investigaciones potenciales. Es el caso de los programas de bioin-
formética, chips marcadores de la localizacién de genes o moléculas-vec-
tores.1 El BAC —bacterial artificial chromosome— es un ejemplo de vector
de trechos de ADN ampliamente utilizado. Asi, la investigacion sobre vege-
tales resulta en un mayor nimero de componentes auxiliares en la com-
prension de investigacidon sobre microorganismos o sobre genes
humanos. Diferentes proyectos o programas se benefician del aumento de
oferta de capital humano, una vez que el manejo de procedimientos es
bastante comun.

La complementariedad y eficacia multiple de estos procesos permite
decir que la gendmica puede ser considerada como big science, aun cuan-
do cada institucion o proyecto tengan objetos de investigacion particula-
res. Como consecuencia, la organizacién de la investigacion presenta un
patron comudn a sus varias ramas.

La red de los Estados Unidos presenta tres grandes ramas interde-
pendientes. El conjunto de programas del Human Genome Project (HGP)
—Proyecto Genoma Humano, que es el mas extenso, complejo, intrincado
y el que recibe el mayor volumen de menciones publicas de los tres, cuyo
secuenciamiento acaba de entrar en la etapa final (FSP de 07/04/2000, pp.
1-13)-y del sector de investigaciones en ciencias biomédicas. En el grupo
de las investigaciones sobre microorganismos y virus se encuentran los es-
fuerzos en hallar las bases genéticas de los efectos patogénicos de ciertos
organismos, y las formas de interaccion ambiental de estos seres. En el ter-
cer grupo estan las investigaciones sobre vegetales, que apuntan a produ-
cir nuevos cultivos, a comprender y evitar acciones adversas originarias del
ambiente o de los parasitos. Las tres ramas son apenas el resultado de una
divisién analitica porque, en verdad, las semejanzas y diferencias entre los
genomas de los organismos vivos reflejan su evolucion comun, y las inves-
tigaciones sobre ellos estan naturalmente interconectadas.

1 Secuencias génicas capaces de transportar un gen de un organismo a otro, pro-
duciendo los “transgénicos”.
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El estudio que llevé a la presentacion de este articulo incluy6 la for-
mulacioén y el analisis de mapas de las tres ramas citadas, lo que constitu-
ye evidencia empirica sobre la estructura organizacional comun de la
investigacion en genémica. En razon del espacio que puede ser asignado
a un articulo como el presente, solamente consideraremos la rama corres-
pondiente a la investigacion en vegetales.

Los mapas fueron construidos segln una tipologia que intenta reu-
nir, bajo el menor nimero de criterios, la gran variedad de instituciones y
programas encontrados. Teniendo en cuenta la dificultad de representa-
cion de los enormes e intrincados sistemas en red, y todas las formas de
interaccion entre universidad, empresa y gobierno, se presenta una men-
cion por tipo de componente. Finalmente, los mapas son discutidos segun
las tres perspectivas dadas por el modelo de la Triple Hélice: de las dina-
micas innovativas y de produccién de conocimientos, de mercado y de di-
rigibilidad politica.

Leyenda
Mapa de Red de investigacion en genémica de vegetales en EUA

Agencias Federales de Ciencia y Tecnolog ia Universidades Publicas

Grandes Programas Nacionales de
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Los vinculos entre instituciones se presentan como lineas con fle-
chas, a partir de organismos y representaciones mas amplias, en direccion
a programas o instituciones. Aceptando que el proceso innovativo no es li-
neal ni monocausal, pero si difuso y multilineal, las flechas podrian presen-
tar puntas dobles, indicando que la innovacion emerge de la interaccion
entre los diversos loci y los procesos de produccion de conocimientos y de
bienes. Pero las redes no son sélo cadenas innovativas, porque represen-
tan las dinamicas de mercado y existe una estructura de dirigibilidad poli-
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Red de Investigacion Basica y Capacitacion en Gendmica de Vegetales en los
Estados Unidos. Recursos provenientes de NSF
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Fuentes: site www.nsf.gov/bio/dbi_pgr.htm, y site www.ceprap.ucdavis/edu y links.

tica implicita. Por esto, a pesar de considerarse el proceso innovativo co-
mo aquél definido en el modelo chain linked (OCDE, 1992), las flechas s6-
lo definen las relaciones mas proximas entre componentes institucionales
de la red. El caracter variado y las multiples formas a través de las cuales
estos vinculos se materializan no permiten que las lineas estén diferencia-
das. Seria necesario que se establecieran mas de treinta tipos de vinculos
y eslabones diferenciados que ilustrasen cada uno de los diferentes instru-
mentos de investigacion colaborativa, instrumentos de transferencia de
tecnologia (TT), programas de calificacion y capacitacion de investigado-
res, sistemas de gerenciamiento de politica cientifica y tecnoldgica, vincu-
los econdmico-financieros, tipos de recursos financieros
compartimentados y dirigidos para las instituciones involucradas, tipos de
instrumentos de comunicacion y recoleccion de informacion. Por este mo-
tivo, los vinculos seran discutidos en forma particular y especifica cada vez
gue sea necesario.

No se tiene la pretension de representar un mapa exacto del siste-
ma analizado. Claro que, desde las hipotesis de la economia evolucionis-
ta, y del modelo de la Triple Hélice, el conjunto de empresas e instituciones
representadas debe sufrir alteraciones continuas a medida que el proceso
innovativo transcurre en el tiempo. Estas representaciones son utilizadas
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Leyenda de la red de Genodmica de Plantas y recursos provenientes de NSF

NATO: North Atlantic Treaty Organisation

NSF: National Science Foundation

CBBL: Center for Biological and Computational Learning

BIO: Biotechnological Industry Organisation

BIO*: Directorate for Biological Sciences. DBI - Division of Biological Infrastructure
DEB: Division of Environmental Biology

IBN: Integrative Biology and Neuroscience

MCB: Molecular and Cellular Biosciences

PGR: Plant Genoma Research Program. 14 programas publicos y uno privado (TIGR)

1. The Schnable Lab - lowa State University: genética de tejidos vegetales.

2. The Plant Genoma Initiative at The State University of New Jersey: comparacion genomas de
sorgo, maiz y arroz.

3. TIGR: The Institute for Genomic Research: red virtual de investigacion e informacion; laboratorio
de invest. en virus, eubacterias, bacterias patégenas y eucariotas (inclusive genoma humano).

4. Clemson University Genomic Institute - Internacional Institute for Agriculture and Environment
Genomics

5. Solgenes - Genome databases for the Solanaceae: genoma de papa.

6. ISU Maize Genome Project - lowa University: comparacion de variedades de maiz.

7. Wild-wild EST: expressed sequences tags de trigo

8. The Plant Genome Inniciative, University of New Jersey-Rutgers: comparaciéon de genomas de
sorgo, maiz y arroz.

9. University of Wisconsin: sistema on-line de metodologias de mapeado de genes.

10. Stress Function Genomics Consortia: Universidades de Arizona, Oklahoma y Purdue en cola-
boracién con Oak Ridge Inst.

11. University of Missouri: mapeado y presentacion genes de maiz; red virtual de informacién sobre
genoma de maiz.

12. Mediacogo trunculata as the Nodal Species Form Comparative and Funcional Legume
Genomics: marcadores genéticos y genoma de plantas de la familia Leguminosae.

13. ZmDB Maize Genome Database - lowa University: genoma de maiz.

14. SynTom-The Arabidopsis - Tomato Synteny Database-Cornell University: desarrollo nuevos
métodos de busqueda de genes, determinacion homologia genética en vegetales, investigacion s/
funcién de microsatélites en cromosomas.

15. Plant Biotechnology and Genome Center - Northern lllinois University: genoma de soja, inte-
gracion de mapas genéticos y mapas fisicos.

16. The Baker Lab: site no permite identificacion, s6lo que esta situado en la Universidad de
Berkeley, California.

CT: Cluster for Training; IGERT: Integrative Graduated Education and Research Training; REU:
Research Experiences for Undergraduated; CRUI: Collaborative Research at Undergraduated
Institutions; PRF: Post-doctoral Research Fellowships; PRFBI: Post-doctoral Research Fellowships
in Biological Informatics; PRFMB: Post-doctoral Research Fellowships in Microbial Biology; PRF-
BRE: Post-doctoral Research Fellowships in Biosciences Related to the University of California
(UC); CEPRAP: Center of Engineering Plants Against Pathogens; BIO project: programa de edu-
cacion de la Universidad de lowa con BIO - industrias de biotecnologia; Monsanto: DeKalb Genetics
y Calgene Inc.

como material para demostrar que las dinamicas de produccion de bienes
y conocimientos pueden ser evaluadas a través del conjunto de los movi-
mientos de las tres hélices. Se dio prioridad a la ejecucion de mapas de
los programas de investigacién mayores y mas importantes que implica-
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ban la vinculacién a sistemas de capacitacion de investigadores y transfe-
rencia de biotecnologias. El criterio basico de preparacion de cada mapa
es la agencia publica de financiamiento a la investigacion, en este caso la
National Science Foundation (NSF).

Dinémicas innovativas y produccién de conocimientos

La red de gendmica de vegetales aqui analizada circunscribe las investi-
gaciones derivadas de las actividades de fomento de la NSF. Los recursos
internacionales provienen de la OTAN y los recursos privados de la Bio-
technological Industry Organization (BIO). El principal programa de educa-
cion es el Directorate for Biological Sciences (BIO), que dirige recursos
publicos del orden de US$ 418 millones (afio fiscal 1998), a través de mas
de 2 mil 900 becas de estudio individuales de la NSF. Son proyectos de in-
vestigacion basica que procuran comprender los principios y mecanismos
que gobiernan la vida, realizar investigaciones sobre la estructura de bio-
moléculas y de sus funciones celulares y organicas; y estudios de las re-
laciones ecoldgicas entre los organismos, y de ellos con el medio fisico
donde viven. Este tipo de investigacién conduce al aprendizaje de todas
las técnicas basicas de biologia molecular para gendémica.

Varios subprogramas se integran en BIO. El DBI es un programa de
actividades de investigacion contemporanea en biociencias que ensaya y
desarrolla nuevas actividades de instrumentacion en biologia molecular.
La DEB incluye proyectos de comprension de las relaciones entre genes,
proteinas y las interacciones ambientales proporcionadas por los indivi-
duos y las poblaciones que los comprenden. Asi se capacitan no sélo in-
vestigadores de técnicas en biologia molecular y genomics, sino también
el personal capaz de realizar evaluaciones agrondmicas referentes a rela-
ciones ecoldgicas mas precisas. Las relaciones huésped-parasito pueden
ser verdaderamente reconocidas por medio de este tipo de investigacion
integrada. Para que se pueda integrar alin mas los tipos de capacitacion,
los IBN focalizan investigaciones en las relaciones huésped-parasito, de
manera de comprender las semejanzas estructurales entre proteinas
esenciales para el mantenimiento de patologias microbianas. Finalmente,
todos los aspectos evolutivos de los vegetales estudiados son cubiertos
cuando las actividades de investigacion sobre relaciones subcelulares e
intercelulares se realizan por el MCB. Todos estos son planes de mediano
plazo, a ser reevaluados cada dos afios. El Plant Genome Research (PGR)
es parte de un plan coordinado por la Office of Science and Technology
Policy (OSTP) del Ministerio de Agricultura y busca producir investigacio-
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nes cuyos objetivos deben dar una mayor comprension sobre los fendme-
nos integrados de genética, agricultura, medio ambiente, energia y salud.
Este programa de colaboracion a nivel nacional? integra metas diversas, al
respecto de los fendmenos bioldgicos relativos a las plantas y busca ad-
quirir conocimientos sobre plantas de importancia econémica y producir in-
novaciones comerciales en la agricultura. Segin un documento de la NSF
sobre el PGR,3 este programa es parte de una iniciativa de investigacion a
largo plazo que conduce hacia la comprension de la estructura, organiza-
cion y funcidon del genoma de plantas de importancia comercial. Busca
sustentar investigaciones y proyectos de infraestructura de conocimientos
sobre genoma vegetal para el design de nuevas plantas de importancia
economica y de procesos celulares de organismos pluricelulares.

El conjunto de subprogramas de capacitacion de estudiantes de en-
sefianza media, el REU, investigaciones con instituciones de nivel medio,
el CRU, IGERT abarca grupos multidisciplinarios de educacion en genética,
y por lo menos un area de soporte adicional tal como informéatica o biolo-
gia molecular y los PDocRF, que subsidia proyectos institucionales de dos
afios y que buscan aumentar la capacidad de investigacion y entrenamien-
to en estudios avanzados de biologia genética y evolutiva en nivel de post-
doctorado. A ellos se vinculan otros programas de bioinformatica en nivel
de posdoctorado Fellowships in Biological Informatics, en biologia de mi-
croorganismos, Fellowships in Microbial Biology, en interacciones de los
organismos con su medio, Fellowships Related to the Environment y en
evolucion molecular. El conjunto de programas atiende a mas de 2000 in-
vestigadores y cubre toda la gama de investigaciones capaces de produ-
cir innovaciones de productos y procesos para las industrias de semillas,
insumos y tecnologia de plantio y de ensayos precompetitivos. Si toma-
Mos en cuenta que estos programas estan vinculados a los de capacita-
cion de investigadores, el grupo de trabajo (fuerza de choque) en ciencia
y tecnologia no deja descubierta ningin area relativa a la produccion de
innovaciones en agricultura.

La presencia de la OTAN y del Departamento de Energia de los EUA
en esta red revela intereses estratégicos de la investigacion, la dimension
de largo plazo de las politicas de CyT y el caracter prospectivo de esta
area de investigaciones.

Las inversiones en calidad y cantidad de personal cientifico en inves-
tigaciones de biologia molecular, ingenieria, fisica y genética de mapeado y

2 Site www.nsf.gov/pubs/awards/genome99.htm.
3 Site www.nsf.gov/bio/dbi/dbi_pgr.htm.
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determinacioén de funcionalidad génica y bioinformatica son imprescindibles
para las investigaciones sobre relaciones entre huéspedes y parasitos, en-
tre organismos y su ambiente, entre organismos y los factores abiéticos de
nutricion. Todos son factores capaces de provocar aumento en la producti-
vidad agricola, y a despecho de que estas investigaciones sean trabajos
cientificos, representen un alto costo y sean dependientes de profesionales
de alto nivel, se realizan importantes inversiones en los procesos que reu-
nen investigacion y aprendizaje. El apoyo a las actividades de educacion e
investigacion en ciencias biolégicas de plantas es provisto también por me-
dio del desarrollo de programas académicos, donde investigadores y profe-
sores participan de simposios, workshops, desarrollo de grupos de estudio
de educacion en genomics, educacion integrada a nivel de graduacion y en-
sefianza media, y estudios de doctorado y postdoctorado.4

En términos de la estructura y del flujo de los sistemas de capacita-
cion y aprendizaje técnico-cientifico, podemos constatar que presentan
una importante articulacion con las dindmicas de produccién, de innova-
cion y de mercado, es decir, con las empresas del sector de la agricultura
biotecnoldgica.

Dinamicas de mercado

Las dinamicas de mercado y de produccién de conocimentos presentan
caracteristicas bastante evidentes de interdependencia. Los proyectos pu-
blicos representan, en mayor medida, la investigacion del mapeo y la de-
terminacion de funciones génicas.

