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ABSTRACTS

Latin America patenting activity and the role
of cooperation with European countries

Esther Garcia-Carpintero, Begoia Granadino,
Armando Albert, Luis M. Plaza

Abstract

The present work forms part of the EULARINET (European Union-Latin
America Research and Innovation Network) project aimed at strengthening
the bi-regional cooperation in Science and Technology. Its goal is to deter-
mine the production and the technological capacities of Latin American
countries, especially focused in the cooperation between them and the
European countries, through patent indicators. Prior studies have demons-
trated that the dynamics of scientific cooperation between European and
Latin American countries are strongly consolidated, though data from this
study show that technological cooperation is very scarce. The results of ini-
tiatives in the field of analysis for strategic planning, as the project EULARI-
NET, provide a basis of essential knowledge so that European countries can
optimise strategies of scientific and technological cooperation with Latin
American countries.

KEYWORDS: TECHNOLOGICAL COOPERATION — PATENTS — LATIN AMERICA —
EUROPEAN UNION
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Complexity, sociotechnical analysis and development.
Towards convergent research programs hetween

Social Studies of Technology and the Economics of Innovation
and Technological Change

Leandro Lepratte

Abstract

This paper shows the outcome of a theoretical-analytical task, that has been
done in order to develop a convergent framework between the Social
Studies of Science and Technology and the Economics of innovation and
technological change fields. Starting from a selection of categories belon-
ging to Social Studies of Technology (Actor-Network Theory, Social
Construction of Technology, Latin American socio-technical analysis) and
Neo-Schumpeterian Evolutionary Economics Oriented to Complex
Systems, we scrutinize the ontological, epistemological and theoretical pos-
sibilities of the convergence between both trajectories.

Based on theorizing methodology, we expose the different analytical
moments, their ontological implications (socio-technical complexity), the
epistemological approach (inter-ontology crossover), the theoretical pers-
pective (good theory) and the dimensions of general and specific analysis
approach.

As a result, we show the convergent research programs aimed to analyse
the problems of innovation, technological change and structural change in
Latin America are presented.

In the conclusions, it shows the convergent research programs. It leaves
open the possibilities of research units, based on convergent analysis and
socio-technical systems of production and innovation; and connects with
some science and technology policies ideas aimed at solving the problems
of development in Latin America (economic development, social exclusion
and sustainability).

KEYWORDS: SOCIAL STUDIES OF TECHNOLOGY — COMPLEX SYSTEM —

NEO SCHUMPETERIAN EVOLUTIONARY ECONOMICS — INTER-ONTOLOGICAL
FRAMEWORK — SCIENCE AND TECHNOLOGY POLICIES
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Development and underdevelopment in Latin America. A critical
analysis of the innovation systems for development approach

Diana Sudrez, Analia Erbes

Abstract

One of the most important contributions within the National Innovation
System approach is whether or not a particular approach for developing
countries is required. The main background of this set of contributions can
be found in Edquist’s (2001) concept of Innovation Systems for Development,
but also in Viotti’s (2002) concept of national learning systems and Malerba
and Nelson’s concept of catching-up. This paper presents an analysis the
implications of the implicit assumptions in these alternative approaches, con-
sidering, specifically, the study of Latin American countries. It is argued that
they are based on a linear conception of development, based on three more
or less explicitly assumptions: that development arises from the succession of
steps which leads to achieving convergence, that the distance to the interna-
tional technological frontier determines the type of innovation that should
be pursued, and that the impact of technological progress on development is
independent from the characteristics of the productive structure. The analy-
sis leads to conclude that the innovation systems approach is a useful tool for
the analysis of development but a deeper understanding of the cause and con-
sequence relationships is required in order to address the complexities
involved in Latin American development.

KEYWORDS: INNOVATION SYSTEMS — LATIN AMERICA — DEVELOPMENT

Building criteria to analyze technologies
within self- managed enterprises

Maria Amalia Miano

Abstract

Based on theoretical insights drawn from several philosophers of technology,
this paper is aimed to contour useful criteria to analyze the way in which tech-
nology works within social organizations other from those distinctive of capi-
talist societies. We address the ways in which technology is conceived at
self-managed enterprises, the ways in which their members interact with tech-
nology, being groups of people bonded to rules as equity among their members,
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reflection about their own praxis, ability to build up and questioning their own
regulations. Following that, we ask, does a different social organization demand
the employment of different technologies?, if so, which would be their charac-
teristics, in order to be adequate to this new kind of social organizations?

To answer these questions, in this article we analyze the data gathered
within an eighteen months fieldwork carried out at a self-managed enter-
prise which produces front axle and suspension system spare parts for cars.

Some outcomes from the case inform that, even if workers doesn’t ques-
tion nor make structural changes on technologies they deal with, they do
build reckon criteria for those technologies that differs from another pro-
ductive environments. Furthermore, as collective management is a charac-
teristic feature of these self-managed enterprises, workers have the chance
to get involved with decision making process, even about the design of
technologies that could be incorporated to production.

KEYWORDS: TECHNOLOGY — SELF-MANAGED PROJECTS — AUTONOMY

The geographical conferences on Mexico and the world
exposed by the students of the Normal School for Teachers
of Mexico City, 1894-1905

Rodrigo Vega y Ortega

Abstract

The history of Mexican Geography in the 19 century has focused the research
on male involvement in the exploration of the country. But, at the end of the
century, women penetrated into geographic practice by teaching in primary
schools with the aim of forming a territorial representation among infants. It
was necessary to provide the students of normal schools for teachers with sci-
entific lectures were formed in the academic canon. In these lectures, the stu-
dents learned about the positive and romantic geographical perspectives that
would enable them to instruct students. This is seen in the scientific confer-
ences published between 1894 and 1905 in the Normal School for Teachers
of Mexico City, that show four topics raised by the students: general knowl-
edge, studies on Mexican regions, studies on regions of the World and trave-
logues. The analysis of these issues shows women'’s participation in the Mexican
education and the popularization of Science at the end of the Porfiriato and
expand the historiography on Mexican geographical practice.

KEYWORDS: GEOGRAPHY — CONFERENCES — WOMEN — TEACHING
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ACTIVIDAD PATENTADORA DE AMERICA LATINA
Y EL PAPEL DE LA COOPERACION CON PAISES
EUROPEOS

Esther Garcia-Carpintero™
Begoiia Granadino™*

Armando Albert™**
Luis M. Plaza****

RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en el proyecto EULARINET (European Union-
Latin America Research and Innovation NETworks), dirigido a fortalecer
la cooperacién birregional en ciencia y tecnologfa. El objetivo de este tra-
bajo es determinar la produccién y las capacidades tecnolégicas de los pai-
ses de América Latina, fundamentalmente en lo que concierne a la
cooperacién entre estos y los paises europeos, a través de indicadores de
patentes. Estudios previos han demostrado que las dindmicas de coopera-
cién cientifica entre paises europeos y latinoamericanos estin fuertemente
consolidadas, si bien los datos de este estudio muestran que la cooperacién
tecnoldgica es muy limitada. Por otra parte, el escaso nimero de patentes
en colaboracién encontrado no evidencian estrategias particularmente soli-
das de desarrollo tecnolégico.

PALABRAS CLAVE: COOPERACION TECNOLOGICA — PATENTES — AMERICA LATINA —
UNION EUROPEA

* Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (csic), Espana. Correo electrénico:
<esther.carpintero@cchs.csic.es>.

** Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (csic), Espana. Correo electrénico:
<begona.granadino@cchs.csic.es>.

*** Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (csic), Espaia. Correo electrénico:
<aalbert@cindoc.csic.es>.

*##% Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (csic), Espafia. Correo electrénico:
<luis.plaza@csic.es>.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La cooperacion cientifica entre paises se traduce en el intercambio de cono-
cimientos e informacién, experiencias y recursos humanos. Tanto en las
economias industrializadas como en los paises en vias de desarrollo, ha
habido cambios sociopoliticos y econémicos de largo alcance que suponen
cambios en los modelos de cooperacién cientifico-tecnolégica. Los sistemas
cientificos en América Latina se organizaron segtin los sistemas homélogos
de los paises mds desarrollados, asumiendo que el desarrollo cientifico-téc-
nico producirfa un desarrollo industrial y socioeconémico equivalente. Las
universidades y los organismos publicos de investigacién, por un lado, y los
sistemas productivos, por otro, han estado separados pero manteniendo
una estrecha relacién con los correspondientes homélogos de los paises mds
industrializados.

La cooperacién tecnoldgica entre América Latina y la Unién Europea ha
sido ya objeto de numerosos anlisis en la literatura cientifica. Sin embargo,
buena parte de dichos andlisis constituyen aproximaciones de cardcter te6-
rico o son descriptivos, donde se pasa revista a los antecedentes de coopera-
cién cientifica y tecnoldgica, asi como se analiza y reflexiona sobre los
objetivos, capacidades, desafios e instrumentos de politicas de cooperacién
aplicada al desarrollo de los sistemas industriales y de innovacién (European
Commission, 2008; Garcia-Carpintero, Plaza y Albert, 2011).

En un trabajo de Bonfiglioli y Mari (2000), se efectiia una muy buena
descripcion histérica de los comienzos y etapas tempranas de los procesos
de desarrollo tecnolégico e industrial en los paises de América Latina.

Ya en el Cuarto Programa Marco (4pm) se definieron objetivos de coo-
peracion tecnoldgica y se destinaron fondos europeos para la innovacién
tecnoldgica y la investigacién de cardcter industrial (Bonfiglioli y Mari,
2000). Asimismo, al amparo de diferentes politicas de cooperacién cienti-
fica, se ha venido trabajando conjuntamente en la formacién de tecnélogos
y personal especializado vinculado a investigaciones de interés industrial.
Al margen de las iniciativas europeas de cooperacion al desarrollo y de otras
formas de cooperacidn en el terreno tecnoldgico, varios paises europeos,
como es el caso de Francia, Espafia, Alemania y Reino Unido, vienen desa-
rrollando desde hace ya mds de dos décadas diferentes actuaciones de coo-
peracion bilateral con paises de América Latina. Los siguientes Programas
Marco de la Unién Europea han seguido llevando a cabo actuaciones y
mejoras en la planificacién y ejecucién de iniciativas de cooperacién tecno-
légica con América Latina (Cuadros, Martinez y Torres, 2008), al igual que
ha ocurrido en el 4mbito de las cooperaciones bilaterales. En conjunto, estas
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actuaciones y las correspondientes inversiones efectuadas, tanto en recursos
econémicos como de otra naturaleza, han obtenido resultados fructiferos
en diferentes frentes, tales como en la formacion de personal especializado,
intercambio de conocimientos y know-how, formacién de nuevos equipos
de investigacion, e incluso el disefio y la construccién de infraestructuras
para la investigacién y el desarrollo tecnolégico. Al considerar el tiempo
transcurrido y el elevado nimero de iniciativas e inversiones realizadas, pue-
de afirmarse, a partir de los numerosos estudios realizados sobre la coope-
racién cientifica entre Europa y América Latina, que los esquemas de
cooperacién para la investigacién han permitido consolidar y perfeccionar
numerosos frentes de actividad y que los mecanismos de cooperacién cien-
tifica se han ido consolidando y han dado lugar a numerosos beneficios de
cardcter cientifico (Mattsson ez al., 2008). Los estudios mds recientes, entre
los que cabe destacar los realizados por la Red Iberoamericana de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (rRicyt) (Albornoz
y Plaza, 2011; Albornoz, 2012) y por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID, 2000), para los paises iberoamericanos, incorporan entre sus objetivos
la obtencidn, validacién y andlisis de indicadores de produccién tecnoldgi-
ca, especialmente valorada a través de indicadores de patentes. El creciente
interés por este tipo de indicadores responde a la necesidad de saber hasta
qué punto la ya larga trayectoria de cooperacién cientifica y tecnoldgica
entre los paises de ambas regiones estd dando resultados positivos capaces
de transformarse en tecnologia patentada (Alcdzar Farfas y Lozano Guzman,
2009). Este estudio responde también a esta necesidad vy, a diferencia de
otros, pretende identificar si como resultado de la creciente implantacién
de centros de investigacién y desarrollo (1+D) europeos en la regién, se han
establecido posibles estrategias patentadoras emergentes, asi como determi-
nar las relaciones existentes entre entidades de América Latina y del extran-
jero en funcién de sus responsabilidades en la generacién de patentes, bien
como sus titulares, bien como inventores.

Las patentes son en realidad uno de los mecanismos mds eficaces tanto
para la proteccién industrial de nuevas tecnologias como el mds importante
activo tangible con el que cuentan las industrias y los sistemas de innova-
cién para el desarrollo econémico. Por tanto, las patentes son uno de los
mds importantes indicadores de desarrollo tecnolégico, médxime por cuanto
su andlisis permite obtener informaciones realmente comparativas entre
paises y regiones (Da Mota y Albuquerque, 2004). Al entender que las
patentes con mayor valor de mercado son aquellas que derivan de un pro-
ceso de investigacion cientifica de vanguardia, y habida cuenta de la ya dila-
tada historia de cooperacién cientifica entre Europa y América Latina, este
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estudio pretende responder a la pregunta de si la cooperacién tecnolégica
entre ambas regiones, y sus respectivos paises, ha dado lugar a tecnologias
patentadas como fruto directo de esta cooperacién. Este estudio expresa por
tanto la necesidad de conocer la situacién actual de la cooperacién tecno-
légica entre Europa y América Latina, medida a través de indicadores de
patentes. El Séptimo Programa Marco (7pMm) refleja la necesidad de cola-
boracién cientifica entre paises, por lo que abre la participacién de paises
del Tercer Mundo e incluye distintos instrumentos que favorecen la coope-
racién internacional. Las diferentes actividades internacionales tienen lugar

a lo largo de programas especificos del 7pm, como el programa de capaci-

dad que apoya las actividades de cooperacién internacional en ciencia y

tecnologia, que incluye las politicas de didlogo (proyectos INco-NET). Estos

proyectos INCO-NET promueven la participacién de paises del Tercer Mundo
en el 7pM y la priorizacién de dreas de investigacién comunes con benefi-
cios e intereses mutuos. Uno de estos proyectos especificos es EULARINET,
dirigido a fortalecer el didlogo birregional en ciencia y tecnologia de los

Estados miembro de la Unién Europea, incluido Noruega, y los de América

Latina a nivel politico, de programa e institucional (entidades de investiga-

cién). Este proyecto contribuye a:

* Promover la identificacién conjunta, la creacién, aplicacién y seguimien-
to de las prioridades de interés mutuo de los futuros programas de tra-
bajo de los programas especificos del 7pm.

* La definicién conjunta de las politicas de cooperaciéon en ciencia y
tecnologia.

* Apoyar y estimular la participacién de los paises de América Latina en el
7PM.