Es el caso de todos los programas que aparecen en el mapa con nu-
meros 1 al 15, de los cuales s6lo uno no es publico. El BIO, de la NSF,
mantiene una rama de desarrollo de mapas de ADN de plantas y cada uno
de ellos es portador de subprogramas de capacitacion y de investigacion
basica. Ubicado en las dependencias de la Universidad de California en
Davis, se articula con el CEPRAP (Center for Engineering Plants Against
Pathogens) que realiza investigacion sobre resistencia a patégenos y pa-
rasitos, comparacion de genes de resistencia vegetal a sus enemigos na-
turales y educacion para innovacion tecnoldgica con recursos publicos y
privados. En Berkeley, la misma universidad mantiene un centro de inves-
tigaciones publicas para el desarrollo de la biologia de plantas. La elegibi-
lidad para obtener recursos federales para los referidos programas pasa
por sistemas de premios para los que las universidades publicas tienen

4 Site www.nsf.gov/bio/about.htm vy links.
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preferencia, pero pueden favorecer y originar también grupos mixtos como
el CEPRAP. El Gnico laboratorio privado donde se realizan investigaciones
de biologia molecular de vegetales —como DNAc,5 nuevos métodos de ex-
traccion de ADN y ARN, construccion de plasmidosé para el desarrollo de
modelos de sistemas de expresion genética, biblioteca de ADN, prepara-
cion de protocolos de procedimentos técnicos— es el de CalGene Incorpo-
ration, cuyo capital en un 49,9 % pertenece a Monsanto. CalGene también
tiene sede en la ciudad de Davis y es socia del CEPRAP. A partir de las in-
vestigaciones de mapeo genémico y de determinacion de funcionalidad es
gue Monsanto puede llegar a las tecnologias del NewLeaf —papa modifi-
cada genéticamente contra el abejorro-taladro, de Bollgard, tecnologia de
implantacién de un gen contra la oruga del tabaco y del algodon-, del Yield
Gard —variedad de maiz con gen contra insectos-taladro— y el Round-up
Ready, el gen de tolerancia al herbicida Round-up, de la propia Monsanto,
gue es el mas vendido en el mundo para soja, maiz, algodén y canola.

Monsanto posee un gran laboratorio en Saint Louis, en Missouri, que
emplea casi mil investigadores. En este laboratorio no se realizan investiga-
ciones de mapeo y determinacion génicas;” sélo se desarrollan tecnologias
de aplicacion de un gen en una planta, originando innovacion del producto.
Los mapas y las funciones de los genes utilizados en la creacion de nuevos
productos provienen de la investigacion publica. Los genes de interés comer-
cial de un organismo son “recortados” e introducidos en nuevos cultivos por
medio de BAC's. Los casi mil investigadores del laboratorio de Saint Louis, ca-
pacitados para trabajar en ingenieria genética, son drenados del sistema de
investigacion basica en genética de plantas, representado por BIO de la NSF,
CEPRAP y BIO Project de la Universidad de lowa. Saint Louis es también la
ciudad-sede de la Incyte Pharmaceuticals, asociada de la SmithKline Corpo-
ration, segunda mayor propietaria de patentes biotecnolégicas de genes, con
356 patentes, apenas 22 menos que el propio gobierno de los EUA. Su pre-
sidente, Dr. Randall Scott, trabajé como investigador en la Universidad de
Kansas y fue entrenado por BIO hasta que obtuvo su PhD.

Los dos ultimos casos son ejemplos en los que la industria de bio-
tecnologia participa de proyectos de capacitacion cientifica en los niveles
regional y nacional, con la finalidad de obtener capital humano especiali-
zado. Las agendas de investigacion de las universidades de los estados

5 Complementary DNA es una hélice de ADN sintetizada a partir de un ARN mensajero
y utilizada como prueba de localizacion de genes en mapas fisicos.

6 ADN bacteriano circular independente del genoma bacteriano; es capaz de integrarse
al genoma de un huesped, y por esto puede ser utilizado como vector.

7 Site www.monsanto.com.
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de gran tradicion agricola —lowa, New Jersey, lllinois, Arizona, Wisconsin,
Kansas y Oklahoma — son el resultado de politicas federales de los depar-
tamentos de Agricultura, con cinco proyectos en universidades publicas, y
del Departamento de Energia, con un proyecto de genGmica comparativa.

El acceso de los investigadores de la red a los bancos de datos ge-
néticos on line pone al acceso publico la mayoria de las informaciones
cientificas capaces de originar tecnologias. Otros diversos sistemas de
metodologias de mapeo de genes son colocados a disposicion de la co-
munidad de investigadores de la red publica o privada. El acceso a las in-
formaciones se facilita porque los articulos cientificos s6lo son aceptados
para la publicacion si las secuencias 0 mapas genéticos ya estan deposi-
tados en bancos de genes (programas cooperativos financiados por el
sector publico y por el sector privado, como es el caso del GenBank).

La red sobre el genoma del maiz ejemplifica este caso: The Plant
Genome Inniciative at University of New Jersey de la Universidad de Mis-
souri y el ZmDB Maize Genome Database, de la Universidad de lowa, son
programas de genética de maiz. La DeKalb Genetics, de lllinois, subsidia-
ria de la Monsanto, comercializa actualmente varios linajes de semillas de
maiz para alimentacion animal. Sin las informaciones de los mapas gené-
ticos del vegetal no seria posible desarrollar tales variedades con tenor de
nutrientes especificos, resultados de investigaciones publicas de lowa y
Missouri. La DeKalb realiza investigaciones in house so6lo de desarrollo de
implante génico y no de mapeo y determinacién de funcionalidad, ya que
estas actividades son realizadas por el sector publico. Otros consorcios de
investigacion y capacitacion pueden ser verificados entre los sectores pu-
blico y privado: SFGC (Stress Function Genetics Consortia) es un progra-
ma de investigacion sobre genes de tolerancia vegetal; por esto son
considerados estratégicos en términos de las empresas que comercializan
nuevos cultivos. Es coordinado por el Oak Ridge Institute, del Oak Ridge
National Laboratory, tradicionalmente ligado a las investigaciones estraté-
gicas y de él participan las universidades de Arizona, Purdue y Oklahoma,
estados de fuerte economia agricola.

Las investigaciones complementarias pero no subvencionadas por la
NSF completan la red: desarrollan equipos para la produccion de image-
nes celulares auxiliares en la comprension del metabolismo vegetal (Cen-
ter for Light Microscope Imaging and Biotechnology de la Carnegie Mellon
University), de investigacién sobre control del tiempo de vida en plantas
(Center for Biological Timing at University of Virginia) y sobre ecologia de
microorganismos relacionados a la fertilidad y al régimen de manutencién
de nutrientes en suelos (Center for Microbial Ecology - Michigan State Uni-
versity). Ninguna de estas ramas de la investigacion es desarrollada por la
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industria, pero son esenciales para que un nuevo producto biotecnoldgico
sea evaluado en ensayos precompetitivos.

La aproximacion de la investigacion basica a la industria puede ser
inferida revisando el camino de las interacciones entre los programas edu-
cacionales, sistemas de bioinformatica y produccion cientifica. La red vir-
tual privada TIGR es utilizada como depésito de bioinformaciones por
todos los programas de investigacion. Su utilizacion publica corresponde
a inversiones indirectas del sector privado, que comparte el gerenciamien-
to de informaciones con el gobierno. Dado el volumen cada vez mayor de
informacion y la creciente aplicacion tecnoldgica de los resultados de las
investigaciones, la TIGR posee un programa propio de educacion, de in-
vestigaciones y de difusion de resultados, conferencias y entrenamiento
de alta productividad en operaciones de laboratorio —Speaker Series, en
asociacion con NIST (National Institute for Science and Technology) y el
DOE (Department of Energy y la National Academy of Sciences).

El soporte en bioinformética y en neurosistemas, capaz de aumentar
la capacidad de almacenamiento de informaciones genéticas de plantas y
de sus patégenos, CBBL (Center for Biological and Computational Lear-
ning), desarrollado por el MIT, es un programa de capacitacion de investi-
gadores en informacion sobre genética. Incorpora instrumentos de
comparacion de las secuencias idénticas entre organismos estudiados,
con capacidad de reconocer secuencias de datos ya computados e inten-
samente utilizados por la industria.

La capacitacion cientifica publica parece, en estos ejemplos, ir mas
alla de la simple mejora de la calidad del personal. Los vinculos formales
entre las instituciones publicas y privadas que desarrollan los proyectos se
materializan en nuevas biotecnologias. Los participantes de los proyectos
transitan entre la empresa y la universidad, en cuanto los conocimientos
son puestos al servicio del desarrollo de nuevos productos. Los Faculty
Early Career Development son ciclos nacionales de reuniones entre el per-
sonal de la academia y el de la industria, donde se discute la agenda de
investigacion de la NSF y las agendas de desarrollo de productos en las
empresas. Los resultados de estos encuentros son enviados a BIO, que
debe asumir la responsabilidad por la contratacion de nuevos investigado-
res por la industria y por la creacion de grupos multidisciplinarios de estu-
dios que establezcan colaboraciones entre universidad y empresa. Una
gran parte de los programas aqui descriptos son el resultado de este tipo
de interaccion. La BIO y la NSF también promueven los Impact on Emer-
ging Technologies on Biological Sciences, donde son discutidas la ética,
cuestiones de propiedad intelectual y las dinamicas ambientales y socia-
les resultantes de las actividades en genomics.
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Un gran nimero de nuevos indicadores de CyT ha sido construido
para poder contemplar las capacidades de una empresa para vincularse a
la investigacion publica. La CHI (Consumer Health Indicators) presta servi-
cios de analisis de mercado de alta tecnologia, desarrolla y comercializa
TechLine, metodologia de evaluacion de citacion de patentes. Se utilizan
tres grupos de indicadores: a) indicadores tradicionales: nimero de paten-
tes, crecimiento de la tasa de patentes por area o porcentaje por empresa
0 instituto de investigacion; b) indicadores de citacion: indice de impacto
(numero de veces que las patentes de una empresa son citadas en los ul-
timos cinco afios, en relacién a la citacion total de patentes en los EUA),
indice de potencial de la tecnologia (nUmero de patentes en relacién a su
calidad para el mercado) y c) indicadores de vinculacion (en qué medida
una empresa esta utilizando ciencia basica para la obtenciéon de nuevas
patentes). La creacion de indicadores de citacion de patentes en articulos
cientificos o en otras patentes permite que se obtengan variables sobre el
potencial tecnolégico de la entidad evaluada.

Las empresas que presentan mayores indices de crecimiento en el
numero de patentes son las del sector de biotecnologia en agricultura, en
los ultimos cinco afios. De acuerdo con CHI, Monsanto y Pioneer Hi-Bred-
DuPont presentan un crecimiento de 336% y 375% en sus tasas de paten-
tamiento, respectivamente, lo que las convierte en las empresas mas
agresivas en términos de produccidon de nuevos productos en el sector
agricola. Estas y Novartis AG son las que mas utilizan ciencia basica, se-
gun los indicadores de vinculaciéon: ocupan las posiciones 750 y 800 en
términos del tejido de 1+D industrial y en consorcios publicos entre las mil
empresas mundiales. En el sector de la agricultura ocupan los tres prime-
ros lugares, siendo seguidas por otras tres empresas privadas y recién
después por DOE.8

Dinamicas reflexivas y dirigibilidad politica

Las estrategias de dirigibilidad de las interfaces entre produccion innovativa
y mercado estan basadas en la competencia institucional. Los programas de
investigacion de instituciones publicas o privadas pueden recibir recursos
del gobierno federal; los destinados a la capacitacion son colocados a dis-
posicion de los dos sectores. Esta claro que los sistemas de entrenamiento
del personal cientifico estan, en enorme proporcién, subsidiados por el go-
bierno, pero sus resultados son expresados en el ambiente productivo. El

8 Site www.chiresearch.com/techline/techare3_example.htm.
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Cuadrol. Instrumentos de vinculacion formal entre los sectores publico y privado de investigacion

Mecanismos de Transferencia
de Tecnologias

Descripcion

Caracteristicas
1. Incluye:
2. Cuidados:

Intercambio entre Facultades/
Conferencias/
Publicaciones

Intercambio informal y libre de
informaciones entre
investigadores

1. Presentaciones en
conferencias técnicas y
profesionales/publicaciones en
revistas cientificas

2. Transferencia prematura de
informaciones que puede
originar depdsito de patentes

Consultoria a un Laboratorio

Una parte externa al laboratorio
provee asesoramiento y/o
informacién

1. Contrato formal especifico
(por escrito)

2. El consultor se asegura que
no exista conflicto de propiedad
intelectual

Consultoria por el Personal del
Laboratorio

Consultoria realizada para un
asociado del sector privado por
personal de laboratorio para
mejorar la transferencia de
tecnologia

1. El laboratorio debe aprobar
los nombres de dos consultores
2. Se debe evitar conflictos de
interés

2. Se debe tener cuidado con
asuntos relacionados con
propiedad intelectual

Programa de Intercambio

Transferencia de personal
cientifico tanto del laboratorio de
una institucién como del
laboratorio de la otra parte para
hacer intercambio de expertise e
informacion

1- Generalmente por un periodo
mayor que un afio

Contrato

Un contrato es un instrumento
de adquisicion acordado entre el
gobierno y el contratante que
desea conseguir insumos o
servicios del gobierno

1. Puede ser utilizado para
financiar 1+D que podra ser
eventualmente transferido al
sector privado.

1. El destino de los derechos de
patente esta determinado por el
tipo de contratante que
desempenia el trabajo

1. Las organizaciones sin fines
de lucro o pequefias empresas
pueden obtener titulos de
invenciones

Contrato de Costo Compartido

El contrato es establecido entre
el gobierno y un contratante, en
el cual los costos asociados al
trabajo son repartidos segun lo
especificado en el contrato

1. Pagos en dinero y en bienes
1. Debe ser de beneficio mutuo
para industria y gobierno

2. Los datos comercialmente
obtenibles son protegidos por un
periodo limitado de tiempo
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Cuadrol. Instrumentos de vinculacion formal entre los sectores publico y privado de investigacion

Mecanismos de Transferencia
de Tecnologias

Descripcién

Caracteristicas
1. Incluye:
2. Cuidados:

Premio y Acuerdo Cooperativo

Son aceptados por el gobierno
s6lo si los recursos financieros o
derechos de propiedad fueran
transferidos al receptor de forma
de producir fomento o estimulo a
la investigacion

1. El gobierno podréa entrar en
estos acuerdos

1. Débil relacion entre el
gobierno y el receptor, a
excepcion de la adquisicion de
instrumentos

Acuerdo de Investigacion y
Desarrollo Cooperativo (CRADA)

“Acuerdos entre uno 0 mas
laboratorios federales y uno o
més participantes no-federales
que, a través de sus
instalaciones, provee personal,
facilidades y otros recursos con
0 sin resarcimiento (pero no con
fondos para socios no
federales). Los socios no-
federales proveen fondos,
personal, servicios, facilidades,
equipamientos u otras fuentes
de recursos para conducir
investigaciones especificas o
desarrollar esfuerzos que son
consistentes con las misiones de
los laboratorios”.

2. Certificacion de que ningin
fondo publico deje el laboratorio
2. Los derechos de propiedad
intelectual son negociados como
parte del acuerdo

2. Cualquier informacién
cientifica producida por el
laboratorio sera protegida por lo
menos por cinco afios

Licenciamiento por parte del
gobierno para el sector privado

Transferencia de derechos
menores del de propiedad para
una tercera parte, permitiendo
que ésta utilice la propiedad
intelectual

1. Puede ser exclusiva o no
exclusiva, para un campo de uso
especifico, para un area
geogréfica especifica, o para la
utilizacion en los EUA o en
territorio extranjero

1. la mayor parte de las royalties
deben retornar al laboratorio

1. Preferencia dada a la industria
de los EUA y a las pequefias
empresas

1. Sujeto a la consideracién de
conflictos de interés

1. Son preferibles las licencias
no exclusivas a las licencias
exclusivas

1. Los solicitantes de la licencia
deben presentar planos de
comercializacion de la invencién
1. El gobierno obtiene licencia
mundial, no exclusiva y libre de
royalties
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Cuadrol. Instrumentos de vinculaciéon formal entre los sectores publico y privado de investigacion

Mecanismos de Transferencia
de Tecnologias

Descripcion

Caracteristicas
1. Incluye:
2. Cuidados:

Licenciamiento del sector
privado al gobierno

Transferencia de derechos
menores de propiedad para una
tercera parte, permitiendo que
ésta utilice la propiedad
intelectual

1. El gobierno puede utilizar
invenciones privadas para
efectos de pago de justa
compensacion

1. Deben estar acompafiados de
reglas de procuracion e
instrucciones

Investigacion para innovacion en
pequefias empresas (SBIR)

SBIR es un programa de
financiamiento federal para
promover la participacion de
pequefias empresas en
programas gubernamentales

1. Las informaciones son
confidenciales por un plazo
maximo de dos afios

1. El contratante podra obtener
titulo de propiedad por la
invencion

Uso de las instalaciones del
usuario

Las instalaciones del usuario son
cientificas y experimentales,
Unicas, complejas, que incluyen
la utilizacién de equipamientos y
expertise de un laboratorio
gubernamental designado por el
propio gobierno para ser
utilizado por la comunidad
técnica, universitaria e industrial
0 por otros laboratorios y otras
entidades gubernamentales

1. Las instalaciones proyectadas
por el usuario y otras fuentes de
uso

1. La investigacion puede ser
conducida sobre bases
propietarias o no propietarias

1. Para casos de I+D propietaria
es necesario que todos los
costos sean cubiertos por el
usuario

1. Para casos de 1+D no
propietario, los titulos de la
invencioén corresponden al
usuario, pero las informaciones
deben ser publicadas.

2. Si el contratante fuera otro
gobierno o contrato
internacional, los usuarios
pueden ser sometidos a las
clausulas de propiedad
intelectual

Transferencia de tecnologia para
pequefias empresas (STTR)

Programa de contrato-premio
para pequefias empresas para
formar acuerdos cooperativos
con organizaciones calificadas
como sin fines de lucro

1. Facultades y universidades
sin fines de lucro, centros de I+D
federales e instituciones sin fines
de lucro

1. Cinco agencias federales
—Defensa, Energia, Salud y
Servicios Humanos, NSF y
NASA

1- Modelados segln SBIR y
basados en CRADA
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Cuadrol. Instrumentos de vinculacion formal entre los sectores publico y privado de investigacion

Mecanismos de Transferencia Descripcién Caracteristicas
de Tecnologias 1. Incluye:
2. Cuidados:
Trabajos para terceros Contrato entre agencia federal y 1. Una Unica unidad que trabaja
socio no federal por contrato de con finalidades de lucro
1+D para ser ejecutado por 1. El trabajo debe estar ajustado
laboratorio federal a los objetivos y prioridades del

establishment federal

1. En la mayoria de los casos,
los costos deben ser cubiertos
por un socio no federal

Fuentes para elaboracion: NSF, NSBoard, 1998; BIO / documento: “Industry Trends in Research Support”, 1998;
Site www.doe.gov/ober ; BIO/Doe documento: “Basic Research Funding”, marzo de 1998.

namero de vinculos entre instituciones, representados por programas de in-
vestigacion colaborativa, define la capacidad de relacionarse que presenta
la red de investigaciones estadounidense. Son testigo de los indicadores de
integracion las diversas formas de grants interinstitucionales como los que
realiza CEPRAP, y por el consorcio de integracion de investigaciones del Oak
Ridge Institute, y también por las inversiones en investigacion de temas
complementarios. Los contratos y los ciclos de conferencias entre el perso-
nal cientifico de la universidad y el de la empresa demuestran que de la in-
teraccion de esfuerzos entre las tres hélices resulta la estructura en red de
la investigacion en genomics de vegetales en los EUA, que parece resolver
los problemas del alto costo de la investigacion, de la exigencia de integra-
cion de recursos humanos especializados y del gran volumen de trabajo
cientifico. El cuadro 1 presenta un resumen de los tipos de mecanismos de
TT vigentes en la red de investigacion.

La interaccién de las dinamicas de la produccion de conocimientos y
de mercado en los niveles nacional e internacional también son resueltos
por una red estratégica de investigacion y entrenamiento que se presenta
en el gréfico “Investigacion estratégica en agricultura internacional en los
Estados Unidos”.

En esta red los vinculos formales estan también representados por
acuerdos y contratos de TT entre instituciones nacionales e internaciona-
les, en el espectro de las definiciones de propiedad intelectual formuladas
por el GATT. El documento que normatiza las formas de transferencia de
tecnologia de la ABSP® revela su caracter de programa estratégico de CyT

9 Basic Research Funding: Statement of the Biotechnology Industry Organization, marzo
de 1998.
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Investigacion Estratégica en Agricultura Internacional en los Estados Unidos
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Leyenda: Investigacion basica en laboratorio publico, disponible para empresas de negocios agricolas

USAID: US Agency for International Development; UM: University of Michigan; IIA: Institute of International
Agriculture; ABSP: Agricultural Biotechnology Support Project.

1. Mejoria de cultivos.

2. Cultivo de Tejidos Vegetales: investigacion de produccién de germoplasma y cultura de tejidos.

3. BioLink: promueve relaciones entre la universidad y las empresas.

4. AGBiotechNet: Servicios on line: operada por la AgBiotech West Incorporation patrocinada por BIO y CABI:
Center for Agricultural Biotechnology International: ONG mundial.

Fuentes: sites www. iia.msu.edu/absp, www.cadi.org y sus links.

gue busca establecer una estructura mundial de politicas para la agricul-
tura en los paises en desarrollo y promover investigaciones de mejora-
miento genético. En él se encuentran unidas estrategias publicas y
privadas en ciencia para la mejoria de cultivos y tejidos vegetales, con me-
canismos de TT. Integrados a la red se encuentra Biolink, que trata de la
propiedad intelectual, bioaseguramiento, y promueve las relaciones uni-
versidad-empresa; y la BIO, que redne 750 empresas industriales de bio-
tecnologia, instituciones académicas y centros estatales de investigacion,
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y que patrocina la red on line AgBiotechNet y representa el puente entre el
sector de investigacion de vegetales y las otras dos grandes ramas de la
red de innovaciones en gendémica de los EUA.

Conclusiones: genes, secuencias y consecuencias

La estructura de la organizacién de la investigacion en gendémica en los
EUA parece ser tanto causa como consecuencia de tres factores caracte-
risticos de esta area: el alto costo de la investigacion, la exigencia de inte-
gracion de recursos humanos y el gran volumen de trabajo cientifico. La
red es el resultado de la integracion de programas de capacitacion, inves-
tigacion e innovacion, a través de mecanismos de aproximacion de intere-
ses y desarrollo de investigaciones interinstitucionales.

Diversos tipos de vinculos pueden ser observados en la red. Los pro-
gramas nacionales de capacitacion, implementados con recursos financie-
ros mayoritariamente publicos, atienden la demanda publica y privada por
investigadores altamente calificados en varias areas cientificas. Son con-
juntos de iniciativas capaces de mantener un pool de capital humano.

El sector publico financia los grandes programas de investigacion,
como se muestra en la estructura de programas publicos numerados de 1
a 15. A través de la NSF y del Departamento de Agricultura, este sector
mantiene programas nacionales de capacitacion de investigadores e in-
vestigacion béasica en gendémica de los vegetales de mayor importancia
econdmica; a partir de ellos es posible obtener informaciones sobre ma-
pas genéticos de los cultivos mas comercializados mundialmente y que re-
presentan hoy los productos tecnoldgicos para agricultura sobre los cuales
fue incorporada la mayor cantidad de ciencia; por ello mismo suscitan el
mayor nimero de polémicas ecoldgicas y econdémicas (como es el caso de
Round Up Ready, de Monsanto). Los indicadores del potencial tecnolégi-
co y de vinculacién con la produccion cientifica, como los del CHI, mues-
tran que las empresas presentes en la red ocupan los primeros lugares en
estas categorias, y son lideres mundiales en sus sectores.

La asociacion empresa-universidad en la produccion cientifica coo-
perativa conduce a la traduccién de conocimientos en productos tecnolo-
gicos. La investigacion de alto costo, que es mayoritariamente financiada
por el sector publico, recibe aporte directo e indirecto de recursos priva-
dos, mediante contratos de investigacion, acuerdos cooperativos, consor-
cios, mecanismos de TT y otras formas de alianzas estratégicas. Estos
mecanismos materializan los vinculos de aproximacién entre los sectores
industriales e instituciones de investigacion, incluyendo actores de ambas
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esferas en la produccién de innovaciones. De esta forma, los conocimien-
tos incorporados en las esferas publica y privada son compartidos, lo que
facilita la resolucion del problema creado por el caracter y la extension de
la investigacion en genémica, que exige la integracion de funciones perte-
necientes a varias areas del conocimiento humano.

Como ejemplo de mecanismos de aproximacion, tenemos el ABSP-
USAID y el CEPRAP-NSF que, para alcanzar objetivos tecnolégicos deter-
minados, permiten al sector industrial desarrollar investigaciones en
acuerdos cooperativos (CRADA) o utilizar laboratorios publicos.

El papel del gobierno se encuentra bien visible en su funcién de ar-
ticulacion de mecanismos de TT, de control estratégico de investigaciones
de largo plazo, y de apoyo y fomento a los programas de educacion publi-
ca y de las investigaciones.

Ademas de ser la estructura que mejor permite el desempefio de ac-
tividades cientificas y tecnoldgicas como forma de resolver los factores en
su nucleo problematico, la red en gendmica analizada demuestra ser una
comunidad tecnocientifica, organizada en un sistema cooperativo de pro-
duccién de innovaciones.

El patrén de integraciéon entre los componentes de las tres esferas
—universidad, empresa y gobierno— envuelve innumerables formas de vin-
culacion institucional. La actividad de entrenamiento y calificacion de re-
cursos humanos realizados en el contexto de la investigacion y produccion
innovativa es ventajosa tanto para la industria como para el sector publi-
co. La utilizaciéon de mecanismos de aproximacion también incluye el uso
compartido de activos complementarios, como databases, programas de
educacion basica y avanzada, y de instalaciones de laboratorios. El hecho
de existir intensa actividad de I+D industrial articulada a los programas de
investigacion publica, provoca una ruptura en la clasica cuestion sobre la
dificultad existente en la interaccién entre instituciones de caracter y obje-
tivos tan diferentes como la universidad y la empresa. El significativo au-
mento del nimero de patentes en biotecnologia depositadas por las
empresas involucradas demuestra que la red es un sistema que mejora el
aprendizaje publico y privado de produccion de nuevos productos biotec-
noldgicos. La red mantiene el conocimiento incorporado en ella y estable-
ce cierta integracion vertical entre empresas de biotecnologia y el sistema
de produccion cientifica basica.

Este patron de reacomodamiento institucional que busca la funciona-
lidad del flujo de conocimientos entre el mundo académico y la industria es
observado en los dos otros grandes programas de gendémica de los EUA
—HGP y de microrganismos—y de la Comunidad Europea. En ellos se con-
solida un nuevo modo de produccién basado en el conocimiento, donde
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las esferas de la universidad, de la empresa y del gobierno entran en es-
trechas relaciones para obtener la plena valorizacién comercial de los es-
fuerzos del desarrollo cientifico.
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Tomando la cooperacion en serio: interacciones en innovacion
y desarrollo en el Sistema Nacional de Innovaciones
de Alemania

Andreas Stamm*

En los Ultimos afos, las redes de cooperacion entre diferentes actores de los
Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI) y su expresion territorial (clusters, dis-
tritos industriales) se han convertido en uno de los focos de investigacion sobre
la innovacion tecnoldgica. El enfoque sistémico de las redes permite dejar atras
explicaciones monocasuales y lineales de la innovacion que ya no son adecuadas
para comprender la complejidad creciente del progreso tecnolégico. Por otro lado,
es poca la investigacion empirica que puede arrojar luz sobre la importancia real
y el papel exacto que juegan las redes de interaccion dentro de un SNI. El pre-
sente articulo, a partir del caso de Alemania, aporta evidencias que indican que
son tres los elementos claves que explican la posicion todavia favorable de
Alemania en la competencia innovadora global: una fuerte base de empresas
innovadoras, una capacitacion técnica diferenciada de alto nivel, asi como una
investigacion aplicada, ajustada a las necesidades del sector privado. Estos tres
elementos a lo largo de muchas décadas han llegado a formar el nucleo del sis-
tema industrial aleman. La cooperacién en investigacion y desarrollo en el senti-
do estricto, entendida como el conjunto de interacciones entre empresas y entre
empresas e instituciones, lejos de ser un fendmeno generalizado, mantiene una
funcién complementaria a los propios esfuerzos innovadores de las empresas y
constituye sélo una entre las varias opciones que tienen éstas, para abastecerse
de conocimiento tecnoldgico externo.

Palabras clave: Sistemas Nacional de Innovacion Aleman; innovacion tecnol6gi-
ca; cooperacion; empresas innovadoras.

1. Introduccién

En los Ultimos afios, las redes de cooperacion entre diferentes actores de
los Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI) y su expresion territorial
(clusters, distritos industriales) se han convertido en uno de los focos de
investigacion sobre la innovacion tecnoldgica. El enfoque sistémico de las
redes permite dejar atras explicaciones monocasuales y lineales de la in-
novacién que ya no son adecuadas para comprender la complejidad cre-
ciente del progreso tecnoldgico. Por otro lado, es poca la investigacion
empirica que puede arrojar luz sobre la importancia real y el papel exacto

* |Instituto Aleman de Desarrollo, Berlin.
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que juegan las redes de interaccion dentro de un SNI. Sigue siendo muy
dificil identificar los elementos y las relaciones clave que explican la dina-
mica innovadora. Para que el concepto de red sea realmente util como he-
rramienta de politica tecnolégica, la misma tendria que ayudar en la toma
de decisiones para la asignacion optima de recursos escasos con el fin de
fomentar el progreso tecnoldgico. Para lograr este objetivo es necesaria
una conceptualizacion mas clara y una mayor cantidad de estudios empi-
ricos sobre los diferentes SNI.

El presente articulo, a partir del caso de Alemania, aporta evidencias
que indican que son tres los elementos clave que explican la posicién to-
davia favorable de Alemania en la competencia innovadora global: una
fuerte base de empresas innovadoras, una capacitacion técnica diferen-
ciada de alto nivel, asi como una investigacion aplicada, ajustada a las ne-
cesidades del sector privado. Estos tres elementos, a lo largo de muchas
décadas, han llegado a formar el nicleo del sistema industrial aleman. La
cooperacion en investigacion y desarrollo (I+D) en el sentido estricto, en-
tendida como el conjunto de interacciones entre empresas y entre empre-
sas e instituciones, lejos de ser un fenémeno generalizado, mantiene una
funcion complementaria a los propios esfuerzos innovadores de las em-
presas y constituye, ademas, s6lo una entre las varias opciones que tie-
nen éstas para abastecerse de conocimiento tecnoldgico externo.