Uno de los objetivos del proyecto EULARINET es establecer el porcentaje y
el perfil de la colaboracién cientifica y tecnolégica entre ambas regiones a
través de indicadores cienciométricos.

El presente trabajo se enmarca dentro del proyecto EULARINET y su obje-
tivo principal es determinar la produccién y las capacidades tecnoldgicas
de los paises de América Latina, fundamentalmente en lo que concierne a
la cooperacién entre estos y los paises europeos. El andlisis de indicadores
de patentes es uno de los principales mecanismos para medir la colabora-
cién tecnoldgica, la capacidad inventiva de un pais, la transferencia de
conocimiento (Narin, 1994; Tijssen, 2001; Plaza y Albert, 2008) o la inter-
nacionalizacién de las actividades innovadoras (Guellec y Van Pottelsberghe
de la Potterie, 2001; Criscuolo, 2006; European Commission, 2008; Dachs
y Pyka, 2009).
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La capacidad tecnolégica de un pais, medida como el niimero de paten-
tes con un inventor o titular, estd relacionada con el grado de internacio-
nalizacién (Guellec y Van Pottelsberghe de la Potterie, 2001). Este grado
de internacionalizacién de las patentes se ha visto incrementado en los tlti-
mos afos, debido entre otros motivos a que las empresas recurren a univer-
sidades y organismos publicos de investigaciéon de otros paises para crear
nuevos conocimientos y tecnologia (Hoekman, Koen y Tijssen, 2010). Las
principales variables que intervienen en la colaboracién tecnolégica entre
paises son la distancia geografica entre dichos paises y, en menor medida,
el idioma (Leamer y Levinsohn, 1995; Disdier y Head, 2008; Dachs y
Pyka, 2009).

En este estudio se definen asimismo una serie de objetivos especificos,
que tratan de dar respuesta a las siguientes cuestiones:

* ;Cbémo evoluciond la actividad patentadora en América Latina durante

el periodo 2002-2011?

* ;Hacia qué mercados —americano o europeo— se orientan las patentes de

América Latina?

* ;Cudl es el balance para América Latina entre el nimero de patentes soli-
citadas y concedidas?

* ;Qué paises de América Latina lideran la produccién tecnoldgica en la
regiéon?

* ;Cudl es el balance entre patentes con titulares de América Latina y con
inventores de la regién?

* ;Qué paises lideran la produccién de patentes con inventores de América

Latina?

* ;Qué sectores tecnoldgicos son prioritarios en las patentes con titulares
de América Latina?

* ;Qué sectores tecnoldgicos son prioritarios en las patentes de titularidad
extranjera y con inventores de América Latina?

¢ ;Cudl es el impacto de las patentes de América Latina, medido a través
de las citas a patentes?

¢ ;Cudl es el balance entre sector putblico y privado en las patentes con titu-
lares de América Latina?

* ;Qué porcentaje de patentes de America Latina tienen titularidad
compartida?

* ;Quétipo de agentes intervienen como cotitulares de patentes de América

Latina?

* ;Cémo es la cooperacién entre América Latina y los paises de la Unién

Europea en la generacién de patentes conjuntas?

* ;Qué paises de una y otra regién lideran la coautoria de patentes?
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METODOLOGIA

Para la obtencién de indicadores de produccién tecnoldgica en los paises
de América Latina se han utilizado las bases de datos de las oficinas de
patentes United States Patent and Trademark Office (uspro) y European
Patent Office (Ero). Los documentos de patentes concedidas con titulares
o inventores de América Latina registradas durante el periodo 2002-2011
se han descargado a una base de datos relacional creada en Microsoft Access.
En las estrategias de bsquedas realizadas se ha utilizado el cédigo de pais
normalizado segtin la norma 150 3166, y se ha acotado la bisqueda al perio-
do 2002-2011. Los paises considerados en estas busquedas fueron:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Honduras, Guatemala, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay,
Pert, Republica Dominicana, Uruguay, Venezuela.

La comparacién del perfil tecnoldgico de los diferentes paises permite
identificar los sectores de especializacién de cada uno y compararlo con el
contexto de toda América Latina. El impacto tecnolégico se ha medido
sobre la base del ndmero de citas recibidas por los documentos de paten-
tes. Este es un indicador usado muy frecuentemente para mostrar el impac-
to o la influencia de esa patente en la comunidad tecnolégica. Los
indicadores de internacionalizacién de las patentes de América Latina se
basan en los indicadores propuestos por Guellec y Van Pottelsberghe de la
Potterie (2001), para medir el niimero de patentes controladas por resi-
dentes de un pais 7 e inventadas por un inventor del pais j (2, PE,") yen
el nimero de patentes controladas por residentes de un pafs 7 ¢ inventadas
por extranjeros (£, pF,*). Estos indicadores permiten comparar la inter-
nacionalizacién tecnologlca de distintos paises o regiones. En funcién de
estos indicadores se han definido los indicadores sHIA, SHAI y sHII para
medir la colaboracién internacional de América Latina, y los indicadores
SHIA , . s SHAL, o SHIT  para medir la colaboracién tecnolégica
entre América Latina y los quince paises mds ricos de la Unién Europea
(EU-15).

sHIA / sHIA,, (Share of patents with Latin-America Inventors and
foreign or EU-15 Applicants) indica el porcentaje de patentes con inventores
de América Latina, con al menos un titular extranjero. Este indicador refle-
ja el nimero de entidades extranjeras que controlan invenciones de un pais.
Si el valor de sHia es 0, indica que no hay ninguna patente con inventores
del pais estudiado cuyo titular sea extranjero. Si el valor de sH1A es 1, indica
que todas las patentes del pais estudiado tienen como titular una entidad
extranjera.
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SHIA Zj;t .PF ijIAex"a“jm’ 2. Patentes con inventor de un pafs i y titular extranjero
i = =

PI,;, Numero de patentes con inventor de un pafs i

SHIA Zj#iPFij IAEUTS 3" Patentes con inventor de un pais i y titular de EU-15
LA-EU15 = =

PI . Numero de patentes con inventor de un pais i

Donde pprextranier representa el nimero de patentes con inventores de
un pais () de América Latina y un titular extranjero, y p1,_. representa el
ndimero total de patentes con inventores residentes en un pais (7) de América
Latina.

Elindicador sHat / sHax,, - (Share of patents with domestic Applicants
and foreing or EU-15 Inventor) representa el porcentaje de patentes contro-
ladas por una entidad nacional de un pais (i) de América Latina con un
inventor de un pais extranjero. Este indicador sirve para identificar el
namero de entidades nacionales que controlan invenciones extranjeras. Si
el valor de sHa1 es 0, indica que todas las patentes estudiadas tienen inven-
tores nacionales; por el contrario, si el valor de sHaT es 1, indica que todas

las patentes estudiadas tienen un inventor extranjero.

b i#PF iin AL 2. Patentes inventor de un pafs i e inventor extranjero
SHAI, = = - : —
PI,; Numero de patentes total con titulares de un pais i
Zj;éiPFij ATAL ¥ Patentes con inventor de un pais i e inventor de EU-15
SHAIL , puis = = - : —
PI,; Numero de patentes total con titulares de un pais i
Zi;é ; PFiin Al-extranjero ¥ DPatentes inventor de un pals i e inventor extranjero
SHAI, = = - : —
PI,; Nimero de patentes total con titulares de un pais i
ALi P p
2% PE; AIALEU-15 } Patentes con inventor de un pafs i e inventor de EU-15
SHAIL , s = =

PI,; Numero de patentes total con titulares de un pafs i

Donde pr ** representa el niimero de patentes con una entidad titular
de un pais (7) de América Latina y al menos un inventor extranjero y PT, .
representa el nimero de patentes con titulares de un pais () de América

Latina.
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El indicador sH1r / sHII (Share of patents with Inventors of Latin-
LA-EUI§

America and other countries) representa el porcentaje de patentes con inven-
tores de América Latina y un pais extranjero, e indica el flujo de conocimiento
entre distintos paises (Guellec y van Pottelsberghe de la Potterie, 2001).
Como en los casos anteriores, el valor de sHi1 varia entre O y 1. Sies 0, indi-
ca que no hay cooperacién a nivel de inventores, todas las patentes estudia-
das solo tienen inventores nacionales; y si el valor es 1, todas las patentes

tienen un inventor nacional y otro extranjero.

zi#PFii Ti Al-extranjero 2 Patentes con inventores de un pafs i e inventor extranjero
SHII, = - : e
PI,;, Numero de patentes total con titulares de un pafs i
2 i# PFij GALEUIS 3’ Patentes con inventores de un pais i e inventor de EU-15
SHIT LAEULS = =

PI,, Nimero de patentes total con titulares de un pas i

Donde pr1, ; representa el nimero de patentes inventadas por residentes
del pais (7) en colaboracién con inventores extranjeros.

En este trabajo se ha realizado un andlisis de las redes de colaboracién
establecidas en América Latina y Europa. La representacién visual propor-
cionada por el andlisis de redes ofrece una vision clara y fécilmente enten-
dible de las relaciones entre los diferentes tipos de elementos. Las matrices
de colaboracién han sido creadas a través del programa informdtico ucr-
NET6 (Borgatti, Everett y Freeman, 2002) y NetDraw (Borgatti, 2002).

RESULTADOS
Descripcion general

Durante el periodo 2002-2011 se han concedido un total de 2.352.834
patentes a nivel mundial. De estas patentes, 1.745.610 fueron registradas
en la uspto —el 74,2%-, frente a las 569.458 registradas en la Ero durante
el mismo periodo —el 24,2%-—. El 0,09% de todas las patentes concedidas
en ambas bases de datos durante el periodo estudiado tienen titulares de
América Latina (figura 1a). La regién con mayor titularidad de patentes es
América del Norte —Estados Unidos+Canadi—, que represent6 el 42%. En
menor proporcién EU-15 y Asia oriental con el 22% y el 24%,
respectivamente.
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El nimero de patentes con inventores de América Latina es mayor que
el porcentaje de patentes con titulares, y representa el 0,2%. El porcentaje
de patentes con inventores de EU-1§ —el 25%— es similar al porcentaje de
patentes con titulares europeos (figura 1b).

Figura 1a. Patentes concedidas en el periodo 2002-2011
(por lugar de origen del titular)
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Figura 1h. Patentes concedidas en el periodo 2002-2011
(por lugar de origen del inventor)
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Fuentes: uspro y £po.
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Figura 2. Tasa de crecimiento medio anual de patentes concedidas
durante el periodo 2002-2011 (por regiones titulares o inventoras)
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Fuentes: usro y Epo.

El anilisis de la evolucién del ndmero de patentes por regién titular
muestra que América Latina tiene una de las mayores tasas de crecimiento
durante el periodo 2002-2011, con incremento del 6,2%, superior al 3,7%
correspondiente a las patentes concedidas a nivel mundial (figura 2). Esto
contrasta con los indices de incremento de regiones mds desarrolladas tec-
nolégicamente como Estados Unidos+Canadd y Eu-15, que presentan valo-
res mds bajos durante el periodo estudiado. La tasa de crecimiento anual de
patentes por regiones inventoras sefiala que América Latina presenta un
aumento del 5,3%. EU-15 presenta el crecimiento mds moderado entre las
regiones estudiadas.

Patentes de América Latina

América Latina registr6 5.969 patentes en la uspTo y la PO durante el
periodo 2002-2011 con al menos un inventor o titular de la regién. Asi,
fueron 1.916 como titulares y 4.799 como inventores.

En el caso de las patentes con titulares de América Latina, el 67,2% han
sido registradas en la uspto y el 45,7% en la EPo. En ambos casos, el niime-
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ro de patentes concedidas muestra una evolucién positiva durante el perio-
do analizado en el ndmero de patentes concedidas con un ciclo de
crecimiento a partir de 2009.

Durante la etapa estudiada se han registrado 4.799 con inventores de
América Latina, fundamentalmente en la uspTo, que representa el 89,4%
de las patentes frente al 32,5% de las patentes registradas en la Ero. Se ha
observado que una evolucién positiva en el nimero de patentes registradas
en la EPo, donde América Latina pasa de 50 patentes con inventores de la
regién en 2002 a 150 en 2011, mientras que el ndmero de patentes regis-
tradas en la USPTO permanece pricticamente constante durante todo el
periodo, excepto en 2011 donde se observa un decrecimiento.

Un andlisis detallado de las patentes concedidas con titulares o invento-
res de América Latina muestra que Brasil, México y la Argentina son los
paises con mayor produccién tecnoldgica de toda la regién, con el 77% de
las patentes titulares correspondientes al conjunto de América Latina y el
80,2% de patentes con inventores de América Latina (cuadro 1). Estos pai-
ses también son los mds productivos en términos de produccién cientifica
y son los responsables del 38,97% de las publicaciones de los paises de
Iberoamérica y del Caribe recogidas en Sciences Citation Index (sci), Social
Sciences Citation Index (sscr) y Arts and Humanities Citation Index (arcr)
durante el periodo 1973-2010. Brasil representa por si solo mds de la mitad
de las patentes con titulares de América Latina y el 42,5% de las patentes
con inventores de la region, por lo que es el pais con mayor tasa de creci-
miento, tanto en patentes con titulares —el 7,7% anual- como en el caso
de inventores —el 16% anual.

En cuanto a la clasificaciéon temdtica de las patentes de América Latina,
la mayoria de los paises presentan un porcentaje muy alto de patentes dedi-
cadas a las “preparaciones de uso médico, dental o para el aseo” (A61K), y
es el sector més activo de siete de los 18 paises estudiados, lo que representa
el 23,9% de las patentes con titulares de América Latina y el 22,8% de las
patentes con inventores de la regién. Sobre todo en paises como la
Argentina, Ecuador y Paraguay, se observa que mds del 50% de sus paten-
tes como titulares pertenecen a la subclase “Preparaciones de uso médico,
dental o para el aseo” (a61K). En concreto, la Argentina estd especializada
en “Preparaciones medicinales caracterizadas por un aspecto particular”,
Ecuador en “Preparaciones médicas a partir de dicotiledéneas” (a61x
36/185) y Paraguay en preparaciones médicas orgdnicas que contienen
“condensados en orto o en peri con sistemas heterociclicos”. Otros paises
que presentan especializacién son Colombia, que se dedica a “métodos o
dispositivos para la cirugfa ocular” (a61r 9/007); Costa Rica, especializada
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en “Plantas con flores, es decir, angiospermas” (ao1H 5/00); Panamd, en
“procedimientos o aparatos especiales para la perforacién” (218 7/00); y
Venezuela, en “Tratamiento de aceites de hidrocarburos, tnicamente por
varios procesos de hidrotratamiento”. Hay que destacar el caso de Uruguay,
que presenta una temdtica distinta en funcién de si es titular o inventor de
la patente. Como titular estaria especializada dentro de la categoria
“Preparaciones medicinales que contienen anticuerpo” (a61k 39/395) y
como inventor en la categoria “Instrumentos o procedimientos quirtrgicos
para el tratamiento de los huesos o articulaciones; dispositivos especialmen-
te adaptados al efecto con fijadores internos” (a618 17/68).

Cuadro 1. Patentes con titulares o inventores de América Latina

Patentes con titularidad Patentes con inventores
Patentes totales

de América Latina de América Latina
Pais N°®de % totalde N° de % total de N° de % total de
patentes  América  patentes América patentes  América
Latina Latina Latina
Argentina 809 13,6 201 9,2 808 14,3
Bolivia 14 0,2 3 0,1 12 0,2
Brasil 2451 41,2 1.107 50,5 2.394 42,3
Chile 312 52 124 5,7 303 5,4
Colombia 141 24 40 1,8 139 2,5
Costa Rica 99 1,7 20 0,9 88 1,6
Rep. Dominicana 26 04 2 0,1 25 04
Ecuador 34 0,6 11 0,2 34 0,6
El Salvador 25 0,4 3 0,1 25 0,4
Guatemala 15 0,3 1 0,0 14 0,2
Honduras 13 0,2 0 0,0 13 0,2
México 1.421 239 394 18 1.362 241
Nicaragua 1 0,0 1 0,0 1 0,0
Panamé 158 2,7 126 58 29 05
Paraguay 3 0,1 2 0,1 3 0,1
Peri 43 0,7 10 05 39 0,7
Uruguay 79 1,3 26 1,2 65 1,1
Venezuela 302 51 125 5,7 301 53
Total 5.969 100 2.190 100 5.655 100

Fuentes: uspro y Epo.
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Impacto tecnoldgico de las patentes de América Latina

El conjunto de las patentes de América Latina han recibido un total de
104.524 citas durante el periodo 2002-2011, lo que representa un ratio cita/
patente del 18,6%. Los paises que recibieron mayor niimero de citas fueron
Brasil y México, y juntos constituyen mds de la mitad de las citas recibidas
durante el periodo 2002-2011. El pais con mayor niimero de citas por
patentes es Costa Rica, con un promedio de 28,7 citas en el caso de paten-
tes titulares y 44,4 en el caso de patentes con inventores, muy por encima
del promedio de toda América Latina (cuadro 2).

Cuadro 2. Niimero de citas recibidas por patentes con titulares o inventores
de América Latina

Patentes con titularidad Patentes con invento-
Patentes totales

de América Latina res de América Latina

. N° de Citas/ N° de Citas/ N° de Citas/
Pais citas patentes citas patentes citas patentes
Argentina 18.364 22,7 2.037 10,1 770 1,0
Bolivia 148 10,6 27 9,0 121 10,1
Brasil 28.814 11,8 9.931 9,0 2.179 09
Chile 5.838 18,7 1.603 12,9 5.770 19,0
Colombia 3.013 21,4 380 95 2.980 21,4
Costa Rica 3.997 40,4 573 28,7 3.907 44.4
Rep. Dominicana 426 16,4 21 10,5 415 16,6
Ecuador 822 242 36 72 822 242
El Salvador 162 6,5 26 87 162 6,5
Guatemala 364 24,3 0 0,0 361 258
Honduras 494 38,0 0 0,0 494 353
México 32.830 231 9.102 231 28.720 211
Nicaragua 12 12,0 0 0,0 12 12,0
Panamé 2.095 13,3 1.505 11,9 458 15,8
Paraguay 7 2,3 0 0,0 7 2,3
Perd 819 19,0 115 11,5 810 20,8
Uruguay 975 12,3 149 5,7 847 13,0
Venezuela 5.344 17,7 1.278 10,2 5.330 17,7
Total 104.524 91 26.783 12,3 54.165 9,6

Fuentes: usero y Epo.
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Este ratio de citas en Costa Rica puede ser explicado porque en las dlti-
mas décadas ha basado su estrategia de industrializacidn en atraer inversio-
nes extranjeras en actividades de “alta tecnologifa”. Estas politicas han tenido
éxito en términos de exportacion, de competitividad y, aunque en menor
medida, también en términos de transferencia de tecnologia y mejora de
sus industrias.

Cuadro 3. Niimero de patente citas y ratio citas/patentes por tipo de entidad
con titulares de América Latina

Entidades N° de % de N° de Citas/
patentes  patentes citas patentes
Empresa 4.387 735 86.752 19,8
Empresa y universidad 42 0,7 1.285 30,6
Empresa y fundacion 4 0,1 78 19,5
Empresa y organismo piblico de investigacion 11 0,2 129 11,7
Fundacion 72 1,2 1.068 14,8
Fundacion y organismo pablico de investigacion 3 0,1 22 7,3
Fundacion y universidad 11 0,2 58 53
Organizacion gubernamental y universidad 1 0,0 37 37,0
Hospital 3 0,1 109 36,3
Hospital y organismo piblico de investigacion 1 0,0 10 10,0
Hospital, organismo pdblico de investigacion 1 0,0 12 12,0
y universidad
Instituto tecnoldgico 7 0,1 335 47,9
Organismo pablico de investigacion 79 1,3 1.467 18,6
Organizacion gubernamental 13 0,2 219 16,8
Organizacion gubernamental y organismo 1 0,0 5 5,0
plblico de investigacion
Organizacion gubernamental y fundacion 2 0,0 74 37,0
Organizacion gubernamental, universidad, 1 0,0 37 37,0
empresa y fundacion
Universidad 166 28 5.658 341
Universidad y organismo piblico de investigacion 3 0,1 107 35,7
Otros 829 13,9 10.013 12,1
Desconocido 332 5,6 130 0,4
Total 5.969 100,0 107.605 21,4

Fuentes: uspto y po.
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Un estudio detallado de las patentes de América Latina muestra que el
mayor nimero de patentes registradas en uspTO y EPO durante 2002-2011
pertenecen a empresas (cuadro 3). El nimero de documentos de patentes
con una empresa como titular, bien como tnico titular o en cooperacién
con otra entidad, representa el 74,5% de las patentes estudiadas, seguido
de las patentes registradas por particulares con el 3,4% y por las universi-
dades con el 2,8%

Las patentes con colaboracién entre titulares representan solo el 1,6%
de las patentes estudiadas. La mayor forma de colaboracién se produce
entre empresas y universidades con el 0,7% de las patentes estudiadas. Sin
embargo, cuando se analiza el ratio citas/patentes, las patentes que mues-
tran algtin tipo de colaboracién son las que han recibido en mayor nimero
de citas y tienen un mayor ratio citas/patentes de 30,6.

Patentes en colaboracion de América Latina

América Latina muestra un elevado ratio de patentes controladas por titu-
lares extranjeros pero con inventores de América Latina (sH1a). Esta for-
ma de innovacién es una de las mds importantes para América Latina
(Sdenz y De Souza Paula, 2002). Republica Dominicana, Honduras y
Guatemala son los paises con mayor nimero de patentes con inventores
nacionales controladas por entidades extranjeras. Nicaragua solo tiene
registrada una patente como inventor que es controlada por una entidad
estadounidense, motivo por el cual presenta el mayor valor de sHia de
toda la regién (cuadro 4).

El indice de patentes con titulares de América Latina e inventores
extranjeros (SHAI) es bastante bajo (0,14). Sin embargo, Costa Rica y
Republica Dominicana presentan un ratio de 1, lo que muestra que todas
las patentes de las que son titulares tienen algiin inventor extranjero.
También destaca el caso de Panamd y Uruguay con indices cercanos a 1.

El pais con mayor nimero de patentes con co-inventores de América
Latina y un pais extranjero es Honduras, con un valor de sair de 0,57, por
encima de la media de América Latina (0,37). Este valor indica que més de
la mitad de las patentes que tienen un inventor de Honduras tienen al
menos un inventor de otro pais. Venezuela y Uruguay también presentan
una cooperacién muy alta a nivel de inventores, con valores de sui1 del 0,47
y 0,45, respectivamente.

Los indicadores de internacionalizacién tecnoldgica estdn de acuerdo
con la tendencia mundial, donde el niimero de invenciones nacionales
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para un determinado pais con titulares extranjeros es mayor que el nime-
ro de patentes nacionales con inventores extranjeros (Guellec y Van
Pottelsberghe de la Potterie, 2001). La mayor parte de las patentes con
inventores extranjeros estdn en manos de tres paises, Estados Unidos,
Holanda y Suiza, que ademds albergan el mayor niimero de multinacio-
nales (Guellec y Van Pottelsberghe de la Potterie, 2001). En el caso de
América Latina, la mayor parte de la colaboracién internacional se pro-
duce con Estados Unidos, ya que es el titular del 34% de las patentes con
inventores de América Latina.

También llama la atencién el valor del sHIL,, ., que es de 0,23, lo cual
indica una alta colaboracién entre inventores de América Latina y Estados
Unidos. Este valor estd muy préximo al valor suir de América Latina

(0,37).

Cuadro 4. Indicadores de internacionalizacion en patentes de América Latina

SHIA SHAI SHII
América Latina 0,50 0,14 0,37
Argentina 0,55 0,01 0,26
Bolivia 0,57 0,00 0,43
Brasil 0,46 0,04 0,36
Chile 0,44 0,09 0,33
Colombia 0,51 0,12 0,32
Costa Rica 0,60 1,00 0,29
Ecuador 0,68 0,17 0,41
El Salvador 0,17 0,00 0,17
Guatemala 0,79 0,00 0,43
Honduras 0,79 0,00 0,57
México 0,55 0,20 0,45
Nicaragua 1,00 0,00 1,00
Panama 0,71 0,97 0,25
Paraguay 0,00 1,00 0,00
Peri 0,33 0,10 0,36
Repiblica Dominicana 0,83 1,00 0,42
Uruguay 0,46 0,92 0,45
Venezuela 0,48 0,08 0,47

Fuentes: uspto y po.
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El 82,5% de patentes con titulares de América Latina son empresas,
seguido por el 8% de titulares particulares. La mayor parte de las empresas
titulares de patentes de América Latina son multinacionales. Estas empre-
sas han sido identificadas por los principales actores en la internacionaliza-
cién de la innovacién, que localizan sus actividades de 1+D o disefio, fuera
de su pais de origen. En menor medida, las universidades son titulares del
5,4% de las patentes. El 3,3% de las patentes presentan algtin tipo de cola-
boracién entre distintas entidades; la mds frecuente es Empresa-Universidad,
que representa el 1% del total de patentes.

Patentes en colaboracion de América Latina y eu-15

En este estudio se han registrado 1.080 patentes en colaboracién entre
América Latina y EU-15 durante el periodo 2002-2011, lo cual representa
una tasa de colaboracién del 18,7%. El nimero de paises que colaboran entre
si es relativamente bajo. Este dato estd en concordancia con los resultados
observados en otros estudios previos, que identifican una red de colaboracién
formada por pocos paises. El niicleo de esta red estaria formado por 26 paises
donde se encuentran los paises miembros de la EU-15 y Brasil por parte de
América Latina. Aunque el nimero de paises que colaboran es bajo, el impac-
to de las patentes en colaboracién es mds alto que el impacto medio corres-
pondiente a las patentes de toda América Latina. El promedio de citas
recibidas por las patentes en colaboracién La-EU-15 es del 31%, mayor que
el promedio del conjunto de patentes de América Latina, que es del 9%.

La mayor parte de la colaboracién se produce en patentes con inventores
de América Latina y titulares europeos, con un smar  igual a 0,12.
Bolivia, Panamd y Ecuador presentan mds del 20% de las patentes en cola-
boracién con EU-15 (figura 3). Bolivia y Ecuador también son los paises con
mayor numero de patentes con inventores de EU-1§ (SHIILA_EU_IS) (figura 4).

Venezuela, la Argentina y México, a pesar de ser los paises con mayor
nimero de patentes de América Latina, son los que menores tasas de cola-
boracién presentan, tanto SHIA como SHII.

Los paises de Europa con mayor nimero de colaboraciones son
Alemania, Francia y Reino Unido, que representan el 75% de las patentes
europeas en colaboracién con América Latina. Esta colaboracién se produ-
ce fundamentalmente en forma de patentes en co-invencién, que represen-
tan el 98,9% de las patentes en colaboracién de América Latina.

Este patrén de colaboracién también se observa en las publicaciones
cientificas, donde Reino Unido, Francia y Alemania son los paises con
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Figura 3. Valores de shai para América Latina durante el periodo 2002-2011
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Figura 4. Valores de sun, . para América Latina durante el periodo 2002-2011
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mayor tasa de colaboracién con paises que no pertenecen a la Unién
Europea y, en concreto, con paises de América Latina (Mattsson ez al.,
2008; Lemarchand, 2012).

La Argentina, Brasil y México son los paises que mds patentes en cola-
boracién tienen con EU-15, lo que representa el 75% de las patentes de
América Latina en colaboracién con Eu-15 y el 77% de las citas recibidas
por América Latina. Se ha construido una matriz no simétrica de colabo-
racién entre paises de América Latina y EU-15 a partir del nimero de paten-
tes en colaboracién (figura 5), para analizar el flujo tecnoldgico entre ambas
regiones. El tamano de los nodos indica el niimero de patentes en colabo-
racién de cada pais. A mayor tamafo del nodo, mayor nimero de patentes
en colaboracién entre América Latina y Eu-15. Las uniones entre nodos
indican con quién se establece la colaboracién y su grosor representa la
importancia de esa colaboracién. Cuanto mayor sea el grosor de la linea,
mayor nimero de patentes en colaboracién hay entre ambos paises. La den-
sidad de la red obtenida fue de 0,367, lo cual expresa que no es una red
muy cohesionada. La media de colaboraciones entre dos paises es 3,9 y el
mayor numero de colaboraciones es el observado entre Brasil y Francia (80
en total).

El andlisis de estructura centro/periferia de la red muestra un grupo
principal de actores formado por Alemania, Francia, Reino Unido y
Holanda por parte de EU-15 y por Brasil, México, la Argentina y Chile, por
parte de América Latina, con una densidad del 44%. Esto prueba que la
mayor parte de las colaboraciones se producen entre estos paises.

Las medidas de centralidad muestran que México —grado de centrali-
dad: 0,933; grado de cercania: 1,000; grado de intermediacién: 0,154;
Eigenvector: 0,423— ocupa una posicién destacada dentro de la red de
América Latina. Alemania —grado de centralidad: 0,778; grado de cercania:
0,958; grado de intermediacién: 0,207; Eigenvector: 0,404— también ocu-
pa un lugar central en la red. Reino Unido, a pesar de tener un alto grado
de colaboracién con América Latina, ocupa un lugar menos central en la
red, comparado con otros paises europeos —grado de centralidad: 0,389—,
ya que esta colaboracion se lleva a cabo con menos paises.