El beneficio social de la cooperacién en 1+D y de la formacion de re-
des es mayor al beneficio privado de las empresas involucradas. Una po-
litica tecnoldgica que pretende inducir sinergias entre los elementos del
SNI tiene que partir de una serie de barreras que obstaculizan la coopera-
cion. Pero, en primer lugar, tiene que evaluar si la falta de cooperacion en
realidad es el principal vacio del SNI o si existen otras deficiencias que re-
quieren de una atencién prioritaria. Entendido de esta manera, la forma-
cion de redes y el apoyo institucional a este proceso se deberia ver como
una herramienta entre varias para inducir el progreso tecnolégico, pero de
ninguna manera como un fin en si mismo.

La estructura del articulo es la siguiente: después de discutir breve-
mente algunos factores que conducen a una creciente importancia de la
cooperacion en 1+D (punto 2), se describe la formacion histdrica y la es-
tructura actual del SNI aleman, incluyendo las instituciones y los instru-
mentos implementados con el fin de fomentar las sinergias entre los
actores (punto 3). En el punto 4 se presentan evidencias empiricas sobre
la cooperacion en 1+D y en el punto 5 se discuten las barreras que obsta-
culizan la formacion de sinergias. El punto 6 resume los principales resul-
tados y concluye con algunas recomendaciones de politica tecnolégica.
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2. ;Por qué crece la importancia de la cooperacion en 1+D
para la innovacion tecnoldgica?

Antes de presentar las evidencias empiricas del SNI aleman, cabe discutir
algunos aspectos que hacen comprensible y probable que la cooperacion
en I+D entre diferentes actores esté aumentando, principalmente en los
sectores industriales mas competitivos e innovadores:

* La creciente complejidad de los bienes comercializados a nivel in-
ternacional requiere entrelazar diferentes tecnologias y, para tal propésito,
crear sinergias entre actores especializados. La construccién de maquina-
ria moderna, para tomar un ejemplo, requiere hoy de capacidad tecnolégi-
ca tanto en el area de la mecanica como en el de la microelectrénica
(mecatronica) y crecientemente también en la informatica.

* En importantes areas tecnoldgicas (semiconductores, industria far-
macéutica) los costos de 1+D crecen rapidamente entre un ciclo de innova-
cion y el siguiente, lo que induce a estimular la cooperacidon entre
empresas y el fin de compartir inversiones y disitribuir riesgos.

* Con el acortamiento de los ciclos de innovacion se considera de
importancia estratégica acelerar la transformacion de descubrimientos
cientificos en nuevos productos y procesos comerciales (lead time). Esto
requiere una interaccion mas directa entre los actores cercanos al merca-
do con los representantes de las ciencias basicas.

* La concentracion de empresas tecnoldgicas en areas de ventajas
competitivas especificas (core competencies) conduce a la externalizacion
de otras funciones de I1+D y al consiguiente establecimiento de relaciones
de cooperacion.

* Mientras aumentan las razones estratégicas y econémicas para es-
tablecer redes de cooperacién en 1+D, los avances en la tecnologia de in-
formacién y comunicacion permiten cada vez mas desarrollar una
comunicacion interorganizacional agil, independiente de la localizacion de
los actores. Conforme avancen las posibilidades de intercambiar grandes
cantidades de datos sin pérdida de tiempo, se hace factible dividir proce-
sos tipicamente internos de una empresa o un departamento (disefio e in-
genieria de productos y partes) y aprovechar las ventajas especificas de
diferentes actores (Concurrent Simultaneous Engineering, Bullinger et. al.,
1998: 22-50).

Existen, entonces, buenas razones para partir de una creciente importan-
cia de cooperaciones e interacciones entre diferentes actores en el proce-
so innovador. Un SNI complejo y maduro como el aleman se presta en
forma especial para discutir algunas evidencias empiricas sobre este as-
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pecto. No pretendemos abarcar la totalidad de las mdltiples interacciones
posibles, sino que enfocamos las relaciones horizontales y verticales en-
tre empresas, y entre empresas e instituciones publicas.

3. ElI SNI aleméan: formacidn, estructura y politicas estatales
3.1. Formacion historica del SNI aleman

Desde el siglo pasado se llevo a cabo un proceso de diferenciacion insti-
tucional en el sector publico y privado que cred las raices del Sistema Na-
cional de Innovacién en Alemania. Como se vera a continuacion, algunas
de las interdependencias y adaptaciones mutuas de los elementos mantie-
nen hasta hoy un papel decisivo en la competitividad de sectores de im-
portancia estratégica.

A principios del siglo XIX, algunas décadas antes que se iniciara la re-
volucién industrial alemana, se llevaron a cabo importantes reformas en el
sistema universitario, anteriormente dedicado a la educacién superior con fi-
nes principalmente humanistas. Las reformas iniciadas por Humboldt le die-
ron a las universidades el doble papel de desarrollar la ensefianza y la
investigacion. Hacia mediados de siglo, la orientacion del sistema universita-
rio a la investigacion cientifica se habia generalizado, lo que se expreso en la
existencia de laboratorios para las ciencias naturales y bibliotecas especiali-
zadas en las humanidades. Al mismo tiempo se empezé a conformar un sis-
tema de colegios técnicos superiores. A estos colegios se les autorizé a partir
de 1870 a llevar el nombre de universidades técnicas que a finales de siglo
tenian todos los derechos y los méritos de las universidades tradicionales.
Las universidades técnicas contaron también con sus laboratorios de investi-
gacion, dedicados a la ingenieria y a otras ciencias aplicadas.

Desde mediados del siglo XIX también se comenzaron a observar las
primeras actividades sistematicas de investigacion y desarrollo (1+D) den-
tro de las empresas privadas del sector industrial. A partir de este momen-
to se dieron importantes sinergias entre los subsectores del SNI aleman
emergente. La conformacion de un sistema institucional adecuado fue de-
cisivo para el nacimiento y el crecimiento de la industria quimica y farma-
céutica de Alemania. Importantes invenciones basicas de esos sectores se
realizaron en este pais a mediados del siglo XIX, y se convirtieron en los
fundamentos de algunas de las empresas que hoy se encuentran entre los
principales global players del sector.l Observaciones similares se pueden

1 Las empresas Bayer, BASF y Hoechst se fundaron en los afios sesenta del siglo XIX.
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hacer con respecto a la industria electrotécnica (Siemens). En ambos sec-
tores, las universidades técnicas se adaptaron rapidamente a las necesi-
dades de las empresas nuevas, en cuanto al trabajo de investigacion vy,
sobre todo, la formacién de los recursos humanos necesarios. La crecien-
te demanda por parte de la industria en expansion fue satisfecha por par-
te de las universidades, que aumentaron el nimero de estudiantes y al
mismo tiempo se ajustaron a los requerimientos especificos de las empre-
sas. Nuevas facultades y carreras se abrieron conforme avanzo la diversi-
ficacion de la industria alemana.

Estas estrechas interrelaciones entre el sector privado y la educa-
cion técnica publica conformaron la principal ventaja competitiva de Ale-
mania en comparacion con otros paises en vias de industrializacion. En la
primera década del siglo XX, en las universidades alemanas se graduaron
alrededor de 30 mil ingenieros (21 mil en Estados Unidos). En Alemania
habia diez veces mas estudiantes de ingenieria que en Inglaterra y Gales
(Keck, 1993).

El amplio abastecimiento de recursos humanos especializados no
s6lo permitié un rapido crecimiento de las empresas privadas, sino que im-
pulsé también un estilo de desarrollo particular, fundamentado en la acu-
mulacién de conocimientos tacitos? incorporados en una planilla de
personal altamente calificado. En el siglo XX, el SNI aleman se diversificd
mas. Sin embargo, los sectores industriales portadores de las principales
ventajas competitivas de Alemania son hasta hoy precisamente aquellos
gue desarrollaron fuertes sinergias al principio de su sendero de desarro-
llo, tal y como se describid.

3.2. Estructura actual del SNI aleman: 1+D en el sector
privado y publico

El sistema aleman de I+D consiste en tres pilares basicos: 1+D industrial,
universidades y los centros autbnomos de investigacion.

Las empresas privadas financian alrededor del 60% de todos los
gastos en 1+D en Alemania.3 Este porcentaje es similar al de los Estados
Unidos y se ubica por encima del promedio de los paises de la OCDE. Co-
mo demuestra el gréfico 1, la participacion del sector privado en los gas-

2 El concepto del tacit knowledge lo fundament6 el filosofo de la ciencia Polanyi en los
afios sesenta. Tacit knowledge es aquella parte del conocimiento que no se puede ni co-
dificar ni comunicar facilmente (Nelson y Winter, 1982: 76ss).

3 Los gastos totales en 1+D fueron de unos 43 mil millones de délares en 1997, aproxi-
madamente un 2.3% del PBI de Alemania.
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Grafico 1. Gastos nacionales para I+D, seguin sector
de financiamiento 1963-1985
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Fuentes: elaboracién propia con base en datos del Ministerio Aleméan de Educacion e Investigacion.

tos totales para I1+D crecio a lo largo de las décadas pasadas y principal-
mente a partir de finales de los afios setenta. El actor mas fuerte en I+D lo
constituye la gran empresa industrial: a finales de los afios ochenta, el
31% de todos los gastos privados correspondieron solamente a siete em-
presas. Las pequefias y medianas empresas aportan en la actualidad so-
lamente un 13% de los gastos en I+D. Sin embargo, aun sin contar con
laboratorios propios de 1+D, un amplio sector de las Pymes alemanas lo-
gra exitosamente incorporar el progreso tecnologico en sus productos y
procesos, ubicandose entre los segmentos mas competitivos de la indus-
tria alemana.

Investigacion universitaria: en Alemania existen 113 universidades y 114
centros de educacion parauniversitarios (CEP).4 Dentro del sector univer-
sitario, compuesto en su gran mayoria por instituciones publicas, las uni-
versidades tradicionales realizan principalmente investigacion basica en
ciencias naturales, medicina y ciencias sociales, mientras que las univer-
sidades técnicas poseen un fuerte énfasis en la ingenieria. El presupues-
to de los CEP destinado a I+D es limitado; sin embargo, debido al caracter
aplicado de su trabajo, logran ubicarse como importantes contrapartes de
las Pymes en proyectos tecnoldgicos.

4 Los Fachhochschulen se fundaron a principios de los afios setenta. Capacitan princi-
palmente ingenieros a un nivel mas practico que las universidades técnicas.
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Centros auténomos de investigacion: Alemania cuenta con un complejo
sistema de centros autdbnomos de investigacion, financiado principalmen-
te por el gobierno central y los estados federales.5 Existen tres grupos de
instituciones importantes dentro del SNI aleman:

* Los Institutos Max-Planck (MPI, por sus siglas en aleman): en la ac-
tualidad existen 78 entidades dedicadas a la investigacion basica en cien-
cias naturales.

* Los Centros de Investigacion Grande (GFE, por sus siglas en ale-
man): son actualmente 16 centros con una planilla que llega a 4.000 cien-
tificos en las unidades mas grandes. Se caracterizan por trabajar con
instrumentos para experimentos técnicos a gran escala (reactores nuclea-
res experimentales). Su misioén tradicional fue la de combinar la investiga-
cion basica con la investigacion aplicada en tareas complejas y con plazos
entre medianos y largos (trenes ultraveloces, estacion espacial). Las enti-
dades mas grandes se encuentran actualmente en un proceso de rees-
tructuracion y de reorientacion hacia tareas mas aplicadas.

* Los Institutos de la Sociedad Fraunhofer (FhG, por sus siglas en ale-
man): hoy existen 47 institutos que se dedican a la investigacion aplicada y
por contrato. Los FhG recibe financiamiento estatal en relacion con el nivel
de autofinanciamiento alcanzado. Por cada monto de dinero que ingresa
mediante contratos externos, reciben un aporte proporcional del Estado.

Obviamente, el SNI de Alemania es complejo y presenta un amplio
potencial para sinergias tecnolégicas entre el sector privado y el sector pu-
blico. La politica tecnoldgica fomenta, mediante una gama de instrumen-
tos, la cooperacion entre los actores y la creaciéon de sinergias. A
continuacion se describen algunos de los instrumentos mas importantes.

3.3. Instrumentos de la politica tecnoldgica de Alemania para
fomentar la cooperacion en 1+D

La politica tecnoldgica alemana atraveso en la época de posguerra cuatro
etapas con diferentes focos de atencién y durante las cuales se implemen-
taron diferentes mecanismos de apoyo. Los instrumentos de cada una de
las etapas mantuvieron posteriormente su vigencia, asi que hoy existe una
compleja gama de instituciones e instrumentos que no forman un sistema
coherente de fomento tecnolégico, sino que reponden de distinta manera
a diferentes problemas.

5 El término “auténomo” se refiere al hecho de que aunque dependen del financiamiento
estatal, su foma legal les permite tomar decisiones internas sin mayor influencia del Estado.
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3.3.1. Etapas de la politica tecnoldgica en la posguerra

La primera etapa de una politica tecnolégica activa tuvo su arranque en
1955, cuando Alemania recuper0 su plena soberania. Se concentraron los
recursos publicos en el fomento de la investigacion basica y en el estableci-
miento de varios Centros de Investigacion Grande (GFE), cuya mision prin-
cipal fue la de disminuir la brecha entre Alemania y los Estados Unidos en la
tecnologia nuclear. También la 1+D en la industria privada recibié apoyo es-
tatal mediante instrumentos directos de fomento tecnolégico (ver recuadro).

Los instrumentos directos fomentan la innovacion a través de subsidios pa-
ra tareas claramente circunscritas en cuanto al contenido y al plazo (proyec-
tos), influyendo en el rumbo del desarrollo. Los instrumentos indirectos
apoyan a la 1+D como funcién empresarial, y no como tarea especifica, de
tal modo que queda a cargo de las empresas decidir para qué tipo de pro-
yectos invierten los subsidios estatales.

La segunda etapa de la politica tecnoldgica alemana respondio a la
primera recesion posguerra de los afios 1966-1967. Se amplié la gama de
tecnologias que recibieron fuerte apoyo estatal, enfocando aquellas que
tenian potencial para aumentar la competitividad internacional de sectores
mas amplios de la industria alemana. Ademas, se implementaron instru-
mentos indirectos, principalmente incentivos fiscales, con la finalidad de
acelerar la difusién de nuevas tecnologias en el sector privado.

La tercera etapa de la politica tecnoldgica arrancé a inicios de los
afios ochenta y respondi6 en primer lugar a la creciente competencia tec-
nolégica entre los bloques industriales del Norte. Varios indicadores sefia-
laron que la posicién competitiva de Alemania se estaba debilitando. Uno
de los principales retos a los cuales respondio la politica tecnoldgica fue el de
acelerar el ciclo innovador, especificamente la conversion de descubri-
mientos cientificos en nuevos productos y procesos. Ademas, se iniciaron
esfuerzos para mejorar las estructuras empresariales a través de la forma-
cion mas dinamica de nuevas empresas de base tecnoldgica. Esta etapa
mantuvo vigencia hasta mediados de los afios noventa.

A partir de mediados de los afios noventa se perfila una cuarta eta-
pa de politica tecnoldgica en Alemania. Mientras que la percepcién de la
problematica a la cual se buscan soluciones (insuficiente ritmo de innova-
cion y de formacion de nuevas empresas) se mantiene constante, los re-
cursos disponibles para el fomento tecnoldgico disminuyen en forma
sostenida, principalmente por los altos costos fiscales de la reunificacion
de Alemania y por los altos déficit estructurales en los presupuestos publi-
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cos. La respuesta a esta situacion consiste en una serie de reformas pro-
gramadas para las instituciones publicas (universidades, GFE) y en una
mayor focalizacion de los recursos en areas tecnolédgicas consideradas de
importancia estratégica.