Alemania es el pais que mds colabora con América Latina, con una
tasa de colaboracién del 40,1%, principalmente con México. Brasil es el
pais con mds patentes en colaboracién de América Latina con Europa;
esta colaboracion se establece fundamentalmente con Francia, Reino
Unido y Paises Bajos. Llama la atencién la relativa baja colaboracién de
Espana y Portugal con otros paises de América Latina con el mismo idio-
ma (Hoekman, Koen y Tijssen, 2010). Aunque el nimero de colabora-

REDES, VOL. 20, N& 38, BERNAL, JUNIO DE 2014, PP. 13-40 31



32

ciones es pequefio, se produce con un mayor nimero de paises, lo que
proporciona un grado de centralidad en la red mayor que el de paises
como el Reino Unido.

En cuanto a la temdtica de las patentes en colaboracién, sobresale por
ndmero de patentes relacionadas con las “preparaciones de uso médico,
dental o para el aseo” (A61K). La Argentina y México no muestran cam-
bios, y la categoria principal en las patentes en colaboracién con Europa
sigue siendo AGIK; sin embargo, en el resto de paises aparecen cambios
en las temdticas de las patentes en colaboracién. Los paises que muestran
una especializacion diferente en las patentes en colaboracién con Europa
respecto de la temdtica principal de las patentes totales de cada pais son:
Brasil, con 81 patentes en la categoria de “mdquinas de fabricar papel;
métodos de produccién del papel” (D21F) —el 15% de las patentes en
colaboracién de Brasil con Europa—; Chile con nueve patentes en la cate-
gorfa de “filtros implantables en los vasos sanguineos; prétesis; dispositi-
vos que mantienen la luz o que evitan el colapso de estructuras tubulares”
(a61F) —el 14,5%—; Colombia y Costa Rica con cuatro y una patentes en
la temdtica AGIF —el 25% y el 16,7%, respectivamente—; Perd con tres
patentes en la categoria “composiciones de pulimento distintas al puli-
mento francés” (co9a); Republica Dominicana con dos patentes en la
categoria “juguetes” (a63H); El Salvador con dos patentes en la categoria
de “procesos de medida, investigacién o andlisis en los que intervienen
enzimas o microorganismos; composiciones o papeles reactivos para este
fin; procesos para preparar estas composiciones; procesos de control sen-
sibles a las condiciones del medio en los procesos microbiolégicos o enzi-
moldgicos” (c12Q); Uruguay con cinco patentes en la categoria “Péptidos”
(co7x) y Venezuela con seis patentes en “reconocimiento de datos; pre-
sentacién de datos; soportes de registros; manipulacién de soportes de
registros” (GOG6K).

No se ha observado un mayor impacto, medido como citas a patentes,
de las patentes que presentan algtn tipo de colaboracién entre América
Latina y EU-15 respecto del total de patentes de América Latina. Si se ha
observado en el caso de patentes con algin tipo de colaboracién con
Estados Unidos, sobre todo en las patentes con inventores de América
Latina, propiedad de entidades estadounidenses, donde son citadas casi
la mitad de las patentes: el 44,95%. El ratio de patentes de América Latina
con colaboracién de Estados Unidos no citadas frente a patentes citadas
es menor que el ratio para el conjunto de América Latina, lo cual indica
que hay un mayor nimero de patentes citadas que cuando no existe esta
colaboracién.
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Figura 5. Mapa de colaboracion La-eu-15
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CONCLUSIONES

Pese a la existencia de fructiferos lazos en materia de cooperacién cientifica
entre paises de América Latina y de Europa (Russell, 2000), no se ha detec-
tado una cooperacién igualmente significativa en cuanto a la generacién de
patentes. Sin embargo, este estudio revela que hay suficiente actividad tec-
noldgica para desarrollar sistemas nacionales de innovacién competitivos,
donde la vertiente cooperativa sea realmente estratégica.

Durante el periodo 2002-2011, América Latina ha mostrado una tasa
de crecimiento del 6,2% para patentes titulares y del 5,3% para patentes
con inventores, por encima de otras regiones como EU-15 o Estados Unidos.
La Argentina, Brasil, Chile, México y Venezuela representan el 52,3% de
las patentes uspTO y EPO de América Latina y son también los paises que
mds citas a patentes han recibido. A pesar de que el niimero de citas por
patente es relativamente bajo —12,3 citas por patente en las patentes de titu-
lares de América Latina— comparado con los valores correspondientes a pai-
ses tecnoldgicamente desarrollados (Montobbio, 2007), se ha observado
que algunas de sus patentes han tenido un impacto importante en el sector
tecnoldgico internacional al haber sido citadas en numerosas ocasiones por
otras patentes. Algunos paises de América Latina basan su incipiente acti-
vidad patentadora en el uso y explotacion de sustancias naturales o sus deri-
vados, obtenidos a partir de los variadisimos recursos biolégicos que
componen y caracterizan su patrimonio natural. Venezuela, uno de los
mayores productores mundiales de petréleo y el mayor de América Latina,
fundamenta buena parte de su actividad tecnoldgica, con la légica conse-
cuencia en la generacién de patentes, en el sector energético del petréleo y
sus derivados, en correspondencia con el recurso que constituye su mayor
fuente de ingresos y es la base de su potencial estratégico. Al margen de lo
anterior y por los datos obtenidos en este estudio, llama la atencién el no
haberse detectado apenas indicadores que evidencien estrategias particular-
mente sélidas de desarrollo tecnolégico. Esto resulta particularmente lla-
mativo si se tiene en cuenta que la mayor parte de los paises de América
Latina tratan de desarrollar sus sistemas de 1+D conforme a las necesidades
de desarrollo de los sectores productivos, asi como atendiendo al enorme
potencial que representan los elevados indices de biodiversidad en muchos
de estos paises.

En cuanto a la cooperacién internacional, obviamente y por motivos
donde es determinante la proximidad geogréfica, Estados Unidos es uno de
los socios mds importantes tanto en la cooperacién cientifica como en la
tecnolégica (Mu-Hsuan, Huei-Ru y Dar-Zen, 2012). Esta cooperacién se
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produce fundamentalmente cuando la patente es de titularidad de Estados
Unidos con inventores de América Latina. La cooperacién cientifica con
paises europeos estd ya fuertemente implantada en la regién, si bien no pue-
de decirse lo mismo de la cooperacién en el terreno tecnolégico, como evi-
dencia el limitado nimero de patentes conjuntas, donde la colaboracién se
produce en forma de co-invencién. Estas patentes abarcan un amplio
namero de sectores tecnoldgicos, y se destacan, por su produccion, aquellos
de interés biomédico y sanitario; en concreto, el sector en el que se detecta
una mayor produccién conjunta es el de “preparaciones para uso médico,
dental e higiénico”. Para los paises europeos seria especialmente oportuno
revisar los modelos y esquemas de cooperacidn cientifica y tecnoldgica con
los paises de América Latina, mdxime en una coyuntura econémica y poli-
tica en la que podemos observar coémo paises como China y Japén, entre
otros, estdn invirtiendo cada vez mds en la regién e intensificando sus rela-
ciones politicas y econémicas. Cabe esperar que algunas iniciativas europeas
en materia de andlisis para la planificacién estratégica, como es el caso de
EULARINET y otras INCO-NETS, permitan a los paises europeos optimizar sus
ya establecidas relaciones bilaterales y, a escala comunitaria, identificar bien
los intereses y establecer u optimizar las estrategias de cooperacién tecno-
légica con los paises de América Latina.

Para los paises de la regién serfa igualmente conveniente revisar los
esquemas de cooperacién tecnoldgica con los paises de la Unién Europea,
para buscar incrementar la eficiencia de las politicas e instrumentos de coo-
peracién y optimizar, en el terreno de la practica, los resultados de las accio-
nes bilaterales.

En este estudio se ha podido constatar la existencia de recursos huma-
nos, en los paises de América Latina, capaces de contribuir activa y eficaz-
mente a la generacién de invenciones patentables. Buena parte de los paises
de América Latina participan activamente en proyectos internacionales de
cooperacion cientifica y tecnoldgica y cabe concluir que solo un decidido
esfuerzo de voluntad politica serfa capaz de poner en valor los resultados de
afos de trabajo en materia de cooperacién cientifico-técnica con Europa y
con paises de otras regiones.

Es una opinién bastante extendida que los paises de América Latina
deben realizar todo el esfuerzo posible por incrementar sus inversiones
publicas en 1+D, y también es una idea ampliamente extendida que estos
paises requieren generar las condiciones adecuadas para atraer aun mis el
interés de capital inversor privado capaz de dinamizar el desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico. Si bien es cierto que, durante los tltimos afnos, nume-
rosas empresas punteras en sectores tecnoldgicos estratégicos han implantado
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centros de 1+D en paises iberoamericanos, los resultados de este estudio
ponen de manifiesto el limitado impacto de estas actuaciones en la genera-
cién de patentes por parte de empresas e instituciones de América Latina.

Tanto para el beneficio de las economias y sociedades de la regién, como
para Europa y otras regiones, es imprescindible que Iberoamérica incorpore
a su capacidad exportadora de materias primas la capacidad de exportar
productos con valor anadido. Para ello se requieren politicas decididas de
desarrollo tecnoldgico, politicas que, entre otros factores clave, deben con-
templar la cooperacién para la actividad inventiva y la correspondiente apli-
cacién de los mecanismos de proteccién de los derechos de propiedad
industrial.

ANEXO. PRINCIPALES TEMATICAS DE LAS PATENTES DE AMERICA LATINA

A61k  Preparaciones de uso médico, dental o para el aseo

A01p  Recoleccién; siega

A61F  Filtros implantables en los vasos sanguineos; protesis; dispositivos que mantienen la luz o que
evitan el colapso de estructuras tubulares, por ejemplo stents; dispositivos de ortopedia, cura o
para la contracepcidn; fomentacion; tratamiento o proteccion de ojos y oidos; vendajes,
apositos 0 compresas absorbentes; botiquines de primeros auxilios

A0l Novedades vegetales o procedimientos para su obtencion; reproduccion de plantas por técnicas
de cultivo de tejidos

801y  Procedimientos quimicos o fisicos, por ejemplo, catalisis, quimica de los coloides; aparatos
adecuados

603F  Produccion por via fotomecénica de superficies texturadas, por ejemplo, para la impresion, para
el tratamiento de dispositivos semiconductores; materiales a este efecto; originales a este
efecto; aparellaje especialmente adaptado a este efecto

£218  Perforacion del suelo o de la roca; extraccion de petrdleo, gas, agua o materiales solubles o
fundibles, o de una suspension de materias minerales a partir de pozos

A7) Material de cocina; molinillos de café; molinillos de especias; aparatos para preparar las
bebidas

¢070  Compuestos heterociclicos

¢10c  Cracking de los aceites de hidrocarburos; produccién de mezclas de hidrocarburos liquidos, por
ejemplo, por hidrogenacidn destructiva, por oligomerizacidn, por polimerizacion; recuperacion de
aceites de hidrocarburos a partir de esquistos, de arena petrolifera o gases; refino de mezclas
compuestas principalmente de hidrocarburos; reformado de nafta; ceras minerales

A618  Diagndstico; cirugia; identificacion

¢11c  Acidos grasos a partir de grasas, aceites o ceras; velas; grasas, aceites o &cidos grasos
obtenidos por modificacion quimica de grasas, aceites o acidos grasos
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H04L  Transmisidn de informacion digital, por ejemplo, comunicacion telegréfica

B64c  Aeroplanos; helicopteros

f01d  Maquinas o motores de desplazamiento no positivo, por ejemplo, turbinas de vapor

f028  Motores de combustidn interna de pistones; motores de combustion en general

p21F  Maquinas para fabricar papel; métodos de produccion del papel

¢09¢  Composiciones de pulimento distintas al pulimento francés; ceras para esquies

A63H  Juguetes, por ejemplo, trompos, mufiecos, aros, juegos de construccion

¢12q  Procesos de medida, investigacion o andlisis en los que intervienen enzimas o microorganismos;
composiciones o papeles reactivos para este fin; procesos para preparar estas composiciones;
procesos de control sensibles a las condiciones del medio en los procesos microbioldgicos o
enzimoldgicos

¢07k  Péptidos

606k  Reconocimiento de datos; presentacidn de datos; soportes de registros; manipulacion de
soportes de registros
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COMPLEJIDAD, ANALISIS SOCIOTECNICO

Y DESARROLLO

HACIA PROGRAMAS DE INVESTIGACION CONVERGENTES ENTRE
LOS ESTUDIOS SOCIALES DE LA TECNOLOGIA Y LA ECONOMIA
DE LA INNOVACION Y EL CAMBIO TECNOLOGICO

Leandro Lepratte™

RESUMEN

El presente articulo presenta los avances de un trabajo tedrico-analitico
desarrollado para crear un marco convergente entre los estudios sociales de
la ciencia y tecnologia y la economia de la innovacién y el cambio tecnol4-
gico. Se exponen aqui las posibilidades de convergencia a partir de una
seleccion de aportes relacionados con los estudios sociales de la tecnologia
—teorfa del actor-red, construccién social de la tecnologia y anilisis socio-
técnico latinoamericano— y la economia evolucionista neoschumpeteriana
orientada a sistemas complejos.

Con base en el enfoque de teorizacidn, se explican los diferentes momen-
tos analiticos efectuados, con sus implicancias ontolégicas —complejidad
sociotécnica—, epistemolégicas —inter—onto/ogy crossover—, tedricas —good
theory—y dimensiones de abordaje investigativo generales y especificas.

Como resultado, se exponen los programas de investigacién convergen-
tes orientados a problemas de innovacién, cambio tecnolédgico y cambio
estructural en América Latina y su metodologia.

En las conclusiones se esbozan los alcances logrados por los momentos
analiticos 1 a 3, se dejan abiertas las posibilidades de investigacion sobre la
base de unidades de andlisis convergentes como los sistemas sociotécnicos

* Grupo de Investigacién en Desarrollo, Innovacién y Conocimiento (GIpic). Departamento
de Licenciatura en Organizacién Industrial. Facultad Regional Concepcién del Uruguay de
la Universidad Tecnolégica Nacional. Correo electrénico: <leprattel@frcu.utn.edu.ar>.
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de produccién e innovacién y se los conecta con ciertas ideas de politicas
articulatorias de ciencia y tecnologfa orientadas a la resolucién de los pro-
blemas del desarrollo en América Latina —desenvolvimiento econémico,
exclusién social y sustentabilidad.

PALABRAS CLAVE: ESTUDIOS SOCIALES DE LA TECNOLOGIA — ECONOMIA
EVOLUCIONISTA NEOSCHUMPETERIANA — SISTEMAS COMPLEJOS — MARCO
INTERONTOLOGICO — POL{TICAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

INTRODUCCION

El estudio de la innovacién, el cambio tecnoldgico y su relacién con los
problemas del desarrollo en el capitalismo contempordneo ha cobrado rele-
vancia en los tltimos cincuenta afos, a raiz de cierto consenso entre posi-
ciones ortodoxas y heterodoxas; sobre el advenimiento de sociedades mds
intensivas en conocimiento —sociedad del conocimiento—.!! Dos de las tra-
yectorias mds importantes emergentes del estudio de estos fenémenos de la
sociedad del conocimiento son los estudios de innovacién y los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia —Science and Technology Studies, sts
(Fagerberg, Landstrom y Martin, 2012)—.12 En el caso de los estudios de
innovacién, es la economia de la innovacién y del cambio tecnolégico
(e1cT)B) la que ha tenido mayor peso (Fagerberg y Verspagen, 2009;
Fagerberg, Fosaas y Sapprasert, 2012). Mientras que en la trayectoria de los
sTs, son la historia y la filosofia de la ciencia y la tecnologia, por un lado, y
la sociologia o los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia (EscyT), por
el otro, los que comparten el lugar de importancia (Martin, 2012).

La trayectoria de los estudios sobre innovacién, en particular los de eco-
nomia de la innovacién y cambio tecnolégico, y los sts han tenido en
América Latina una dindmica particular (Kreimer y Thomas, 2004;
Arellano, Arvanitis y Vinck, 2012). El origen del campo de ciencia, tecno-

[1] Para una profundizacién de la relacién entre el conocimiento como factor dinamiza-
dor de la economia capitalista en la sociedad del conocimiento, véanse Rodriguez Vargas
(2009) y Dabat (2009). Sobre su relacién con los enfoques del desarrollo considerar el
andlisis de Moncayo (2004) y Rivera Rios (2010).

[2] Estos autores incluyen a los estudios sobre emprendedorismo como un tercer campo
emergente de los estudios sobre la sociedad del conocimiento.

[3] Para una descripcidn extensa sobre el desarrollo de la economia de la innovacién y el
cambio tecnolégico, véase Yoguel, Barletta y Pereira (2013), quienes a su vez incorporan
elementos descriptivos de la trayectoria académica de ese proceso en América Latina.
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logia y sociedad (cts)¥ fue generado por cientificos e ingenieros y no por
aportes de investigadores de las ciencias sociales. En los inicios del pensa-
miento latinoamericano en ciencia, tecnologia y sociedad (pLaCTS)
(Kreimer, 2007) se manifesté un cardcter de movimiento y praxis politica,
y no de campo académico (Vaccarezza, 2004). Sin embargo, entre 1980 y
2000, el campo de cts en América Latina cobré impulso en términos de
institucionalizacién académica, lo que provocé una proliferacién de estu-
dios de base empirica y la adscripcién explicita a marcos tedricos generados
fuera de la regidn, como la teorfa del actor-red (TAR), los enfoques de la
construccién social de la tecnologia (scor), entre otros del legado relativis-
ta-constructivista de los s1s.>) Este mismo fenémeno de institucionaliza-
cién se dio también en el plano de las politicas de ciencia y tecnologia, en
particular en la inclusién de los instrumentos orientados a la promocién de
la innovacién, usando modelos exdgenos de paises desarrollados (Arellano
y Kreimer, 2011; Casas, Corona y Rivera, 2013).[ Como consecuencia
desde la region se plante6 una cierta tradicién de trabajos que relacionan el
papel de la ciencia y la tecnologia con las politicas de corte “macro” (Casas
y Luna, 1997; Villavicencio, 2010).

Lo relevante de esta situacién es que, si bien para algunos autores la ErcT
ha sido uno de los aportes mds relevantes de la tradiciéon del campo de cts
en América Latina (Kreimer y Thomas, 2004; Arellano y Kreimer, 2011),
desde la propia trayectoria de los aportes evolucionistas y neoschumpete-
rianos en la region se han ido estableciendo procesos particulares de dife-
renciacion, legitimacién e institucionalizacién que no reconocen la
participacién plena en este campo.”! Tal como describen Yoguel, Barletta
y Pereira (2013), la E1ct de corte evolucionista neoschumpeteriana se
expandié fuertemente en América Latina entre las décadas de 1990 y 2000
en el marco del surgimiento y la difusién de otra serie de ideas del pensa-

[4] Para un ejercicio de reflexividad de esta dindmica en América Latina, véase Kreimer y
Thomas (2004). Arellano, Arvanitis y Vinck (2012) discuten el cardcter reflexivo de este
trabajo y proponen otras alternativas de interpretacién de la evolucién del campo.

[s] Arellano y Kreimer (2011) sefalan esta utilizacién acritica de ciertos enfoques en la
regién, donde como mucho se han logrado algunas adaptaciones.

[6] Dagnino y Thomas (2000) advierten sobre esta situacion al referirse al fenémeno del
neovinculacionismo.

[7] Un dato de este proceso puede considerarse en la evolucion de la tltima década de las
principales reuniones cientificas que representan a colectivos de investigadores —sin consi-
derar a estos como una totalidad homogénea— de ambas trayectorias; y como se han ido
dando ciertos perfiles de especificidad e identidad en cada una de ellas. Véanse casos de
GLOBELICS, LALICS, ESOCITE, ALTEC, entre otros.
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miento heterodoxo en economia, que inclufa criticas a las ideas del mains-
tream relacionadas con politicas econémicas de corte neoliberal en la regién,
y que ha encontrado en los tltimos tiempos posibilidades de acercamiento
con el resurgimiento de ideas desarrollistas y estructuralistas.

Otro elemento particular de la dindmica de ambas trayectorias en la
region es que, aun cuando la centralidad de sus trabajos han girado en tor-
no a aquellos fenémenos relacionados con la sociedad del conocimiento
(Arellano, Arvanitis y Vinck, 2012; Fagerberg, Landstrom y Martin, 2012)
y que han logrado evidenciar el cardcter global de los procesos de innova-
cién y cambio tecnolégico, aparecieron progresivamente aportes de estu-
dios en América Latina que se centraron en ciertos particularismos. Tales
como el reconocimiento de trayectorias locales, los procesos de aprendiza-
jes especificos a nivel organizacional y artefactual, y el impulso de capaci-
dades en sentido endégeno, entre otros fenémenos que fueron cobrando
relevancia en los esfuerzos interpretativos desde la region. “La paradoja es
que esto condujo a poner atencién sobre el saber local y las pricticas situa-
das, aun sabiendo que la reflexién es mundial” (Arellano, Arvanitis y
Vinck, 2012: xvrr).

Junto a esta paradoja existe una cuestién complementaria, que excede a
su vez la particularidad de la orientacién de estas trayectorias en el contexto
de América Latina. En los paises desarrollados y en nuestra region, las inte-
racciones entre los estudios sociales de la tecnologia (EsT) y la economia
evolucionista neoschumpeteriana, en el marco de esfuerzos convergentes
desde el punto de vista tedrico y metodoldgico, pricticamente han sido
inexistentes (Kreimer y Thomas, 2004; Arellano, Arvanitis y Vinck, 2012).

La intersecciéon de la comprensién desde la regién de los fenémenos
relacionados a la categoria sociedad del conocimiento y la casi nula interac-
cién convergente entre las trayectorias que se han centrado en el plano teé-
rico e investigativo sobre dicha categoria constituye el espacio de
problematizacién inicial de este trabajo.

Bruun y Hukkinen, quienes han planteado uno de los escasos marcos
analiticos convergentes entre ciertos aportes tedricos de ambas trayectorias
a nivel internacional, afirman que:

Tanto la economia como la sociologfa estudian la ciencia y la tecnologia.
Sin embargo, el nivel de interaccién entre las dos disciplinas parece ser bajo,
y la relacién entre las aproximaciones socioldgicas y econdmicas al tema es
raramente discutida. Es en verdad fascinante que discursos sobre un mismo
tema puedan hoy, en un mundo de flujos de informacién globalizada,
encontrarse tan separados. Las antologfas econémicas sobre el cambio
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tecnoldgico raramente contienen contribuciones del campo de los estudios
de la ciencia y la tecnologia y viceversa. La negacién es mutua (Bruun y

Hukkinen, 2008: 186).

La motivacién original de este trabajo surge de este contexto de problema-
tizacién, que genera una serie de preguntas clave: ;es posible plantear algin
tipo de convergencia entre EICT y ESCYT para estudiar problemas sobre
innovacién, cambio tecnolégico y desarrollo en América Latina? De ser
posible, ;cudles serfan las posibilidades de convergencia?, ;dependen estas
de supuestos ontoldgicos, epistemoldgicos y tedricos? ;De qué manera las
posibilidades de convergencia permitirfan generar un programa de investi-
gacién para América Latina? ;En qué forma podria este programa tener
implicancias en el campo de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién
(ct1) para hacer frente a los recurrentes modelos exdgenos que se aplican
en la regién?

De este espacio de problematizacién y a partir de estas cuestiones, se
deriva el objetivo principal de este trabajo, que consiste en construir un
esquema conceptual-interpretativo (framework) a partir de ciertos aportes
de los EsT y de la economia evolucionista neoschumpeteriana orientada a
sistemas complejos (EEC),®! que permita abordar problemas relacionados
con procesos de innovacién, cambio tecnoldgico y estructural desde una
perspectiva latinoamericana.

En funcién del objetivo se definieron tres supuestos delimitadores para
la seleccién de aportes para el framework convergente: el rechazo a los apor-
tes de corte deterministas-universalistas-performativos (Dagnino y Thomas,
2000), la reafirmacién de la especificidad histérica (Hodgson, 2002)!1% y

[8] Los usos de la denominacién EsT y EEC deben ser comprendidos como aportes tedricos
y conceptuales operacionalizados a partir de los hallazgos y supuestos del ejercicio analitico.
Las denominaciones ESCYT y EICT se utilizardn por su parte para identificar las trayectorias
disciplinares mds amplias de donde provienen y se dinamizan los EsT y la EEC,
respectivamente.

[9] Este supuesto reivindica una larga tradicién y pretensién de ciertos tedricos latinoa-
mericanos por tratar de generar marcos interpretativos alternativos a ciertos postulados de
teorfas y metarrelatos planteados desde paises desarrollados. En particular, en el esfuerzo
de no aceptar aquellos marcos interpretativos con cardcter performativo que terminan
moldeando no solo la interpretacion de la realidad sino también la praxis sobre ella.

[10] Reconoce que existen diferentes sistemas socioecondmicos en el tiempo histérico y
espacios geogréficos. Posicién que requiere de esfuerzos no solo metodolégicos y tedricos
sino también una postura ontolégica para combinar generalidad con el compromiso por el

detalle.
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el destaque del contextualismo (Mouffe, 1999).1'"! Junto a un cuarto supues-
to de tipo metatedrico relacionado con la praxis sociopolitica, orientada a la
resolucién de problemas del desarrollo en la regién —desenvolvimiento eco-
némico, exclusion social y sustentabilidad de los procesos de cambio estruc-
tural y su orientacién—, que han sido abordados por diferentes académicos
de América Latina relacionados a estas trayectorias (Dagnino y Thomas,
2000; Arocena y Sutz, 2003; Dabat y Rivera Rios, 2004; Figueiredo, 2004;
Dutrenit y Katz, 2005; Lastres, Cassiolato y Arroio, 2005; Albuquerque,
2007; Rivera Rios, Robert y Yoguel, 2009; Pérez, 2010; lizuka y Katz, 2011;
Robert y Yoguel, 2011; Casas, Corona y Rivera, 2013).

La metodologia utiliza el enfoque de teorizacién en ciencias sociales, de
reciente relevancia en el dmbito anglosajon (Swedberg, 2012 y 2014) y se
dinamiza a partir de un ejercicio de teorizacién de cinco momentos anali-
ticos interdependientes.!'?! Los resultados generados a partir del contexto
de problematizacién y de los momentos analiticos del ejercicio de teoriza-
cién —en este articulo exponemos los momentos 1 al 3— son los que se pre-
sentan en los apartados siguientes.

Se exponen conclusiones sobre la base de las potencialidades de un pro-
grama convergente de investigacién sustentado en los aportes de ambas tra-
yectorias, y sus implicancias para politicas articulatorias de cTI con ejes de
discusién sobre problemas del desarrollo para la regién.

TEORIZACION Y MOMENTOS ANALITICOS
ORIENTADOS A LA CONVERGENCIA

Las posibilidades de convergencia surgidas de seleccionar ciertos aportes de
las trayectorias de ESCYT y EICT nos enfrentan al desafio de pensar alterna-
tivas de convergencia entre estas, y reconocer a su vez que los intentos han

[11] Este planteo se enrola en posiciones mds relativistas en el abordaje de los problemas
en las ciencias sociales, y se opone a visiones universalistas sobre lo social y en particular a
aquellas que evidencian ciertas visiones teleoldgicas de la historia.

(12] Los momentos analiticos se estilizan de manera sucesiva pero en su desarrollo tuvie-
ron un cardcter netamente iterativo, y de idas y vueltas. Son resultado de la propia busque-
da reflexiva de puntos de convergencia. Es considerado como un producto con pretensiones
de ser transmisible, pero que de seguro estard sujeto a interpretaciones y resignificaciones.
No pretende ser un recetario metodolégico cerrado y rigido al estilo de las pretensiones
positivistas y justificacionistas, por lo tanto, si bien se exponen a modos de momentos, los
alcances de cada uno de estos y la transicién de uno a otro no significan pasos sucesivos y
lineales.
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sido nulos o muy escasos. Ahora bien, ;por qué intentar un esfuerzo de
convergencia entre ciertos aportes de ambas trayectorias? Existen diferentes
razones, todas arbitrarias por cierto, pero que son parte de un sentido cons-
tructivo del conocimiento que se fundamenta en los aportes de estudios de
base empirica, y cierto grado de teorizacién que han efectuado estudiosos
de ambas trayectorias en América Latina.

La primera de las razones proviene de ciertas interpretaciones sobre la
tradicién de PLACTS, que reconoce en esta la necesidad de acoplar al plano
académico el de la praxis sociopolitica. En este sentido, el esfuerzo por
lograr convergencias fija un alcance teérico y politico, con implicancia para
la discusién sobre la resolucién de los problemas del desarrollo de la regién.

La segunda razén se relaciona con un cometido actual en el campo de
las ciencias sociales, que tiene que ver con un replanteo en el dmbito anglo-
sajon —paraddjicamente— sobre los escasos esfuerzos de teorizacion en estas.
Esto significa asumir lo que varios autores del campo de cts han planteado
también para los esfuerzos de su teorizacién, y con perspectiva
latinoamericana.