3.3.2. Instrumentos e instituciones destinados a fomentar

las sinergias en el SIN

En distintas etapas se implementaron instrumentos especificamente dirigi-
dos a fomentar las sinergias entre diferentes actores del SIN. A continua-
cion se decriben algunas de ellas y se presentan algunas evidencias sobre
su eficacia.

El instrumento méas antiguo para fomentar la cooperacién en 1+D es el
programa de la “Investigacion Industrial Comun” que desde 1954 recibe
apoyo del Ministerio de Economia.® La base institucional de este instrumen-
to es la “Organizacion de Asociaciones de Investigacion Comun”, confor-
mada en la actualidad por 108 asociaciones de diferentes sectores
industriales. Se realizan proyectos de investigacion aplicada en areas pre-
competitivas y los resultados son accesibles para todas las empresas
miembros de la asociacion. El principal grupo meta de este instrumento son
las Pymes que no disponen de suficientes recursos para llevar a cabo 1+D
interno. En términos cuantitativos, el alcance del instrumento es limitado.
En 1995, el sector empresarial invirtié alrededor de 260 millones de dolares
para la investigacion asociativa,” lo que equivale a 0.9% de todos los gas-
tos privados para I+D. Un analisis mas detallado a nivel sectorial revela que
en algunas actividades tradicionales con alta participacion de Pymes (trans-
formacién de cueros, textiles, confeccion), la Investigacion Comun llega a
representar una tercera parte de todos los gastos en I+D. Al otro lado, en
las actividades de alto contenido cientifico (industria quimica, electrotécni-
ca, automotriz) los proyectos compartidos son insignificantes.

A partir de los afios ochenta, iniciando la tercera etapa de la politica
tecnoldgica (véase mas arriba) y con la finalidad de acortar el ciclo inno-
vador, se intensificaron los esfuerzos para inducir mediante subsidios la
creacion de instituciones especiales y la cooperacién entre diferentes ac-
tores del SNI. En el marco de los programas de fomento directo a la I1+D,
se vinculd la posibilidad de acceder a fondos publicos a la cooperacion en-
tre por lo menos dos organizaciones diferentes, generalmente entre varias
empresas privadas por un lado, y una o varias instituciones publicas por el

6 En aleman: Industrielle Gemeinschaftsforschung.
7 El subsidio a la investigacion comun por parte del Ministerio de Economia fue, en el
mismo afio, de alrededor de 90 millones de délares.
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otro. Estudios de caso demuestran que el inicio y la realizacion exitosa de
este tipo de proyectos compartidos depende de una serie de condiciones
estructurales,® un minimo de confianza interpersonal, y la ausencia de
comportamiento aprovechador. Ademas, requiere de un fuerte acompafia-
miento y monitoreo por parte de actores neutrales.

En el marco de los programas de fomento indirecto, implementados
en los afios noventa (“Forschungskooperation”), se subsidian actividades
de cooperacion en 1+D principalmente de las Pymes y especificamente:

* Proyectos tecnolégicos realizados entre varias empresas con la in-
corporacion adicional de instituciones de investigacion o sin ella.

* Contratos de I+D que firma la empresa privada con instituciones
publicas.

* El intercambio, por tiempo limitado, de personal de I1+D entre em-
presas privadas e instituciones publicas de investigacion.

Este programa ha tenido un impacto entre las Pymes de los nuevos esta-
dos federales de Alemania, es decir en la antigua Alemania Oriental. Las
empresas que sobrevivieron a las fuertes reestructuraciones o que se fun-
daron después de la reunificacion alemana, en buena parte no contaron
con experiencias en la cooperacion horizontal o vertical y los subsidios
otorgados obviamente lograron incentivar el acercamiento a instituciones
publicas y a otras empresas.

También a partir de los afios ochenta se empezaron a instalar ofici-
nas e instituciones cuya principal mision es cerrar la brecha entre el sec-
tor publico y el sector privado a través de la transferencia de tecnologia.
Entre el total de més de mil instituciones existentes a mediados de los
afios noventa, se observa una gran variedad en cuanto a su constitucion
formal y legal, sus principios de funcionamiento y sus tareas especificas.
Sin embargo, se pueden distinguir claramente dos conceptos basicos de
transferencia de tecnologia.

* La transferencia ex-post de tecnologia desarrollada. Consiste prin-
cipalmente en identificar tecnologias desarrolladas dentro de la propia or-
ganizacion que tenga potencial para la aplicacion comercial y buscar
clientes externos. Es el concepto aplicado por la mayoria de las institucio-
nes publicas y oficinas universitarias de transferencia de tecnologia.

* El involucramiento temprano de los clientes en la fijacion de los ob-
jetivos, el disefio y la realizacion del proyecto. Son pocas las oficinas pu-

8 Por ejemplo, no debe de haber diferencias muy grandes en el nivel de capacidades tec-
noldgicas entre las empresas involucradas.
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blicas que trabajan con este concepto proactivo de transferencia de tecno-
logia. Una de las instituciones mas exitosas es la Fundacion Steinbeis, ins-
titucion privada sin fines de lucro, cuyo campo de accion principal es el
estado federal de Baden-Wurttemberg.

Un ejemplo de transferencia tecnoldgica exitosa: la Fundacion Steinbeis

La Fundacion Steinbeis fue fundada en 1971 por parte de represen-
tantes de la politica, la administracion publica, el sector académico y
las empresas privadas del Estado Federal de Baden-Wirttemberg.
Hoy, la Fundacion cuenta con una red de 320 Centros de Transferen-
cia Tecnoldgica (CTT), organizados como unidades dependientes con
administracion propia (profit center). Se encuentran anexos a institu-
tos en universidades y, sobre todo, en los Centros de Educacion Pa-
rauniversitarios (CEP). Los CTT contratan los recursos humanos y
materiales de los institutos a precios de mercado y generalmente el
administrador del centro es un profesor titular del CEP o la universidad
respectiva. Basados en esta estructura, se logra mantener muy bajas
las inversiones y los costos fijos. La Fundacion alcanza un nivel de au-
tofinanciamiento superior al 95%. Es principalmente la pequefia y me-
diana empresa la que contrata los servicios de la Fundacién Steinbeis,
para la solucion rapida de problemas técnicos especificos. El volumen
de los contratos aumenta constantemente: los ingresos de la Funda-
cién subieron de unos 28 millones de délares en 1990 a aproximada-
mente 68 millones en 1997. Un factor decisivo para el éxito de la
Fundacion Steinbeis es su estructura descentralizada: cada CTT es al-
tamente especializada en un area tecnoldgica. La oficina central, ubi-
cada en Stuttgart, sirve principalmente como centro de enlace entre el
cliente y el CTT que tiene la capacidad tecnolégica para atender el pro-
blema especifico. Una vez realizado el contacto, le compete al CTT ne-
gociar los términos de la cooperacion y velar por su éxito. Dada su
organizacién como profit centers, los CTT tienen una alta motivacion
intrinseca para ofrecer servicios de alta calidad y orientados a las ne-
cesidades de los clientes actuales y potenciales.

Las evaluaciones realizadas indican que la mayoria de las institucio-
nes que trabajan conforme al primer concepto de transferencia de tecno-
logia han tenido un éxito muy limitado. Esto se debe a una serie de
factores, entre los que se deben mencionar los siguientes:

* En muchos casos, las tecnologias desarrolladas en las universida-
des e instituciones publicas no se ajustan a las necesidades del mercado.

* En muchos casos, las personas encargadas de la transferencia de
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tecnologia no es gente técnicamente capacitada, sino que se trata de per-
sonal administrativo o provenientes de otras areas de la institucion. Esto
dificulta la evaluacion de las oportunidades tecnolégicas y la comunicacion
con los técnicos de la empresa privada.

* En muchos casos no existen incentivos intrinsecos para buscar ac-
tivamente el contacto con la empresa privada, puesto que las instituciones
reciben un financiamiento publico garantizado.

Recientemente, en la cuarta etapa de la politica tecnoldgica de Alemania,
se esta implementando otro tipo de fomento a la cooperacién en 1+D, mas
prometedor que otros instrumentos del pasado. El concepto basico consis-
te en celebrar concursos tematicos para el financiamiento de proyectos y
programas. En estos concursos participan redes de actores que se confor-
man “desde abajo” en base a relaciones existentes a nivel regional o supra-
regional. De esta manera se garantiza que las interacciones correspondan
a los intereses propios de los actores participantes y que exista un minimo
de confianza entre ellos. En una primera etapa, se elaboran conceptos pre-
liminares. Una comision independiente selecciona entre estos esbozos los
mas prometedores. En la segunda etapa, el Ministerio de Educacion y
Ciencia apoya mediante subsidios el proceso de elaboracién de los proyec-
tos, con base en los esbozos preseleccionados. Entre ellos se realiza la se-
leccion definitiva. Los proyectos aprobados reciben un apoyo financiero
significativo en un mediano plazo (generalmente cinco afos).

Las primeras experiencias con este tipo de concurso indican que
efectivamente se logra inducir un trabajo creativo de importantes actores
del SNI. En los concursos celebrados hasta la fecha participaron un nume-
ro elevado de redes de actores. Obviamente, el elemento competitivo per-
mite una mejor asignacion de los recursos para el fomento a la tecnologia
e incentiva una cooperacion interorganizacional dirigida.

4. Evidencias sobre el papel de la cooperacion en 1+D
en el proceso innovador de Alemania

Evaluar la importancia de la cooperacion en I1+D dentro de un SNI choca con
una serie de problemas metodoldgicos. Estos se derivan, en primer lugar, de
la multitud de posibles relaciones que se pueden incluir dentro del concepto
de cooperacion y que van desde la compra de licencias y otras formas con-
tractuales de abastecimiento externo con know-how, hasta relaciones infor-
males y personalizadas entre actores de diferentes organizaciones.

En el caso de Alemania se permite en un primer acercamiento, ana-
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Gréfico 2. Importancia relativa de los gastos externos en 1+D (1985-1997)
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lizar la importancia de relaciones externas vinculadas con el flujo de recur-
s0s econdmicos® de una organizacion a otra y su dinamica en el tiempo.
Los datos del grafico 2 se fundamentan en una encuesta realizada bia-
nualmente entre 25.000 empresas alemanas y demuestra el desenvolvi-
miento de los gastos externos de las empresas para I1+D a lo largo de los
Gltimos afios.10

En primer lugar, se puede destacar que todavia un 85% de todos los
fondos para la innovacion tecnolégica se utilizan para actividades internas
de las empresas, es decir para cubrir costos de personal, de equipamien-
to y mantenimiento de laboratorios, etc. Se puede notar un incremento
paulatino de los gastos externos y los datos para los afios noventa sefia-
lan que la externalizacion de los gastos para 1+D se vuelve un poco mas
dindmica.

La misma encuesta revela que en 1995 un 60% de los gastos exter-
nos en I+D fue utilizado para la cooperacién con otras empresas privadas,
por ejemplo para la compra de patentes y licencias. Aproximadamente el
22% de los gastos externos se destinaron a la cooperacion con universi-
dades y centros autdbnomos de investigacion, el 15% a la contratacion de

9 Se trata de la compra de licencias, contratos formalizados de 1+D con otra empresa o
con una organizacién publica, asesorias técnicas y.o.m.

10 Esta encuesta es realizada por la asociacion “Stifterverband fur die deutsche Wissens-
chaft”, organizacion sin fines de lucro, que coordina actividades de fomento a la ciencia
y para mejorar la cooperacién entre la ciencia y la empresa privada.
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Gréfico 3. Cooperacion en la industria manufacturera
de Rhenania del Norte - Westfalia
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tecnologia a nivel internacional y los restantes 3% a otras formas de coo-
peracion en I+D.

En 1990 se realiz6 una encuesta a un total de 719 empresas del sec-
tor manufacturero de Rhenania del Norte - Westfalia, estado federal del
oeste de Alemania con un denso tejido de empresas industriales, tanto de
sectores tradicionales como modernos (Dorsam e Icks, 1997: 36ss). El
gréfico 3 revela que la cooperacion externa no se puede considerar como
fendmeno generalizado en ningln area funcional de las empresas, y que
es especificamente baja la tasa respectiva en I+D. Un niUmero muy conta-
do de empresas (el 3,9% del total) indicaron que cooperan en forma regu-
lar con otros actores en la generacion de nuevos conocimientos técnicos,
mientras que el 80% de las empresas no coopera nunca en este area.

El hecho de que una empresa no coopere ni con otra empresa ni con
una institucion publica, no significa que desista de la posibilidad de incor-
porar conocimiento externo a sus productos y procesos. Esto lo revelan los
resultados de otra encuesta, realizada por el Instituto de Investigacion
Econdmica (IFO, por sus siglas en aleman) en 1994 a un conjunto de mas
de mil 600 empresas industriales con por lo menos 20 empleados (Rein-
hard y Schmalholz, 1996). La forma mas importante de adquisicion de co-
nocimiento tecnoldgico externo es, para el conjunto de las empresas y
para cada uno de los estratos, la incorporacion de conocimiento no prote-
gido, tanto en forma no incorporada (literatura, presentaciones en ferias,
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Gréfico 4. Fuentes de conocimiento tecnoldgico en la industria
manufacturera de Alemania
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etc.) como incorporado en bienes materiales, por ejemplo la observacion
de la competencia, el andlisis de productos (reverse engineering) o la com-
pra de equipamiento.

La asesoria tecnoldgica que prestan instituciones del sector privado,
como camaras y asociaciones empresariales, tiene importancia principal-
mente para la mediana empresa, aproximadamente una en tres empresas
menciond haber recurrido a este recurso.l! Una situaciéon similar, aunque
a menor nivel, se observa con respecto a la cooperacion no formalizada
entre empresas. Este concepto incluye tanto relaciones verticales (produc-
tor-usuario de tecnologia) como horizontales (entre empresas del mismo
eslabon de la cadena productiva). Por otro lado, la cooperacién formaliza-
da en I+Dy el uso de licencias tienen viabilidad principalmente para la gran
empresa. Contratar personal calificado constituye una opcion eficiente pa-
ra incorporar conocimiento tacito. Esta posibilidad se presta en primer lu-
gar para la empresa grande con suficientes recursos y posibilidades para
incluir personal de 1+D en su planilla.

11 Seguln la misma encuesta, la importancia de las oficinas publicas de transferencia de
tecnologia es casi insignificante.
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A pesar de que la informacion disponible tiene un caracter parcial,!2
se pueden resumir algunos aspectos generales:

* Para las empresas grandes, la base principal de la innovacion tec-
nolégica sigue siendo la propia I+D de la empresa. Aunque una parte de
ellas utilizan diferentes vias para acceder a un know-how externo, éste
mantiene un caracter complementario a la propia generacion de conoci-
mientos. A la hora de cooperar con actores externos, las empresas gran-
des suelen optar por relaciones formalizadas y contractuales.

* Muchas Pymes logran mantener una alta competitividad basada en
la innovacion tecnoldgica, sin realizar en forma sistematica actividades de
I+D. Esto se debe a la alta capacitacion técnica que reciben tanto los em-
presarios como los ingenieros en las universidades técnicas y los CEP. Co-
mo fuente de know-how externo utilizan principalmente la observacion de
la competencia y sus productos, formas que no incluyen un intercambio di-
recto con otros actores del SNI.

* La informacién disponible indica que el nivel de externalizacion de
I+D y de cooperacion entre diferentes actores del SNI aleman tiende a au-
mentar. Sin embargo se trata de un proceso incremental que dificilmente
se podria interpretar como cambio del paradigma en el proceso innovador
industrial.

5. Barreras a la cooperacion en 1+D

Considerando que existe una serie de razones importantes para que au-
mente la cooperacion en I+D entre los actores del proceso innovador (véa-
se la seccion 2), que Alemania cuenta con un SNI muy complejo y que ha
madurado a lo largo de muchas décadas, y que la politica tecnoldgica in-
vierte considerables recursos para fomentar la cooperacion, las evidencias
presentadas revelan un nivel sorprendentemente bajo de interaccion entre
la empresa privada y otros elementos del SNI. Obviamente existe una se-
rie de obstaculos que impiden que las sinergias se desenvuelvan plena-
mente. A continuacion se definen dos tipos de barreras:

* Barreras “duras”; Se pueden dividir en costos de transaccién y los
riesgos que implica la interaccion con otros actores.

* Barreras “blandas”; El conjunto de obstaculos socioculturales que
influyen en la disposicion de los actores, de cooperar con otros.

12 | os datos del grafico 4 indican el porcentaje de empresas que en uno o varios mo-
mentos ha recurrido a las diferentes fuentes de conocimiento externo; sin embargo, no
permiten evaluar en forma cualitativa o cuantitativa la importancia de cada una de ellas.
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La cooperacion interorganizacional significa para los actores incurrir
en costos especificos de transaccion. Se debe buscar un socio adecuado,
evaluar sus capacidades tecnolégicas, y negociar y monitorear los térmi-
nos de la cooperacion. Todo esto requiere de la inversion de tiempo y re-
cursos, lo que constituye una barrera especialmente para las Pymes. En
la encuesta mencionada del Instituto IFO, 52% de las empresas del oeste
de Alemania con una planilla entre 20 y 49 empleados mencionaron los
costos de transaccion como razén principal para no cooperar con socios
externos en la generacion de nuevas tecnologias.

Ademas de incurrir en costos de transaccion, las empresas corren
riesgos especificos provenientes de la interaccion. Corren el peligro del
fracaso del proyecto compartido o de no poder disfrutar adecuadamente
sus resultados, debido a errores a la hora de negociar las condiciones.
Otro riesgo, importante en la realidad y ain mas en la percepcion de mu-
chos empresarios, consiste en la pérdida de conocimiento estratégico a
través de la cooperacion con otras organizaciones. Segun la encuesta
mencionada, el peligro del “drenaje” de know-how figura entre las princi-
pales razones que mencionan las empresas grandes, para no cooperar
con agentes externos en la generacion de tecnologia. Ya en 1985, un es-
tudio de Mansfield (Mansfield, 1985: 217ss) revelé que informaciones cla-
ve sobre nuevos productos 0 procesos se encontraron en manos de al
menos algunos de los competidores 12 a 16 meses después que la em-
presa innovadora hubiera iniciado el desarrollo de la tecnologia. Con el
acortamiento de los ciclos innovadores, el riesgo para la empresa indivi-
dual de perder una ventaja decisiva a través del drenaje de conocimien-
to se agrava.

La cooperacion formalizada en 1+D le permite a la empresa mante-
ner un control relativamente estricto sobre el flujo de informacion y cono-
cimiento a través de la preparacion y del control de los representantes
como gatekeeper de la propia organizacion. Cuando se trata de interaccio-
nes informales y concentradas en un territorio delimitado, situacion que se
presenta en la literatura actual como especialmente apta para estimular la
creatividad y la capacidad innovadora colectiva, los riesgos se salen de las
posibilidades de control y monitoreo de la empresa.

Von Hippel analizé la cooperacién informal entre técnicos de empresas
metaldrgicas en los Estados Unidos (Von Hippel 1987: 295). Por un lado en-
cuentra que la mayor parte del intercambio de informacion tiene un caracter
reciproco y de beneficio mutuo, también menciona casos interesantes de los
riesgos especificos que conlleva la cooperacion entre competidores.

Mientras que cierto nivel de “drenaje” de know-how técnico novedo-
so dentro de redes de actores y SNI tiene un efecto social positivo y se
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puede considerar como base de un buen funcionamiento de una sociedad
basada en el conocimiento (OECD 1992: 50), la empresa individual nece-
sariamente lo valora como negativo.

Obviamente la disposicion de la empresa a buscar la cooperacion
con otros actores dentro del SNI depende de cémo valora el balance entre
el beneficio potencial de esta interaccion por un lado, y los costos y ries-
gos asociados a la cooperacién por el otro. Entre los factores que influyen
en este balance se pueden nombrar la complejidad de las funciones de la
empresa y la importancia de la informacién estratégica de la propia orga-
nizacion. Y cuanto mas complejo el sector en el cual trabaja la empresa,
mas probable que pueda aprovechar las informaciones obtenidas a través
de la cooperacién externa (nuevos procesos, ampliacion de la gama de
productos). Esta correlacion podria servir para explicar por qué la coope-
racion externa es relativamente comun en la industria de informacion y co-
municacion, cuyo éxito en el mercado depende, en gran medida, de
multiples complementariedades entre diferentes componentes de hardwa-
re asi como entre hardware y software.

Ademas de estos factores “duros”, también existen factores “blan-
dos” que pueden obstaculizar la cooperacion en 1+D. En muchos casos se
observa que los actores tienden a sobreestimar la propia capacidad tecno-
I6gica, mientras que subestiman la capacidad de sus posibles socios. Una
barrera psicolédgica que se suele encontrar en las Pymes innovadoras es
que la busqueda de conocimiento externo se considera como supuesto re-
conocimiento del propio fracaso en un area clave del accionar de la em-
presa. Otro tipo de problema se da en el caso de las empresas grandes de
organizacion vertical. En este tipo de empresas son los ingenieros y los
administrativos del nivel medio los que cuentan con la capacidad técnica
para buscar socios externos adecuados. Sin embargo, su motivacion para
relacionarse con otros actores suele ser muy limitada, puesto que sus
oportunidades de ascenso dentro de la jerarquia empresarial se ven fo-
mentadas principalmente a través del desarrollo de soluciones técnicas
propias y no mediante la incorporacion de conocimiento externo.

Cuando se trata de la cooperacion entre empresas privadas y univer-
sidades publicas de tradiciobn académica se observa otra serie de barreras
que, aungue tienen un caracter blando, obstaculizan seriamente el apro-
vechamiento de ciertas sinergias. Se observan fuertes diferencias en las
metas, los incentivos y las estructuras de comunicacion (véase, al respec-
to, el cuadro 1):

* Mientras que la investigacion cientifica tiene como objetivo llegar a
conclusiones generales sobre una o pocas variables, y en la mayoria de
los casos preve plazos medianos a largos para lograr esta meta, la I1+D in-
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Cuadro 1. Metas, incentivos y estructuras de comunicacion en la

investigacion industrial y académica

1+D industrial

Investigacién académica

Objeto del estudio

Conocimiento funcional y
especifico sobre una maltitud
de variables

Conocimiento generalizado
sobre pocos variables

aplicados en la practica

Oportunidades de ascenso
mediante el propio desarrollo
de soluciones, no a través de
la incorporacién de know-how
externo

Patentes como medida del
éxito

Plazos Solucién a corto plazo Perspectiva de mediano a
largo plazo
Incentivos Interés en conocimientos Muchos méritos de

descubrimientos en la
investigacion bésica, poco
prestigio de investigacion
aplicada

Publicaciones como medida
del éxito

Interaccién social

Comunicacion y toma de

Comunicacién horizontal y

decision, jerarquicas y abierta
formalizadas

dustrial tiene como propdsito desarrollar soluciones técnicas concretas en
un plazo breve, lo que requiere de informaciones sobre una multitud de va-
riables. En consecuencia, se vuelve dificil identificar proyectos de 1+D que
resulten interesantes para ambas partes.

* Como actores de la cooperacion, se enfrentan técnicos de empre-
sas que generalmente tienen poca motivacion para buscar socios exter-
nos, con cientificos cuyos méritos académicos aumentan con la obtencion
de resultados en investigacion basica y no tanto en la investigacion aplica-
da. De tal modo los actores claves en ambos lados del SNI tienen pocos
incentivos para llegar a una cooperacion en I1+D.

* El éxito de la 1+D industrial se mide en el nimero de los patentes
otorgados, mientras que el de la investigacion cientifica en la pronta publi-
cacion de descubrimientos novedosos. Esto crea en la practica una serie
de conflictos dificiles de resolver.

* Ademas, ambos subsistemas del SNI cuentan con diferentes siste-
mas de comunicacion y de toma de decisiones, jerarquica y formalizada
en la 1+D industrial, y abierta y horizontal en la comunidad académica. Co-
mo resultado de estas diferencias se observan malentendidos y perjuicios
entre actores de ambas partes.
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6. Perspectivas y conclusiones

Hasta hoy, Alemania dispone de uno de los SNI mas efectivos de los pai-
ses de la OCDE. Asi por ejemplo, entre 1980 y 1995 se otorgaron alrede-
dor de 109 mil patentes para el mercado de los Estados Unidos a
inventores alemanes, frente a 41 mil para inventores franceses y 40 mil
para inventores britanicos (OECD, 1998: 291). En cuanto a algunos pro-
ductos de consumo importantes (automoviles) y bienes de equipo (maqui-
naria de alto contenido tecnoldgico) Alemania mantiene una posicion muy
fuerte en el mercado mundial.

Las principales fortalezas del SNI aleman siguen siendo un sector
privado altamente comprometido con la innovacion tecnolégica, una edu-
cacion técnica diferenciada y de alto nivel, asi como instituciones de inves-
tigacion aplicada que abastecen a través de diferentes vias a la empresa
privada con nuevos conocimientos. Las interacciones entre estos tres pi-
lares son, en algunos casos (como el de las universidades técnicas), re-
sultado de un largo proceso histérico de diferenciacion institucional y de
ajustes mutuos entre los diferentes elementos del SNI.13 En otros casos las
que llenaron algunos vacios dentro del SNI aleman fueron decisiones es-
pecificas de la politica tecnoldgica mas reciente. Cabe mencionar en este
contexto el establecimiento de un sistema de educacién técnica parauni-
versitaria (los CEP, véase seccion 3.2) y el establecimiento de instituciones
semiprivadas de investigacion por contrato y de transferencia de tecnolo-
gia (la FhG, Fundacion Steinbeis).

El SNI aleman todavia es altamente funcional para la produccion de
bienes complejos y competitivos en el mercado mundial. Sigue sin resol-
verse el reto de reformar y transformar este conjunto de instituciones pu-
blicas y privadas para enfrentar la transformacion hacia la “sociedad de la
informacion y el conocimiento”. Las deficiencias de Alemania en este con-
texto, principalmente un sector de servicios modernos poco desarrollado y
una baja “tasa de natalidad” de empresas de base cientifica-tecnolégica,
son preocupantes.

De manera contraria a lo que se podria esperar en un SNI complejo
y maduro, los datos arriba discutidos indican que la cooperacion en I+D en-
tre actores de diferentes organizaciones no es un fendmeno generalizado
en Alemania, ni constituye una precondicién indispensable para la compe-
titividad de las empresas. Partiendo de esta conclusion se analizaron ba-
rreras a la cooperacion, que se pueden resumir de la siguiente manera:

13 Nelson, en sus trabajos mas recientes, le da especial importancia a la interactuacion
entre tecnologia, estructura industrial e instituciones acomparantes. Ver Nelson, 1998.
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* Puede ser perfectamente racional, desde la l6gica objetiva de la
empresa particular, el no cooperar con otros actores del SNI. El beneficio
social de la cooperacion en I1+D es mayor al beneficio privado de la empre-
sa particular.

* Existen obstaculos, relacionados con la percepcion individual del
empresario o de otros actores involucrados, que hacen que aun cuando
exista la posibilidad de aumentar el éxito empresarial a través de la coo-
peracion, este potencial no se aproveche.

El primer aspecto significa que le compete al estado inducir sinergias
técnicamente viables y socialmente deseables que no se desenvuelven
espontaneamente (en base al andlisis de los costos y beneficios de la em-
presa privada). Por otro lado, ambos aspectos mencionados indican que
cualquier esfuerzo en este sentido tiene que partir de los intereses objeti-
vos Y la percepcion de los actores involucrados.

Considerando ademas la capacidad limitada del estado para evaluar
los aspectos técnicos y econémicos de la cooperacion, la forma mas prome-
tedora de fomentar las sinergias dentro de un SNI consiste en instrumentos
indirectos que incentivan la cooperacion en I1+D, mientras que dejan a cargo
de los actores privados cualquier decision respecto de con quién, en qué as-
pectos y bajo qué condiciones se coopera. Las experiencias de Alemania in-
dican!4 que un subsidio financiero puede ayudar a romper algunas de las
barreras que obstaculizan la cooperacion entre diferentes actores del SNI. Al
mismo tiempo hay que constatar que los efectos de los instrumentos indirec-
tos son limitados (por lo menos a corto plazo), mientras que los costos fis-
cales son elevados. Las primeras experiencias con este tipo de instrumentos
indican que, mediante la celebracion de concursos con anterioridad a cual-
quier flujo de recursos publicos, se podra aumentar el retorno social de los
gastos fiscales en el fomento tecnolégico.

Obviamente, la formacion de redes entre los actores del SNI no es
una panacea para resolver deficiencias en su funcionamiento. A la hora de
explotar las experiencias de Alemania para la definicion de politicas tecno-
I6gicas en otros paises, habria que analizar si la falta de cooperacion en
I+D efectivamente constituye el principal cuello de botella del proceso inno-
vador, de tal modo que removerlo merece la dedicacion de considerables
recursos publicos. En muchas sociedades semi-industrializadas, los SNI
demuestran otros vacios que requieren de una atencion prioritaria, como la
falta de empresas comprometidas con la innovacion y un deficiente siste-

14 Véase la informacién sobre el programa “Forschungskooperation“ en la seccién 3.2.2.

RED?S 171



Andreas Stamm

ma de capacitacion técnica. A la hora de atender estos problemas, estudiar
los aciertos y desaciertos del SNI aleman puede ayudar a optimizar la asig-
nacion de los recursos disponibles al fomento tecnolégico.
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La modernizacion de la ciencia en México. El caso de los astronomos,
Jorge Bartolucci, México, Universidad Nacional Auténoma de
México/Centro de Estudios sobre la Universidad/ Plaza y Valdés
Editores, 2000, 324 paginas

El libro de Jorge Bartolucci apuesta a superar la dicotomia entre el carac-
ter universal del conocimiento cientifico y la naturaleza contextual de toda
actividad cientifica. En este sentido, uno se podria preguntar ¢,como expli-
car el proceso de institucionalizacion y profesionalizacion de una discipli-
na cientifica manteniendo el equilibrio entre los aspectos internos y
externos a las précticas cientificas? Mas aln, atendiendo a los condicio-
namientos de contexto presentes en un pais como México.

El autor propone establecer conexiones de sentido entre los diferen-
tes factores (sociales, econdmicos, politicos y cognitivos) y la forma en
gue se articulan en diferentes individuos, grupos e instituciones. Esto lo
conduce a afirmar que ninguno de estos factores es de por si mas deter-
minante que los otros, sino que todos se combinan de distinta manera de
acuerdo a las diferencias individuales y las circunstancias histéricas.