Existe una tercera razén, que puede entenderse como una posibilidad
de didlogo entre miembros enrolados en diferentes comunidades que reco-
nocen ciertas limitaciones de los enfoques que estas promueven. Es decir,
asumir ciertas criticas de sus propias bases tedricas y metodoldgicas, y abrir
el juego a explorar nuevas dimensiones de produccién de conocimientos,
con base en nuevos enfoques que relacionan aportes de diferentes
perspectivas.

La segunda y tercera de las razones son de contenido netamente teérico-
metodolégico, y movilizan hacia el propésito central de este articulo, al
buscar responder las siguientes cuestiones: cudles serfan las posibilidades de
convergencia y si estas dependen de supuestos ontoldgicos, epistemoldgicos
y tedricos.

El alcance central del ejercicio de teorizacién busca establecer las bases
ontoldgicas, epistemoldgicas y tedricas de un esquema conceptual-interpre-
tativo (framework) convergente. Los cinco momentos analiticos son el resul-
tado de un proceso metodoldgico guiado por reglas generales de lo que se
denomina teorizacion. ;En qué consiste la teorizacién? De la triada de los
procesos: teorizacién-teorizar-testeo de teoria; el mds olvidado ha sido el
primero de estos. Lo que reclaman los autores enrolados en este movimien-
to en las ciencias sociales es que se recobre la importancia que tuvo en algiin
momento para estas la teorizacién; luego fue relegada al plano del contexto
de descubrimiento por influencia popperiana, y por lo tanto menosprecia-
da por aquellos estudiosos que ponen el acento en las producciones de
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conocimientos de base empirica como tinico camino para teorizar. De esta
forma, al enfoque metodolégico de la teorizacién se lo considera como una
fase de preestudio o descubrimiento, que posteriormente se complementa
con una de justificacién o estudio. Es decir, no niega su relacién con la pro-
duccién de conocimiento de base empirica, sino que busca un camino mds
creativo revalorizando el contexto de descubrimiento. La fase de teorizacién
propiamente dicha conlleva lo que Swedberg y otros autores vinculados con
esta propuesta establecen una serie de reglas ni rigidas ni exclusivas
(Swedberg, 2014). La teorizacién tiene cuatro reglas esenciales que guian
sus alcances de producir marcos conceptuales-interpretativos. La primera
de ellas es observar!!® y elegir algo interesante a partir de diferentes fuen-
tes, que impliquen cuestiones ontoldgicas y epistemoldgicas, y que a su vez
puedan dar lugar a formas de interpretacién y representacién de la realidad
de manera compleja. La segunda, nombrar y formular conceptos centrales,
es decir, intentar moverse del plano del preestudio al de la construccién
tedrica —marcos conceptuales-interpretativos—; esto significa mds que defi-
nir conceptos, generar modelos analiticos con cierto nivel de abstraccién y
posteriormente especificidad que posibiliten luego conceptualizar.' La
tercera regla es explicitar la teorfa. Y, finalmente, la cuarta regla consiste en
que se complete la teorfa tentativa, que incluya explicaciones que posibili-
ten la investigacién desde un contexto de justificacién.

Los momentos 1y 2 del ¢jercicio de teorizacién que se llevé adelante en
este trabajo tomaron elementos de la regla 1. Mientras que el momento 3
se acerca a lo planteado en la regla 2 del proceso de teorizacién. Las reglas
3 y 4 se plasman en el momento 4 —que como lo manifestamos no serd
desarrollado aqui.

El primero de los momentos analiticos consideré como disparador ini-
cial analizar los antecedentes de convergencia preliminares, a nivel interna-
cional y de América Latina, que se han dado entre los Escyr y la EICT; €
identificar ciertos supuestos generales para la seleccién de aportes teéricos
de dichas trayectorias (M1). El segundo consisti6 en explorar las posibili-
dades de convergencia ontoldgica entre los EST y la EEC, al analizar las impli-
cancias epistemoldgicas y tedricas y las dimensiones analiticas generales

[13] “Observar” no tiene aqui el significado de la tradicién positivista, sino que implica
utilizar cualquier fuente de informacién o conocimiento que pueda despertar la motiva-
cién creativa para potenciar el descubrimiento en términos complejos; en lo posible que
no quede atada a un dnico modo de representacién o construccién tedrica.

[14] “Conceptualizar” implica asi tomar conceptos en desuso, generar nuevos conceptos
o resignificar existentes.
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(M2). El tercer momento analizd, sobre la base de las posibilidades de con-
vergencia, la generacion de una agenda convergente de investigacion, al fijar
dimensiones analiticas especificas que constituyan nicleos de investigacién
(M3). El cuarto momento se orientd a esbozar un marco conceptual-inter-
pretativo (framework), que permita generar estudios de base empirica en
torno a la unidad de andlisis: sistemas sociotécnicos de produccién e inno-
vacién (M4).

El quinto momento es el que no se encuentra implicado directamente
en el proceso de teorizacién en el sentido antes explicitado; plantea una
propuesta metatedrica de politicas de ciencia y tecnologia articulatorias,
capaces de ser orientadas y conectadas con los problemas recurrentes del
desarrollo latinoamericano (M) (cuadro 1).

Antecedentes y posibilidades de convergencias preliminares (momento 1)

Los programas de investigacién y las construcciones tedricas que relacio-
nan, en sentido convergente, a los ESCYT y a la EICT han sido escasos a nivel
internacional y mds atin en América Latina. A pesar de cierto reconoci-
miento de la falta de convergencia, y de las criticas a cada una de las trayec-
torias, existen algunos antecedentes recientes donde se plantean
acercamientos parciales.

Un trabajo seminal a nivel internacional, reconocido por intentar esta-
blecer puentes entre EICT y ESCYT sobre los problemas del cambio tecnolé-
gico, fue el de Donald MacKenzie (1992), que recupera el trabajo
evolucionista fundacional de Nelson y Winter, y los abordajes etnogréficos
sobre la construccién de mercados y el cambio tecnoldgico (ethnoaccoun-
tancy). Otra linea antecedente importante es la denominada Escuela de
Twente de corte cuasi evolucionista. Estos autores afirman que la economia
evolucionista y el constructivismo (scot) podrian establecer aportes con-
vergentes en el marco de la evaluacidn constructiva de tecnologias (Van der
Belt y Rip, 1987; Schot y Rip, 1997). Los miembros de esta escuela utili-
zan la perspectiva multidimensional para hacer mds socioldgica la compren-
sion de los procesos evolutivos de variacién, seleccién y retencién de la
tradicién econdémica evolucionista. Consideran que los st y la EICT han
efectuado importantes aportes en comprender la no-linealidad de los desa-
rrollos tecnoldgicos, la dependencia de estos a las contingencias de diferen-
tes circunstancias, como asi también el papel de los actores involucrados en
dichos procesos. También, han planteado una critica a los permanentes
intentos de generalizaciones por parte de los estudios sobre la tecnologia
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Cuadro 1. Teorizacion y momentos analiticos.
Exploracion de convergencias y supuestos del framework

Estudios en sociedad del conocimiento (contexto de problematizacion)

- - -~

~~_ —_ ~~ -

7 CONVERGENCIAS PRELIMINARES 7
- Aspectos generales de convergencia
- Antecedentes de intentos de estudios convergentes
- Supuestos operativos de convergencias
preliminares: requerimientos ontoldgicos,
epistemoldgicos y tedrico-metodoldgicos

M1

Criterios operacionales de seleccion de enfoques tedricos

EST EEC

M2

| CONVERGENCIA ONTOLOGICA

| Implicancias epistemoldgicas y tedricas

| DIMENSIONES ANALITICAS GENERALES

PROGRAMAS INVESTIGACION CONVERGENTES

M3

NUCLEOS DE INVESTIGACION

—

FRAMEWORK CONVERGENTE
Unidad de anélisis: supuestos de complejidad sociotécnica
Sistemas sociotécnicos de produccion e innovacion

M4

i
. —
i
U

——

M5

POLITICAS DE CTI ARTICULATORIAS
DESARROLLO
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que pierden de vista los aspectos propios de la “complejidad del mundo
real” (Rip, 1995: 418). En este sentido convergente, resaltan el seguir las
trayectorias divergentes de los desarrollos de tecnologias, el tener en cuenta
los aportes de Freeman acerca del cardcter situado de la construccion de
tecnologias y la interaccién entre artefactos e infraestructuras
institucionales.

Otros aportes, como el de Windrum (1999), utilizan enfoques de ambas
trayectorias para el estudio de las transiciones tecnolégicas!'> y problemas
sobre rupturas de efectos lock-in en sistemas sociotécnicos. El autor retoma
los trabajos de Arthur sobre efectos lock-in, e introduce elementos de and-
lisis de redes y del tipo cuasi evolucionista para rescatar el rol de la hetero-
geneidad de la demanda y los grupos sociales relevantes en el desarrollo de
nuevas tecnologfas.

En un esfuerzo por reconstruir el estado de arte de los estudios sobre
innovacion en paises desarrollados, Rossi (2002) toma los diversos puntos
de conexidn entre enfoques econdmicos, socioldgicos e histéricos orienta-
dos al andlisis de los procesos de innovacién. La autora concluye que mds
all de las especificidades conceptuales, aparecen aspectos generales de con-
vergencia entre los diferentes enfoques, como la oposicién a los modelos
lineales, el andlisis de la dimensién cognitiva de las organizaciones, la
importancia de los procesos de aprendizaje y los conocimientos ticitos, y
los avances en andlisis de redes.

No obstante, uno de los mds significativos esfuerzos de convergencia a
nivel internacional ha sido el ya mencionado trabajo de Bruun y Hukkinen,
quienes buscan relacionar la TAR, la scoT y la economia evolucionista plan-
teando las posibilidades de construir un framework a través de una seleccién
de elementos comunes de cardcter analitico. Otro aporte importante es el de
Geels (2005, 2007 y 2010), que busca relacionar la economia evolucionis-
ta, los EST y los de gestién de la innovacién tecnoldgica vinculindolos al
concepto de sistemas sociotécnicos. Los aportes analiticos y empiricos desa-
rrollados por este autor muestran explicitamente las posibilidades de con-
vergencia via modelos multidimensionales y de andlisis del tipo inter-ontology
crossover.

[15] Los estudios de transicién han cobrado gran relevancia en los paises desarrollados en
los dltimos afios (Geels, 2002 y 2005; Geels ez al., 2011). Sus abordajes con base en crite-
rios inter-ontology crossover son interesantes para resignificar desde la perspectiva latinoame-
ricana. Nuestro andlisis de los procesos de cambios estructurales, sus limitaciones y proble-
mas de sustentabilidad estd orientado hacia esta perspectiva.
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En América Latina se han planteado algunos acercamientos. Uno de los
primeros trabajos fue el “Megaproyecto de polimeros” (Dutrénit ez al.,
1996). Luego aparecerdn estudios sobre redes de conocimiento (Casas y
Luna, 1996; Casas, De Gortari y Santos, 2000; Villavicencio, 2000; Casas,
2000), inspirados en los aportes de Callon (1989) sobre redes tecnoeconé-
micas y de Freeman (1991) acerca de redes de informacién y comunicacién.
Trabajos que se articularon con los aportes de sistemas de innovacién y de
los procesos de innovacién comprendidos en términos interactivos (Von
Hippel, 1988). También aparecen andlisis sectoriales que articulan el con-
cepto de sistema de innovacién con el de dindmica sociotécnica (Brieva y
Thomas, 2008).

Una cuestién recurrente de ambas trayectorias es vincular sus estudios
a los problemas del desarrollo econémico y social de la region. Las cuestio-
nes del desarrollo, que han cobrado relevancia en los tltimos tiempos, en
ambas trayectorias ponen en el tapete las tensiones tedricas y politicas
implicitas en los aportes, entre enfoques centrados en la competitividad y
los que promueven la inclusién social (Casas, Corona y Rivera, 2013). Mds
alld de las implicancias metatedricas de esto —que formara parte de nuestro
momento analitico 5—, lo que resulta interesante para el momento 1 es que
los temas del desarrollo han posibilitado algunos acercamientos entre dife-
rentes enfoques de ambas trayectorias. En este sentido, los trabajos de
aproximacién entre el evolucionismo neoschumpeteriano orientado a sis-
temas complejos, los enfoques neoinstitucionalistas, la nueva teorfa del
desarrollo y los estudios sobre el capitalismo cognitivo han sumado en sus
marcos analiticos ampliados elementos como el poder, los aprendizajes
organizacionales, las alianzas politicas, los jugadores que van contra las
reglas, el concepto de bloque histérico de tradicién gramsciana, entre otros.
Algunos autores consideran que una integracién de estos aportes permite
establecer un andlisis mds adecuado de la trayectoria y la situacién de aque-
llos paises capitalistas “tardios”, al articular las ideas de sistemas complejos
sobre el sistema econémico y contemplar la dindmica micro-macro y el rol
de los marcos institucionales en los procesos de cambios histéricos (Rivera
Rios, Robert y Yoguel, 2009; Rivera Rios, 2010).

La cuestion del desarrollo resulta también relevante en la trayectoria de
los EscyT, con énfasis en las cuestiones sociales de la regién. Y en este sen-
tido se plantearon en modo colaborativo algunas contribuciones de autores
que han presentado andlisis sobre la relacién ciencia, tecnologia y desarrollo
(Ocampo, Patldn y Arellano, 2003). Existen otros autores que plantean la
propuesta de la tecnologia social (Dagnino, 2010a), que explicita un marco
analitico-conceptual sustentado en los enfoques de tecnologias apropiadas,
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la TAR, la economia de la innovacién, la teoria critica sobre la tecnologia,
los andlisis sociotécnicos y el andlisis de politicas de ciencia y tecnologia de
la tradicién latinoamericana. En esta linea, otros autores han planteado
recientemente las ideas de tecnologias para la inclusién social —con aportes
convergentes similares a los de tecnologia social—, que son consideradas
como “formas de disefiar, desarrollar, implementar y gestionar tecnologfas
orientadas a resolver problemas sociales y ambientales, generando dindmi-
cas sociales y econémicas de inclusion social y de desarrollo sustentable”
(Thomas, 2012: 27).

A pesar de las bisquedas de acercamientos entre aportes teéricos de
ambas trayectorias, estos esfuerzos convergentes no presentan ain en
América Latina una agenda homoggénea y sélida de investigacién (Thomas,
2010). De esta forma, el momento analitico 1 evidencia que ambas trayec-
torias han avanzado en forma paralela y con escaso didlogo, no obstante
han existido esfuerzos aislados de convergencias preliminares que marcan
indicios para establecer relaciones y posibles convergencias futuras. Estos
antecedentes de intentos de convergencias preliminares definieron en nues-
tro proceso de teorizacién una serie de supuestos operativos. Estos fueron:
explorar las posibilidades de convergencia ontoldgica de los aportes tedricos
seleccionados; definir una estrategia epistemoldgica que permita la conver-
gencia tedrica de estos aportes; proponer una serie de dimensiones analiti-
cas convergentes a partir de la estrategia epistemoldgica seleccionada; fijar
una agenda de investigacién que permita el despliegue de los avances con-
vergentes logrados y supere las criticas a las limitaciones de cada enfoque;
articular las dimensiones analiticas con problemas sobre innovacién, cam-
bio tecnoldgico y estructural en América Latina orientados a las cuestiones
del desarrollo.