Bartolucci despliega este abordaje analitico para dar cuenta del proce-
S0 que posibilité el pasaje de la astronomia de posiciones (basada en la ob-
servacion de la posicion de los cuerpos en el espacio) a la moderna
astrofisica (desde 1840 hasta el presente), a través de la reconstruccién de
la forma en que tal proceso fue concebido y representando por los propios
participantes. Las concepciones que mantenian los actores y la forma en
gue se representaban los diferentes escenarios en el que operaban, le per-
miten al autor describir las limitaciones y posibilidades que los propios pro-
tagonistas percibieron como parte de su realidad inmediata. Es decir,
Bartolucci entiende que el proceso estuvo moldeado por la forma en que los
actores fueron definiendo su participacién de acuerdo a la valoracion parti-
cular de las condiciones (sociales, politicas y cognitivas) que los afectaban.

En la reconstruccion de este proceso se destaca que, entre 1842 y
1948, todas las iniciativas vinculadas al establecimiento de la astronomia
en México provinieron de funcionarios gubernamentales que tenian algu-
na aficion por la astronomia. De esta forma, desde la creacion del Obser-
vatorio Astronémico Nacional, durante el porfiriato, y en su posterior
despliegue histdrico, esta institucion estuvo limitada por la insercién al pro-
yecto internacional de confeccion de la Carta del Cielo y la identificacién
intelectual de los astronomos de la época con el liderazgo cientifico euro-
peo, en momentos en que la astronomia estadounidense se perfilaba co-
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mo el nuevo centro astronémico mundial. Y, por otra parte, el interés gu-
bernamental en construir un observatorio radicaba mas bien en poder es-
tablecer un simbolo del progreso vivido por México.

En un contexto de baja valoracion de la practica cientifica y de inesta-
bilidad politica, producto de la revolucién mexicana de 1910, y dada la conti-
nua escasez de recursos, parecia para los actores de la época mas
efectivo adquirir instrumentos que crear las condiciones propicias para de-
sarrollar una actividad cientifica regular (existia cierta creencia en la cual
bastaba con contar con buenos instrumentos de observacion para generar
una masa critica y desarrollar investigaciones en forma sisteméatica). Asi-
mismo, el compromiso asumido por el Observatorio Nacional en el proyec-
to de Carta del Cielo, limité el trabajo astronémico a tareas de medicion de
posiciones de cuerpos, sin poder vislumbrar el despliegue conceptual que
proponia la naciente astrofisica, percibida en ese momento como una
practica especulativa.

Para el autor, las cambiantes condiciones politicas a finales de la dé-
cada del cuarenta —ya sea en el nivel interno, por el proceso de consolida-
cion del Estado Postrevolucionario y, en el nivel externo, por el lugar
estratégico que ocupaba México para Estados Unidos en la segunda gue-
rra mundial— propiciaron el vinculo de astrbnomos mexicanos y estadouni-
denses, dando lugar a la creacion del Observatorio Astrofisico de
Tonantzintla. Sin embargo, fue la articulacion de un conjunto de elementos
circunstanciales lo que permitio la formacion de una escuela de astréno-
mos en México: la negativa de la universidad a fundar un nuevo Observa-
torio; el giro de las relaciones norteamericanas que se volcaron a apoyar
la formacién de jévenes investigadores antes que la adquisicion de equi-
pos y el establecimiento de un vinculo entre los dos observatorios antes
mencionados. Esto permitié6 que durante un plazo de diez afios, se fuera
formando una camada de jovenes astrofisicos integrados a la comunidad
cientifica internacional. El trabajo de los astronomos mexicanos desde la
década del cincuenta en adelante alcanzé una elevada relevancia exter-
na, ya sea por el indice de publicaciones y citaciones, como por el recono-
cimiento externo concedido, en particular, al fundador de la moderna
escuela de astrofisicos mexicanos: Guillermo Haro.

Lo més destacable del trabajo es la forma en que los diferentes es-
cenarios implicados, y el modo que asumieron las diferentes intervencio-
nes de los protagonistas, configuran diferentes relaciones entre los
recursos intelectuales y tecnoldgicos que afectaron la tipo de trabajos de
observacion y medicion astrondmica. Asi, hasta finales de la década del
cuarenta, México pudo contar en diferentes momentos ya sea con equipos
0 un observatorio que técnicamente eran equiparables a los existentes en
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otros paises. Sin embargo, aquellos que llevaban la practica, con excep-
cion de contados casos, eran astronomos por vocacion debido, a la inexis-
tencia de una carrera de astronomia en el pais.

Esta relacion se equilibré durante el desempefio de Haro como in-
vestigador del Observatorio de Tonantzintla, periodo de diez afios de alta
productividad académica en México. Al mismo tiempo, durante este perio-
do, el accionar de Haro y otros astronomos priorizé la formacion sistema-
tica de investigadores antes que la adquisicion de equipos. Esto respondio
a limitaciones de la época que impidieron la concrecion del proyecto de
crear un nuevo observatorio bajo la érbita de la UNAM, lo que obligd a que
los recursos inicialmente obtenidos para dicho fin se redireccionaran a un
nuevo destino: becas para realizar doctorados en el exterior, principalmen-
te Estados Unidos.

A partir de finales de la década del sesenta, la relacién entre recur-
sos técnicos e intelectuales volvid a desequilibrarse. A diferencia de lo ocu-
rrido hasta la creacién del Observatorio de Tonantzintla, a partir de la
década del setenta existe un creciente humero de astronomos formados
en centros de primer orden que retornan a un medio de trabajo que mani-
fiesta una creciente desactualizacion técnica que afecta el tipo de investi-
gacién que podian emprenderse. Esto condujo a la formulacion de
diferentes proyectos de actualizacién del equipamiento: la construccién de
un nuevo observatorio en Baja California y, en la década del ochenta, el
desarrollo de equipos de medicion (por ejemplo el detector Mepsicron).

También resulta interesante el tratamiento que hace el autor sobre
las posiciones ideoldgicas de los principales protagonistas. Este se expre-
s6 fundamentalmente a través de un marcado nacionalismo, que trajo apa-
rejada la negativa recurrente a contratar investigadores externos en una
primera etapa, y a promover la construccion de equipos de medicion y len-
tes de observacion en México, en una segunda etapa.

Bartolucci logra a lo largo de su trabajo responder a su propuesta
analitica, es decir, reconstruir el proceso historico a través del modo en
gue los actores fueron definiendo su participacién de acuerdo a la valora-
cion particular de las condiciones que los afectaban. Al mismo tiempo, lo-
gra establecer un delicado equilibrio entre los factores internos y externos
en las diferentes fases del proceso, aunque no se adentre en la produc-
cion cientifica particular de los astrénomos que protagonizaron el proceso.

Si bien el trabajo de Jorge Bartolucci puede catalogarse dentro de
los Estudios Sociales de la Ciencia en América Latina, el enfoque propues-
to no utiliza de forma explicita herramientas analiticas de dicho campo de
estudios o de la sociologia de la ciencia. Este autor recurre al enfoque
analitico de la vision socioldgica subjetivista de Schutz, lo cual le permite
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tomar distancia y reposicionarse respecto de la disputa entre los enfoques
internalistas y externalistas. Al mismo tiempo, el autor se define a favor de
una interpretacion que permita elucidar el desarrollo de la ciencia como un
proceso cultural peculiar e identificar los factores internos y externos que
lo impulsan y reproducen. [1

Manuel Lugones

La revolucion cientifica. Una interpretacion alternativa, Steven
Shapin, Barcelona, Paidos, 2000, 280 paginas

“La Revolucion cientifica nunca existio, y este libro trata de ella”. Con es-
ta oracion comienza La revolucion cientifica, y alli se resume una parado-
ja que caracteriza el propdsito del libro. La paradoja tiene que ver con lo
siguiente: en la medida en que Shapin escribe un libro sobre un tema muy
caro a la historiografia “clasica” de la ciencia (la “Revolucién cientifica”,
¢hace falta aclarar de los siglos XVI y XVII?) parece estar de acuerdo so-
bre su importancia; no obstante ello, uno de sus argumentos principales
consiste en que, efectivamente, la “Revolucion cientifica” es mas un inven-
to de los historiadores del siglo XX (vale decir, de la historiografia “clasica”)
gue un acontecimiento de los siglos XVI y XVIl. De ahi su insistencia en que
la expresion “Revolucion cientifica” —en tanto que cambio radical, mas o
menos coherente y homogéneo de la historia cultural europea— oscurece
mas de lo que aclara. Sefala, ademas, que las Ultimas generaciones de
historiadores ya no parecen estar satisfechos con esta idea. Segun Sha-
pin, muchos descreen que los cambios introducidos en las creencias y
practicas cientificas de esos dos siglos fueran tan “revolucionarios” como
solian presentarse anteriormente. Incluso, las nuevas descripciones ofre-
cen un panorama mucho mas heterogéneo y plagado de contrasentidos y
conflictos entre quienes alentaban superar el aristotelismo y la cosmologia
medieval.

Sin embargo, Shapin menciona que hay un sentido en que es legiti-
mo denominar “Revolucion cientifica” a lo que sucedid en estos dos siglos.
Cuenta que muchas figuras claves de la época manifestaron su conviccion
de estar planteando importantes cambios en el conocimiento de la natura-
leza y en la forma de obtener dicho conocimiento. Estas figuras se auto-
percibian como creadores de un modo de pensamiento “moderno”, en
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oposicion a los “antiguos” modos de indagacion. Ellos habrian percibido
gue importantes cambios se estaban gestando en el tipo de conocimiento
gue se tenia del mundo y en la forma de obtenerlo, independientemente
de lo que la historiografia “clasica” de la ciencia haya interpretado sobre
esta época.

Asi, la paradoja de dedicar un libro a un objeto de estudio del que se
duda sobre su misma existencia (en el sentido en que la historiografia “cla-
sica” lo ha definido), pero del que, al mismo tiempo, se admiten ciertos indi-
cios de su existencia (a través de una renovada investigacion de esta época)
se refleja en dos cuestiones principales que animan al texto: en el intento por
desmitificar la idea mas difundida sobre este periodo de la historia (diciendo
gue no sirve creer que hay algo asi como una esencia de la “Revolucion
cientifica”, o que tampoco ayuda a entender lo que sucedié durante estos
dos siglos si se lo piensa como un proceso coherente y homogéneo); y en
la descripcion de ciertos aspectos menos conocidos de la cultura cientifica
europea de los siglos XVI 'y XVII. En suma, las partes que en un principio se-
flalaban una paradoja (la negacion y la afirmacion simultaneas de la “Revo-
lucion cientifica”), luego se develan como dos diferentes niveles de analisis
del autor. El primero de ellos remite a una reflexién sobre la historiografia de
la ciencia. Y el segundo, a una descripcion (revisada) del proceso de cam-
bio en la cultura europea de los siglos XVIy XVII.

Esto que decimos resulta de una interpretacion del trabajo, dado que
en el libro las reflexiones de mayor nivel interpretativo y las descripciones
mas histdricas aparecen entremezcladas a lo largo de los tres capitulos
principales que (junto a la introduccion y un muy interesante y util ensayo
bibliografico) componen el libro. Ya en los mismos titulos de los capitulos
se anuncia algo respecto del modo en que entiende la ciencia el autor: 1.
¢, Qué se sabia?; 2. ,Como se adquiria el conocimiento?; y 3. ¢Para qué
servia el conocimiento? Shapin —en sintonia con lo que desde hace varios
afios se ha venido planteando desde los asi llamados estudios sociales de
la ciencia—! no restringe el examen de la ciencia al conocimiento, ademas
la concibe como una actividad histéricamente situada, “como una practica
colectiva que se desarrolla en un momento histérico determinado”. Para
resaltar su esfuerzo por evitar cualquier tentacion reduccionista destaca:
“si la ciencia se debe comprender en su situacion historica y en su aspec-
to colectivo, [...] esta comprension deberia abarcar todos los aspectos de

1 Puede percibirse en qué sentido muy distintos enfoques dentro de los estudios socia-
les de la ciencia coinciden en la consideracion de la “ciencia” como actividad social y co-
mo practica en Science as Practice and Culture (1992), Pickering, A. (editor), Chicago,
The University of Chicago Press.
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la ciencia, tanto sus ideas y practicas como sus formas institucionales y
Sus usos sociales”. Esto explica su interés por mostrar el tipo de conoci-
miento que se tenia, pero a su vez, de qué manera formaba parte de las
instituciones y de las luchas de la época, y cdmo se conseguia (es decir,
qué tipo de actividades y préacticas estaban involucradas en la generacion
de este conocimiento).

Shapin reconoce en su libro un sesgo hacia las ciencias empiricas y
experimentales y hacia los temas ingleses. Justifica esta inclinacion en
parte por poseer un mayor conocimiento sobre los mismos, y por otro la-
do, por considerar que las historias “clasicas” de la “Revolucion cientifica”
han tendido a privilegiar excesivamente la fisica matematica y los contex-
tos continentales. En este sentido es que el libro ofrece una imagen algo
distinta de las mas conocidas sobre la “Revolucion cientifica”, porque si
bien no ignora en absoluto la impronta mecanicista de muchos de los pro-
tagonistas de este proceso, ni desmerece la importancia de la incorpora-
cién de las matematicas en las transformaciones de la filosofia natural
europea del siglo XVIl, pone la lupa sobre ciertos personajes de esos afos
que no habian sido bien estudiados hasta ahora, segin Shapin (son los
casos de Boyle y Bacon). Retomando puntos mas profundamente tratados
en su anterior libro (escrito junto a Simon Schaffer), Leviathan and the Air-
Pump: Hobbes, Boyle, and the Experimental Life, indaga en los diferentes
niveles en que se producen rupturas y continuidades con la cosmologia
ptolemaica, con el aristotelismo medieval y con el legado de la antigliedad
(que no siempre coincidian). En efecto, Shapin intenta destacar que en es-
te periodo no todo es ruptura con el pasado, y que las transformaciones
habidas llevaban diferentes direcciones y contaban con muy diversos mo-
tivos e influencias; de ahi que no ayude a comprender lo que sucedio por
entonces si a estos muy diversos procesos los llamamos de un mismo mo-
do (“Revolucion cientifica”). (Esto queda claro para el autor especialmen-
te al comparar las diferentes concepciones y motivaciones de distintos
pensadores; por ejemplo, Hobbes, Boyle y Descartes).

Respecto a los planteos que mas avanzan hacia una reflexién sobre
la concepcidn de ciencia que (generalmente) ha estado utilizando la histo-
riografia “clasica”, Shapin sefiala un punto que es de lo mas agudo de su
libro. Tal como sefialé mas arriba, el enfoque con el que se propone abor-
dar el estudio de la ciencia busca integrar los aspectos culturales, cogniti-
vos, politicos e institucionales por igual. Ahora bien, esto implica apartarse
de una distincién que ha sido mas o menos constante en la historiografia
“clasica”™: la separacion —como si se tratara de dos entidades de diferente
naturaleza— entre la ciencia y sociedad (o la ciencia, y lo social). Shapin
afirma que contrariamente, él se propone no sélo abandonar esa distincion
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sino también rastrear en lo sucedido durante los siglos XVI y XVII en Euro-
pa la génesis de esta concepcion de la ciencia que fue heredada por la his-
toriografia “clasica”. Asi, esboza la sugestiva hipétesis acerca de que la
separacion de la ciencia de lo social surge en aquellos afios a raiz de la
necesidad de recomponer el orden social puesto en cuestién tras el cisma
religioso y el cuestionamiento de la autoridad papal, por un lado, y de las
constantes novedades que llegaban del Nuevo Mundo y que ponian en
cuestion la confianza en lo que se creia por entonces sobre los limites del
mundo, por el otro lado. En este sentido, para Shapin, el estudio de este
periodo de cambios de la historia de la cultura occidental mas que basar-
se en un interés por conocer el pasado, parte de un interés por compren-
dernos a nosotros mismos.