El hallazgo de convergencias preliminares, con base en aspectos genera-
les de convergencia, el andlisis de antecedentes relevantes y la definicién de
ciertos supuestos operativos para explorar convergencias, que son resultados
del momento analitico 1, dieron lugar a los momentos analiticos 2 y 3.

Los aportes al framework: economia evolucionista neoschumpeteriana
orientada a sistemas complejos y estudios sociales de la tecnologia
(momento 2)

El momento analitico 2 tuvo como cometido analizar, a partir de los

supuestos del contexto de problematizacién —aportes no deterministas,
especificidad histérica, contextualismo y praxis sociopolitica orientada a
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problemas del desarrollo en América Latina—y los supuestos operativos sur-
gidos de las convergencias preliminares del momento analitico 1, de qué
manera desde el punto de vista ontoldgico, epistemolégico y tedrico se
podrian establecer convergencias entre ciertos aportes de las trayectorias de
ESCYT y de EICT.

De la E1CT se tomaron las contribuciones de ciertos autores de la EEC
(Foster y Metcalfe, 2001 y 2009; Foster, 2005; Saviotti y Pyka, 2008;
Antonelli, 2011; Bloch y Metcalfe, 2011; Consoli y Patrucco, 2011;
Dopfer, 2011; Saviotti, 2011), corriente que plantea también esfuerzos de
teorizacién en perspectiva latinoamericana (Dutrénit ez al., 2010; Robert y
Yoguel, 2011); de la trayectoria de los EsT a la TAR (Callon, 1987, 1992,
1998, 2001, 2006 y 2008; Law, 1987 y 2009; Latour, 1999, 2007 y 2008);
el marco scor (Pinch y Bijker, 1984y 1987; Bijker, 1987, 1993 y 1995;
Pinch, 1996 y 2008) y las de América Latina sobre andlisis sociotécnico
(Thomas, 2008; Dagnino, 2010b).[1¢!

Evolucionismo neoschumpeteriano orientado a sistemas complejos

Los aportes de la EEC comparten supuestos bdsicos de la economia evolu-
cionista, donde la innovacién y el cambio tecnolégico son considerados los
motores del crecimiento y la transformacién de la economia capitalista
(Antonelli, 2011). El esfuerzo de los tedricos de esta trayectoria se centra
en generar modelos explicativos capaces de comprender la estructura y las
caracteristicas dindmicas de los sistemas econémicos, y cémo se pueden
representar analiticamente. Para los autores de esta trayectoria un sistema
complejo presenta una serie de propiedades: son estructuras disipativas,
representan totalidades en si mismas, son parte de unos sistemas y se opo-
nen a otros en diferentes modos de interaccién (Foster, 2005). Estas
conexiones permiten la emergencia de complejidades organizadas con
mayores niveles de agregacién,!!”) presentan cierto grado de irreversibilidad

[16] No estd en los alcances de este articulo elaborar una presentacién en detalle de cada
uno de los aportes, sino resaltar los conceptos y proposiciones més relevantes de cada uno
que servirdn luego para establecer posibilidades de convergencias fundamentalmente onto-
légicas y epistemoldgicas. La seleccién de autores, en particular de los de América Latina,
responde a los supuestos operativos fijados en el momento analitico 1. En especial se tuvo
en cuenta aquellos que han generado nuevos conceptos, resignificado conceptos y que a su
vez han evidenciado esfuerzos de teorizacién que conecten diferentes conceptos en un
esquema propositivo o modelo explicativo.

[17] Desde esta concepcidn se concibe la relacién entre sistemas en términos de comple-
mentariedades, competencia, combates y predaciones.
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estructural y experimentan procesos evolutivos que deben ser comprendi-
dos en términos histéricos —fases emergentes, crecimiento, estacionalidad,
y transiciones estructurales.

El orden emerge cuando la variedad —nuevos elementos no conectados—
es incluida en una complejidad organizada —procesos de especializacién e
integracién—. El desorden aparece cuando surge la variedad, ya sea por des-
conexiones, rupturas, o nuevos elementos.

De esta manera, un sistema econémico entendido en términos de las
propiedades de los enfoques de complejidad se dinamiza como contexto
donde se generan y permiten o no la emergencia de formas de produccidn,
innovaciones y procesos de cambio tecnolégico y estructural (Antonelli,
2011; Bloch y Metcalfe, 2011; Dopfer, 2011). La interaccién entre inno-
vacién, cambio tecnoldgico y cambio estructural de estos sistemas impulsan
procesos dindmicos no ergddicos; es decir, que la historicidad de estos sis-
temas provoca fuertes influencias en sus dindmicas, pero no condiciona
absolutamente los acontecimientos futuros. De ahi que pequefios eventos
puedan cambiar la trayectoria del sistema, como en el caso de las innova-
ciones (David, 1994; Foster, 2005; Antonelli, 2007 y 2011).!'8) Si bien a
estos fenémenos emergentes de los sistemas —produccion, innovacién, cam-
bio tecnolédgico y cambio estructural- se los reconocen como propiedades
propias de las trayectorias historicas de los sistemas (Dopfer, 2011), la
inclusién de las posibilidades de respuestas creativas permite la incorpora-
cién de la intencionalidad!'! de las organizaciones y sus potencialidades
cognitivas, via competencias acumuladas, rutinas y procesos de aprendiza-
jes, que facilitan cambiar estas trayectorias y crear nuevas en procesos incre-
mentales o radicales.?”!

Las respuestas creativas (Schumpeter, 1947) de los agentes son localiza-
das y se dan en una red de interacciones bajo dindmicas de recursividad.

[18] Esta comprension de la historicidad de los sistemas econémicos desde la perspec-
tiva de complejidad permite romper con ciertos determinismos propios de los enfoques
evolutivos centrados en los efectos de irreversibilidad, lock-in y path dependence de corte
biologicista.

[19] Esta perspectiva dota a las organizaciones de una intencionalidad que pone en juego
no solo cuestiones racionales sino también emotivas, que se evidencian en procesos que
requieren de la imaginacién y la creatividad, como asi también del aprendizaje. Es decir
que existe la posibilidad de imaginar mundos posibles y alternativas no reales actualmente
sobre el entorno. Asimismo, hacer que estos modelos mentales puedan ingresar procesos
de conocimientos interactivos (Foster, 2005).

[20] Antonelli plantea esta distincidn en la historicidad de los sistemas econémicos en los
conceptos de path dependence'y past dependence (Antonelli, 2011).
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Aparecen como fenémenos de un proceso histérico, que implica incentivos
para el cambio, contextos de accién e interacciones de mercado sociales y
cognitivas (Arthur, 1990; Antonelli, 2011). Esto da lugar a dos cuestiones
que son claves en este enfoque: el rol de las redes y el del aprendizaje y la
generacion de conocimiento.

Las interacciones son un componente fundamental de las dindmicas
econémicas bajo premisas de complejidad, ya que estas dindmicas se dan
cuando una serie de agentes heterogéneos deciden intencionalmente cam-
biar sus formas de conexién entre si y avanzan en la estructuracién de redes
con diferentes alcances.?!! No obstante, Antonelli advierte que las formas
de interaccién en sistemas econémicos no solo se dan en los mercados y en
relaciones de transaccién (Antonelli, 2011). Estas se consideran tinicamen-
te cuando se tienen supuestos neocldsicos econdémicos sobre la concepcién
de los agentes. Sin embargo, si se advierte que los agentes poseen capaci-
dades para aprender a producir e innovar, otras formas de relaciones mds
alld de las de transaccién cobran importancia, como las interacciones cog-
nitivas que posibilitan transacciones de conocimientos entre agentes. Las
(221 son esenciales para identificar
el grado de virtuosidad para el desarrollo de innovaciones que tiene la com-
plejidad organizada de un sistema, ya que definen en gran medida el con-
texto en el cual pueden originarse relaciones generativas (generative
relationships)!?3) y dar lugar a respuestas creativas por parte de los agentes.
El concepto de generative relationships asume el supuesto de que el proceso

interacciones y transacciones cognitivas

cognitivo mds importante en la innovacién es la generacién de nuevos atri-
butos, y que esta puede darse en este tipo de interacciones en espacios de
agentes-artefactos al interior de las organizaciones o entre organizaciones
(Lane, 2011). Asi, los efectos de feedback positivos hacen posible que la
estructura de los sistemas econémicos complejos pueda ser afectada por las
conductas intencionales de las organizaciones, ya sea por la introduccién
de innovaciones o por nuevas redes de interaccién. Operando en esta

[21] Tal como resalta Antonelli (2011), la intencionalidad de los agentes aparece como
cierto grado de conciencia sobre los posibles resultados de las interacciones en términos de
costos de oportunidad y posibles ingresos futuros. En Foster (2005) se evidencia en la
intencionalidad en la concepcién de optimizacién como proceso subjetivo.

[22] Esta dimension de la interaccién cognoscitiva (conocimiento) proviene de una tradi-
cién de trabajos en el campo de la economia evolucionista (Lundvall, 1988; Von Hippel,
1988). No obstante, como manifiestan Antonelli (2011) y Dopfer (2011), partiendo de
trabajos recientes bajo enfoques de complejidad, resultarian mds relevantes los aportes en
torno a la nocién de generative relationships desarrolladas por Lane y Maxfield (1997).

[23] El concepto lleva implicito un supuesto sobre el proceso de innovacién (Lane, 2011).
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dimensién cognitival?4! de los sistemas complejos, Dopfer (2011) propone
un proceso de cambio tecnoldgico en los sistemas econémicos bajo premi-
sas de complejidad que relaciona las dimensiones micro-meso-macro. La
economia es vista como un sistema compuesto por organizaciones que son
“portadores” (carriers) de conocimiento para desarrollar operaciones eco-
némicas. Considera, a su vez, que no solo el conocimiento es actualizado
en las organizaciones, sino también en los artefactos culturales que estas
producen, intercambian y consumen.?) Los agentes y artefactos como
carriers de conocimientos —que son tedricamente tratados aqui como
“reglas genéricas”— permiten explicar fenémenos de interaccién y coevolu-
cién en los sistemas econdémicos. En un esquema sistémico de relaciones
micro-meso-macro, Dopfer esboza la concepcién de una dindmica sistémi-
ca de cambio multinivel, donde lo micro es la dimensién del origen de las
reglas generales, que a su vez son actualizadas de formas diferentes por
todos los agentes, mientras que el nivel meso constituye una poblacién
de diferentes actualizaciones de una regla. El nivel macro es el conjunto de
reglas con sus respectivas actualizaciones. De esta forma, la dindmica coevo-
lutiva micro-meso-macro de los sistemas econémicos complejos es condu-
cida por la diferenciacién de las actividades de los agentes y los cambios en
los marcos institucionales que coordinan la divisidn del trabajo entre estos
(Consoli y Patrucco, 2011). El cambio estructural de los sistemas resulta
asi un proceso endégeno.

Los autores de esta perspectiva coinciden que en cierta forma la dimen-
sidon mesoeconémica es la dimensién “histdrica” del sistema, donde se ins-
cribe la trayectoria dindmica del cambio en los sistemas. Opera como
memoria del sistema que condiciona conductas pero que a su vez puede ser
modificada por las reacciones creativas que se dan en los espacios de agen-
tes-artefactos (Antonelli, 2011; Dopfer, 2011). Representa el corazén con-
ceptual del andlisis evolucionista econémico (Dopfer, 2011); es el lugar
donde las reglas representan la tensién entre el orden y el cambio, el equi-
librio —inestable— y el desequilibrio. El cambio tecnolégico es un proceso
permanente que se da en el plano meso y que implica los procesos micro y
macro. Representa el juego permanente de las reglas que establecen las
estructuras de los sistemas, pero no significa que sean estdticas y que las ins-
tituciones que estas generan no puedan cambiar en el tiempo. Ya sea por

[24] Cuestién ya introducida por Foster (2005) como caracteristica diferencial de los
sistemas complejos que relacionan a seres humanos.

[25] Dopfer y Potts (2008) consideran que la economia evolucionista orientada a sistemas
complejos debe pensarse como una ciencia de la cultura.
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procesos de autoorganizacion o adaptacién, 0 por nuevas selecciones a par-
tir de las redes y los procesos intencionales en el plano micro, que se dan
por las organizaciones basadas en experimentacion, aprendizajes y respues-
tas creativas.

La innovacién es entendida entonces como una propiedad emergente de
un sistema complejo que opera bajo principios de desequilibrio, en una per-
manente relacién de feedback entre sus dimensiones micro, meso y macro
(Antonelli, 2011; Dopfer, 2011). Asimismo, implica aprendizajes y genera-
cién de conocimiento, y son el premio a la creatividad econémica y una
sefial de la novedad emergente en el mercado (Metcalfe, 2010).

En didlogo con una renovada literatura en el campo del desarrollo eco-
némico (Amsden, 2004; Ocampo, 2005; Cimoli, Porcile y Rovira, 2010),
surge en los ultimos tiempos en América Latina la necesidad de integrar
elementos tedricos de microcomplejidad —propuesta por los enfoques neo-
schumpeterianos y evolucionistas sobre la innovacién— y la macrocomple-
jidad —considerada por el estructuralismo y la economia poskeynesiana.