El libro cierra con un completisimo ensayo bibliogréafico sobre los dis-
tintos estudios realizados acerca de la “Revolucion cientifica”, organizados
segun trataran sobre disciplinas, la vida de cientificos, o las instituciones
de la época.

Para terminar, consideramos al libro sumamente interesante por sus
aportes a la comprension de ese proceso antes llamado “Revolucion cien-
tifica”; pero también nos resultaron muy valiosas sus reflexiones sobre los
efectos de este proceso en nuestra presente idea de ciencia. Una cosa
mas: el libro esta escrito en un lenguaje muy accesible porque fue pensa-
do para fines pedagdgicos. A nuestro juicio el objetivo fue logrado. 1

Mariano Bargero

Arqueologia de la educacion. Textos, indicios, monumentos, Irina
Podgorny, Buenos Aires, Sociedad Argentina de Antropologia,
1999, 222 paginas

Resulta un fendmeno habitualmente reconocido que la circulacion de conoci-
mientos producidos por las disciplinas cientificas en ambitos ajenos en prin-
cipio a las mismas, supone una transformacion sustancial de los significados.
Es asi por ejemplo como se plantean algunos de los problemas mas graves
gue debe enfrentar la llamada divulgacion cientifica, dado el proceso de re-
significacion que se produce entre la produccion de conocimientos y su asi-
milacion por una poblacién en principio no socializada en los criterios que
rigen a las comunidades cientificas. Un fendmeno equivalente se produce en
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el orden de la educacioén, donde la transmision de conocimientos originados
en la practica cientifica deriva las mas de las veces en una asimilacion frag-
mentaria y pasiva de un conocimiento tomado por verdadero.

De tal modo la circulacion del conocimiento cientifico en las socieda-
des contemporaneas adquiere un caracter complejo que, mas alla de los
lamentos que pueda suscitar, deriva por si mismo en un campo de estudio
por derecho propio. El trabajo que aqui se comenta se inscribe tal vez en
este campo, constituyendo un analisis de los procesos por los cuales la ar-
queologia, y la imagen de las culturas indigenas que la misma ha contri-
buido a formar, han ocupado un lugar dentro de la ensefianza primaria.
Pero ello no se realiza a partir del supuesto que establece una relacion de
causalidad entre la produccion del conocimiento arqueoldgico y la transmi-
sion de ese conocimiento a la ensefianza, sino para determinar “ciertos
presupuestos, representaciones y categorias que atraviesan los limites en
los que hoy estan encuadrados los campos educativos y cientificos”. Se
busca con ello cuestionar “la distincion contemporanea entre investigacion
cientifica y educacion”, bajo la doble sospecha de que tal distincién en-
mascara el fendmeno de la socializacion de los investigadores y la estre-
cha vinculacion que tuvieron investigacion y ciencia en el proceso de
organizacion del estado nacional argentino.

El trabajo de Podgorny constituye la publicacion parcial de su tesis
de doctorado, presentada en 1993 en la Universidad Nacional de La Pla-
ta. Si bien dicha tesis cuenta con tres instancias (la produccién de conoci-
miento arqueoldgico, el analisis de contenido de los manuales para la
ensefianzay la practica cotidiana en las escuelas primarias), el trabajo edi-
tado incluye solamente las dos primeras partes del estudio original.

La primera parte del libro constituye un andlisis del modo en que es
considerada la arqueologia y la cuestion indigena en los distintos curricula
establecidos en la ensefianza primaria de la provincia de Buenos Aires en-
tre 1975 y la fecha en que se realizo la investigacion (finales de los afios
ochenta), asi como un analisis de los modos en que los contenidos progra-
maticos de los curricula son ejecutados concretamente en la practica coti-
diana de una escuela del Gran Buenos Aires. Para esta segunda dimension
del andlisis la autora realiz6 un estudio de caracter etnografico, asi como
distintas encuestas y entrevistas. De tal modo, se indican las transformacio-
nes que han sufrido las politicas de ensefianza de las ciencias humanas
dentro de la escuela primaria y la integracién parcial de las culturas indige-
nas en la representacion que de la Nacion se estimula desde las instancias
gubernamentales, especialmente desde el momento en que, con el restable-
cimiento del régimen democratico en 1983, se intenté dar cuenta en la en-
sefianza de la diversidad étnica y cultural de la Argentina.
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Las buenas intenciones no son siempre coronadas con el éxito. La
irrelevancia que muchas veces posee el curriculum en la practica cotidia-
na de la ensefianza es especialmente puesta de manifiesto a través de las
entrevistas y observaciones desarrolladas por la autora, y que componen
lo fundamental de esta primera parte del trabajo. La imagen del “indio” que
poseen los alumnos es derivada mucho mas de representaciones genera-
les que circulan en su medio social que de los esfuerzos imaginarios de
las instancias politicas. De hecho, las contradicciones subsisten en el mis-
mo disefio de estas politicas, articulando un dificil y delicado compromiso
entre la busqueda de una integracion del “otro” (el indio) y el reconocimien-
to mas que problematico de que ese “otro” es parte del “nosotros”.

La segunda parte del libro esta orientada al andlisis de los manuales
de historia que dan cuenta en principio del contenido de aquello que la en-
sefianza primaria trasmitira, aquello que se dira sobre las culturas indige-
nas. El eje del trabajo estara centrado de tal modo en un sumario de las
imagenes que acerca de los indigenas se han trasmitido a lo largo de un
siglo en la escuela primaria. Los problemas del indio bueno/malo, peligro-
sofinofensivo, miembro de la comunidad nacional/ajeno a ella parecen de-
pender mas de una funcion contingente (los autores, las editoriales) que a
una transformacion histérica que respondiera a algun tipo de patrén cau-
sal mas profundo. Es de sefialar en este sentido la dificultad para encon-
trar una imagen del conjunto, caracterizandose esta segunda parte por
una marcada desagregacion interna.

De tal modo el andlisis de los manuales complementa la investiga-
cion iniciada con el analisis de los curriculum de 1975, 1980 y 1986 y la
practica de ensefianza concreta relevada a través de las encuestas y las
observaciones realizadas en 1989.

Si bien la articulacion I6gica de estos dos planos de andlisis resulta
en principio coherente (mas con la inclusion de la instancia productora del
conocimiento, que no se publica en el libro), llama la atencién un comen-
tario de la autora, quien afirma que “esta diversidad de registros no presu-
ponia una relacién de causalidad ni de determinacion entre ellos”. Tal
como lo hemos sefialado anteriormente, razones de indole metodolégica
desvinculan los planos de analisis, produciendo al menos hasta cierto pun-
to, una desarticulacion del objeto de investigacion. En efecto, cabe pre-
guntarse si la ausencia de una discusion explicita acerca de la articulacion
entre la instancia de los manuales y la practica pedagdégica concreta (que
es como lo sefiala la autora, producto parcial de los distintos periodos que
abarca la investigacion) no transforma al trabajo en dos trabajos distintos
laxamente articulados entre si. Este problema a nuestro juicio se ve reafir-
mado por la diversidad de contenidos ideolégicos que transmiten los ma-
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nuales por una parte (donde se manifiesta una marcada dificultad para ha-
blar de sus contenidos de manera genérica), y la relativa coherencia que
se pone de manifiesto en las imagenes que acerca de los indios y el tra-
bajo arqueoldgico poseen docentes y alumnos. Sin embargo, la explica-
cion tal vez radique menos en el plano tedrico y metodolégico del trabajo
como en los efectivos resultados de la investigacion: la homogeneidad y
unidad de sentido, en todos los planos de andlisis, brilla por su ausencia.

En esta direccion, por ejemplo, la desvinculaciéon de las editoriales
respecto al mundo de la arqueologia y la antropologia (que la autora sitia
hacia 1940), estructura dos historicidades paralelas. La ausencia de un
patron homogéneo en las imagenes que poseen docentes y alumnos acer-
ca de los indigenas en el momento del estudio etnografico (1989), acen-
tla esta sensacion de una pluralizacion de los significados a los cuales no
resulta sencillo reconocer limites definidos. El poder politico, aun cuando
desee orientar la ensefianza, pareciera quedar colapsado en la practica.
Los contenidos transmitidos parecieran depender mucho méas de funcio-
nes contextuales (en especial las caracteristicas personales de los docen-
tes o la presencia contingente de un programa de televisién) que de
expresiones o politicas bien intencionadas que intentan establecer una
concepcion de la Argentina como una nacién “pluricultural”. Las transcrip-
ciones de clases sobre los aztecas, mayas e incas, o sobre Colon y los in-
dios, hacen recordar basicamente a ciertos temas musicales de los Les
Luthiers, muy lejos de cualquier programa sofisticado que pueda haber si-
do imaginariamente disefiado por un funcionario con ideas progresistas.

Y es que en definitiva, podria decirse que la principal conclusion que
se puede derivar de este libro es la ausencia de toda articulacion que de
unidad de sentido a las representaciones que circulan sobre las culturas
indigenas, al menos dentro de la escuela primaria. Mas alla de las image-
nes folkléricas, o tal vez en parte debido a ellas, los indigenas constituyen
un cuerpo fundamentalmente extrafio a los modos de autopercepcion que
la Argentina oficial da de si misma. Lo cual, en verdad, no es algo particu-
larmente sorprendente si se considera la profunda distancia que posee la
conformacion historica de la Argentina frente a otras sociedades latinoa-
mericanas como Perd o México (sino en los “hechos”, al menos en el sis-
tema de imagenes que la sociedad posee de si misma). [1

Alfonso Buch
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informaciones

* El OST (Observatorio de la Ciencia y la Tecnologia) realiza un llamado para pre-
sentar trabajos para la conferencia sobre el impacto de las relaciones de coopera-
cion sobre la investigacion universitaria. El evento tendra lugar en otofio (boreal) de
2001 en la ciudad de Montreal. Para mayor informacion dirigirse a: http:/
www.ost.gc.ca/OST/HTML/Nouvelles/Conf_Partenariat.htm

¢ El Planetario “Galileo Galilei”, de la Ciudad de Buenos Aires invita al ciclo de ca-
fé cientifico, a realizarse una vez por mes durante el afio 2001. El encuentro, ins-
pirado en experiencias realizadas durante largos afios en diversos paises, propone
un acercamiento informal a la ciencia, a través de charlas dadas por distintos cien-
tificos y la participacion activa del publico. El lugar de reunion es el Café de La Ca-
sona del Teatro (Avda. Corrientes 1979, Buenos Aires), a las 18:30 horas de los
terceros martes de cada mes. Para mayor informacion y consultar la programacion
dirigirse a www.buenosaires.gov.ar

* La Sociedad Argentina de Informacion (SAI) invita a participar del simposio elec-
tronico “Las revistas electronicas: Preguntdndonos en presente sobre la memoria
del futuro”, que se realizara en el mes de junio de 2001. Las condiciones para la
presentacion de trabajos, temas y datos adicionales pueden obtenerse del sitio web
de la SAI: http://www.sai.com.ar. La inscripcion se realizara a partir del mes de ma-
yo de 2001. Para mas informacion escribir a: sai@ssdnet.com.ar

* La Red Nacional de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia de Cuba con-
voca al Il Evento Internacional en el campo CTS. El encuentro tendra como sede la
Universidad de Matanzas (Ciudad de Matanzas) y se desarrollara entre los dias 21
y 25 de noviembre de 2001. Para mayor informacion es necesario dirigirse a Fer-
nando Castro Sanchez: fcastro@atenas.inf.cu

* Entre los dias 10 y 14 de setiembre tendra lugar el Simposio Argentino de Infor-
matica y Derecho (SID 2001), como parte de las XXX Jornadas Argentinas de Infor-
matica e Investigacion Operativa. La sede es la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires, Paseo Colén 850, Ciudad de Buenos Aires. Para mas
informacion dirigirse a: http://www.cpacf.org.ar/sid2001

* La Universidad Nacional de Cérdoba invita a las XIl Jornadas de Epistemologia e
Historia de la Ciencia, a realizarse en la ciudad de La Falda, Cérdoba, Argentina, en-
tre el 13 y 15 de septiembre de 2001. Los trabajos se recibiran hasta el 15 de mayo
de 2001; y deben ser enviados preferentemente por e-mail a ejorn@ffyh.unc.edu.ar
o al Centro de Investigaciones de la Facultad de Filosofia y Humanidades, Pabe-
ll6n Agustin Tosco, Ciudad Universitaria (5000) Cérdoba. Fax: 0351-4334061, inter-
no 102.Email: ejorn@ffyh.unc.edu.ar
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* Del 15 al 18 de octubre de 2001 tendra lugar en Montevideo el V Taller Iberoame-
ricano e Interamericano de Indicadores de Ciencia y Tecnologia, organizado por la
RICYT (Red de Indicadores en Ciencia y Tecnologia Iberoamericana/Interamerica-
na). Dicho taller tiene como objetivo realizar una amplia discusion de los temas mas
importantes de la agenda de los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién en
el contexto regional, asi como facilitar el intercambio de experiencias entre los dis-
tintos actores, nacionales e internacionales, vinculados a la produccion y el anali-
sis de informacion estadistica y la produccion de indicadores. La fecha limite para
la presentacion de resimenes de ponencia o poster es el 30 de abril de 2001. Los
trabajos deberan ser enviados por e-mail a ricyt@ricyt.edu.ar. Para mas informa-
cion, visitar www.ricyt.edu.ar

* La RICYT también organiza, en forma conjunta con el Observatorio das Ciéncias
e das Tecnologias (OCT) de Portugal, el Primer Seminario sobre Indicadores de la
Sociedad de la Informacion y Cultura Cientifica, con el fin de dar inicio a un proce-
so de reflexion metodoldgica que conduzca hacia el desarrollo de indicadores de la
sociedad de la informacion para Iberoamérica. Asimismo, se espera que este en-
cuentro sirva para iniciar la cooperacion con grupos de Latinoamérica que estén ya
en este camino y puedan aportar su experiencia y sus conocimientos en el area. El
encuentro se llevara a cabo los dias 25, 26 y 27 de junio de 2001 en el Centro Cien-
tifico e Cultural de Macau, de la ciudad de Lisboa. Para mas datos contactar a Gus-
tavo Arber / Claudio Alfaraz (ricyt@ricyt.edu.ar) o Isabel Gongalves
(igoncalves@oct.mct.pt)

* Entre el 17 y 19 de octubre de 2001, en San José de Costa Rica, tendra lugar el IX
Seminario Latino-lberoamericano de Gestion Tecnoldgica — ALTEC 2001, bajo el titulo
“Innovacion tecnolégica en la economia del conocimiento”. El congreso esta organiza-
do por el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), bajo la responsabilidad del Ing. Ri-
cardo Aguilar, Vicerrector de Investigaciones y Miembro de la Junta Directiva de ALTEC.
Para mayor informacion, dirigirse a http://www.altec-web.org/altec2001/index.html

* Se ha lanzado el primer llamado para la presentacion de ponencias para el Il Con-
greso Mundial de Redes Ciudadanas “Renovando comunidades en la era digital”, Or-
ganizado por Global Community Networks 2001. El encuentro tendra sede en la
ciudad de Buenos Aires, del 5 al 7 de diciembre de 2001. Los interesados deben con-
tactarse a propuestas@globalcn2001.org, o bien acceder a www.globalcn2001.org 1
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