Robert y Yoguel (2011) y Dutrénit ez a/. (2010) han planteado asi una
contribucién tedrica, bajo supuestos de la teoria de sistemas complejos, que
pretende integrar ambas perspectivas. El objetivo central de dicha integra-
cién es la de propiciar el andlisis de las dindmicas de innovacién y cambio
estructural en los paises en desarrollo, al considerar las interacciones gene-
radas a nivel micro, meso y macroeconémico. Dichos autores proponen
también que estas dindmicas pueden ser caracterizadas por la modalidad e
intensidad que adoptan tres procesos: el proceso de competencia, el proce-
so de cambio estructural y el proceso de causacién acumulativa. Estos pro-
cesos asumirdn caracteristicas especificas en sistemas productivos e
innovacién segtin el nivel de desarrollo que tengan. Junto al perfil de la
matriz institucional favorable o adversa a la innovacién (Rivera Rios, Robert
y Yoguel 2009; Rivera Rios, 2010), repercuten via efectos de feedback en la
conducta productiva e innovativa de las firmas. De la interaccién y de los
mecanismos de retroalimentacién entre la matriz institucional, los procesos
y las capacidades de las organizaciones, la innovacién emerge de forma
endégena como resultado de un fenémeno sistémico.2? La hipétesis fun-

[26] Que emerge en sentido endégeno implica comprender la dindmica sistémica en su
complejidad micro-meso-macro. Esto no significa una nocién de sistemas cerrados ni
tampoco la negacién de la existencia de externalidades. Por el contrario, uno de los aportes
fundamentales de este enfoque proveniente de Antonelli (2011) considera que los sistemas
complejos permiten ampliar las nociones tradicionales de externalidades por la introduc-
cién de la dimensién de la interaccién social en estos sistemas. Las externalidades
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damental de este planteo es que en los paises en desarrollo, como los de
América Latina, los perfiles de especializacién productiva sustentados en
bienes primarios y la matriz institucional regresiva, junto a los problemas
y déficit a nivel de las capacidades y competencias micro de las organiza-
ciones y su vinculacién a otras organizaciones, impactan en sentido nega-
tivo sobre las posibilidades de emergencia de innovaciones y procesos de
cambio estructural. Lo que deja abierta una cuestion de tipo sociopolitica,
al establecer necesidades de cambios a nivel econémico, social e institucio-
nal y al resaltar la necesidad de impulsar respuestas creativas con impacto
en la movilizacién social y los cambios estructurales.

Estudios sociales de la tecnologia

Los EST son otra trayectoria relevante. Parten de una perspectiva metodo-
légica basada en la metdfora del “tejido sin costuras” (seamless web), que
busca romper con los determinismos tecnoldgicos y sociales en el abordaje
de problemas del campo de cts (Hughes, 1983 y 1986; Bijker, Hughes y
Pinch, 1987):

[...] el desarrollo de tecnologfas no debe ser explicado como un desarrollo
lineal de conocimiento técnico, influenciado por factores sociales externos,
sino que constituye un entramado en el que se integran, de manera com-
pleja, hechos heterogéneos (artefactos, instituciones, reglas, conocimientos)
y actores diversos (ingenieros, empresarios, agentes politicos, usuarios), de
forma no lineal (Thomas, Fressoli y Lalouf, 2008: 66).

En linea con Bijker (1995), lo sociotécnico implica una postura tedrico-
metodoldgica, pero también un enfoque de unidades de andlisis complejas
que requieren comprender que lo técnico es socialmente construido y lo
social es tecnoldgicamente construido (Thomas, 2008). Las redes de la
sociedad moderna no estdn divididas analiticamente en partes econdmicas,
cientificas, politicas, tecnoldgicas. De ahi que no aceptan distinciones
priori sobre la relacién entre tecnologia y sociedad —tampoco sobre lo poli-
tico, lo econdmico, lo social, etc.—, sino que las introduce en una perspec-

|
cognitivas son externas a las firmas pero no a los sistemas que se construyen en dindmicas

enddgenas localizadas sobre la base de redes heterogéneas de organizaciones-artefactos que
no solo interactian a partir de transacciones sino también en términos sociales, cognitivos,
etc. Las interacciones cumplen un rol de estructuradoras pero también pueden ser modifi-
cadas por las respuestas creativas de las organizaciones —en sus espacios agentes-artefactos.
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tiva simétrica de relacién entre ellas (Latour, 2008; Law, 2009). Legataria
de la tradicién del programa fuerte de Bloor (1984) y del programa empi-
rico del relativismo de Collins (1983), el principio de simetria utilizado por
los autores de los EST se posiciona como opuesto a todo determinismo social
y tecnoldgico, no acepta distinciones « priori y reconoce la permanente co-
construccién entre sociedad y tecnologia. Comprende también que lo
humano, lo no humano y lo no natural no pueden ser considerados como
entidades inconmensurables (Latour, 2007):

El segundo principio es el de simetria generalizada, similar al principio de
simetria de D. Bloor, pero considerablemente ampliado. Su objetivo no es
solo explicar los puntos de vista y argumentos enfrentados en una contro-
versia cientifica o tecnoldgica en los mismos términos, pues sabemos que
los ingredientes de las controversias son una mezcla de consideraciones
sobre la naturaleza y la sociedad. Por esta razén requerimos que el observa-
dor use un mismo repertorio cuando las describa [...] la regla que debemos
respetar es no cambiar de registro cuando nos movemos de los aspectos téc-
nicos del problema estudiado a los sociales (Callon, 1995: 261-262).

Lo sociotécnico aparece como una posibilidad de “[...] describir procesos
de cambio tecnoldgico e innovacidn a través de conceptualizaciones dind-
micas, descriptas en términos de ‘relaciones’, ‘procesos’ y ‘trayectorias’ [...]”
(Thomas, 2008: 217), ya que ofrece andlisis mds complejos respectos a
aquellos estudios de estos problemas centrados en sujetos aislados, artefac-
tos singulares, situaciones originales o factores de existencia universal.
Existe una serie de aportes centrales en esta trayectoria de EsT, donde aqui
hemos seleccionado la TAR, la construccién social de la tecnologfa y ciertos
andlisis sociotécnicos latinoamericanos. Veamos a continuacién una des-
cripcién de los principales componentes tedrico-conceptuales de cada uno

de ellos.
Teoria del actor-red

Uno de los aportes més relevantes considerados desde los abordajes socio-
técnicos de los EsT es el de la TAR, como sefiala John Law:

La teorfa del actor-red es una familia dispar de herramientas semidtico-
materiales, sensibilidades y métodos de andlisis que trata a los elementos
de los mundos sociales y naturales como continuos generados por el efecto
de las redes de relaciones en el que se ubican y que, por ende, estos no tienen
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realidad o forma fuera de esas relaciones. Los estudios desde la perspectiva
TAR exploran y caracterizan las redes y las pricticas que ellos realizan.
Como otros enfoques semidtico-materiales, el enfoque del actor-red des-
cribe asf la aparicién de las relaciones, que son material y discursivamente
heterogéneas, y que producen y coordinan todo tipo de actores, incluyen-
do objetos, sujetos, seres humanos, mdquinas, animales, “naturaleza”,
ideas, organizaciones, desigualdades, escala, tamafios y localizaciones geo-

gréficas (Law, 2009: 141).

A partir de los aportes de Michel Serres, los iniciadores de la TAR desarro-
llaron sus planteos acerca de la realidad (Callon, 1980; Latour y Woolgar,
1986; Latour, 1993). Para Serres, el mundo es un permanente e irreversible
fluir entre el desorden e islas de orden. Y su preocupacién es comprender
cémo se dan el pasaje, los limites, las relaciones entre estos. La metafora de
la operacién de traduccién serd una herramienta semidtica central del lega-
do serresiano que utilizardn los autores de la TAR, que se vincula con la tra-
dicién micropolitica de Foucault. En tal sentido, es una aproximacién
empirica a los postulados del posestructuralismo, como considerard Law.
La TAR es una aproximacién que nos interpela a explorar las estrategias, rela-
ciones y pequefias escalas, en su heterogeneidad como actores-red y en su
productividad que las hace particulares. Esto se ve en el estudio del labora-
torio Salk, de las vieyras de Callon y en la pasteurizacién de Francia. Cémo
describir social y materialmente sistemas heterogéneos en toda su fragilidad
y rigidez, sentencia Law (2009), al plantear los alcances seminales de la TAR
a partir de los trabajos de Callon y Latour. Cuestién que acerca también a
la TAR a las ideas de Deleuze y Guattari sobre el agenciamiento —ensambla-
jes— y que lo llevé a Latour a hablar de “actantes rizomas”. Asi, desde una
perspectiva de “tejido sin costuras” y “simetria generalizada”, comprende a
la tecnologia como generadora de procesos de irreversibilidad y reversibili-
dad, que sobrepasa al dilema de la distincién micro-macro.

Una red tecnoecondmica es un conjunto coordinado de actores hetero-
géneos —humanos y no humanos—, que participan colectivamente en la
concepcion, desarrollo, produccién y distribucién o difusién de procedi-
mientos para la produccién de bienes y servicios, algunos de los cuales dan
lugar a transacciones de mercado (Callon, 1987). Las redes tecnoeconémi-
cas se pueden analizar en términos de emergencia, incremento, cercamiento
y desmembramiento, ya que los actores que las componen poseen grados
de libertad significativos que les permiten desarrollar estrategias, innova-
ciones, que den lugar a imprevistos en la red. La ontologia de esta teoria
plantea una heterogeneidad fundante de la realidad, dada por un entrama-
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do de humanos y no humanos con configuraciones variables y dindmicas
propias. Esta ontologia deviene también en una temporalidad —historici-
dad- planteada en los procesos de convergencia e irreversibilidad. La con-
vergencia da lugar a la conformacién de un espacio comun entre elementos
heterogéneos, y la irreversibilidad a la permanencia en el tiempo de esta
trama de elementos humanos y no humanos que determina su evolucién.
Convergencia e irreversibilidad de las redes tecnoecondmicas abren paso al
andlisis de su dindmica. Las redes tecnoecondmicas se configuran en torno
a tres polos: cientifico, técnico y mercado, que poseen identidades diversas,
estrategias y procedimientos propios. La explicacién de cémo se genera un
espacio comun entre estos polos debe tomarse de los aportes de la econo-
mia y de la sociologia (Callon, 2008).

Un actor-red es aquel que tiene la capacidad de asociar la diversidad de
elementos, darles identidad, historia comun, y calificar las relaciones entre
ellos. Los actores y los intermediarios pueden ser hibridos, como asi tam-
bién individuales o colectivos. Es el observador quien establece una “geo-
metria variable” para cada actor-red, una hipétesis sobre su ontologfa.
Cualquier grupo, actor o intermediario describe una red bajo una opera-
cién de traduccién (zranslation) y bajo premisas de simetria radical. Un
actor-red tiene la capacidad de movilizar y traducir intermediarios. Los
actores-red componen una red tecnoeconémica; por ello, el cambio y la
dindmica de la red son comprendidos por los procesos de convergencia e
irreversibilidad, intimamente ligados al de traduccién. La convergencia da
lugar a la coordinacién y alineamiento de los actores, y abren paso a un
andlisis micropolitico del cambio tecnolégico en términos de descripcién
—mapeo— de los componentes de las redes, sus traducciones y modalidades
de circulacién del poder. También es posible considerar trayectorias de con-
formacién y estabilizacién de las redes, los conflictos y consensos implicitos
en las relaciones entre distintos grupos de actores e intermediarios.

Otro elemento importante es la relacién entre irreversibilidad y apren-
dizaje, dado que la estabilizacién y los efectos sistémicos entre actores o
entre actores ¢ intermediarios vinculados por procesos de traduccién dan
lugar a normalizaciones que vuelven predecibles las acciones entre ambos.
Las nuevas traducciones y por ende los aprendizajes que puedan estar rela-
cionados pujan con la robustez y durabilidad de las traducciones. Callon
considera a este momento evolutivo de la red de convergencia e irreversibi-
lidad en términos de rutinas, en el sentido de Nelson y Winter (1982). Esto
permite comprender que diversas traducciones, que den lugar a configura-
ciones diversas de redes tecnoeconémicas, pueden entrar en puja unas con
otras. Cuanto mds fuertes son la coordinacién y el alineamiento, mds dificil
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son la emergencia o las posibilidades de articulacién de nuevas traduccio-
nes en la red, dado que esta opera en términos de una caja negra cuando la
convergencia e irreversibilidad son elevadas. Significa que cuando llega a
este punto la red se refiere a otros actores-red como algo “externo” a ella,
con quien intercambia intermediarios. La puntualizacién de una red per-
mite considerar el andlisis de sectores industriales, una disciplina cientifica
o un mercado determinado. De esta forma el andlisis, desde la perspectiva
de la TAR, permite comprender una serie de “durabilidades” materiales y
estratégicas, y “estabilidades” discursivas.

Construccion social de la tecnologia

Otro de los aportes relevantes de la agenda de andlisis sociotécnica proviene
de la perspectiva Social Construction of Technology (scort). Siguiendo la tra-
dicién de los trabajos del programa relativista de la sociologia del conoci-
miento de Collins (1983), el constructivismo social de la tecnologia de
Pinch y Bijker (1987) plantea andlisis de objetos que van desde artefactos
hasta unidades sociotécnicas complejas. De esta forma, una ontologia sus-
tentada en el tejido sin costuras que busca sobrepasar perspectivas micro-
macro intenta, a través de ejercicios de reflexividad, analizar las relaciones
sociotécnicas en términos de grupos sociales relevantes que constituyen
artefactos, y estos generan, en tanto portadores, el cambio tecnolégico. El
analisis desde la perspectiva scot va desde los artefactos hacia los marcos
tecnoldgicos y de estos a los ensambles sociotécnicos. A través de la decons-
truccion de los artefactos se busca considerar sus perspectivas diversas, en
lo que se denomina la flexibilidad interpretativa. La flexibilidad interpreta-
tiva permite explicar el funcionamiento y no funcionamiento de un arte-
facto conforme a lo atribuido por los grupos sociales relevantes, que son
agentes que dotan de interpretaciones a los artefactos. Por ello, el desarrollo
tecnoldgico concierne a una multiplicidad de grupos sociales que les otor-
gan interpretaciones y establecen procesos de negociacién sobre su disefio,
funcionamiento, entre otros aspectos (Bijker, 1995).

La clausura y estabilizacién son dos procesos que reducen la flexibili-
dad interpretativa, y plantean el triunfo de una nocién de funcionamien-
to establecido por grupos sociales relevantes —frente a una
controversia— (Pinch y Bijker, 1987). En un plano mds abstracto de and-
lisis de artefactos, plantean los marcos tecnolédgicos (Bijker, 1995). Los
marcos tecnoldgicos son heterogéneos, no son ni de dominio exclusiva-
mente cognitivo ni social, no son permanentes y se sostienen por las inte-
racciones entre grupos sociales. Otorgan los objetivos, pensamientos y
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herramientas de accién que establecen posibilidades de orientacién de
estrategias futuras. El marco tecnoldgico es un concepto lo suficiente-
mente amplio para incluir las teorfas en curso, las metas, las estrategias
de resolucién de problemas y las précticas de uso respecto de una tecno-
logia (Bijker, 1995). Como concepto busca aplicarse a la interaccién entre
varios actores, de ahi que se asemeje al concepto de redes de Callon. Un
marco tecnoldgico representa, por un lado, la manera en que lo social
estructura a las tecnologias y como la tecnologia repercute en lo social. Se
configuran —independientemente de los actores— a través de procesos
politicos —el poder aparece como elemento analitico—. En este nivel, el
poder es ejercido y se plantea en forma relacional con una doble perspec-
tiva: semidtica y micropolitica. La scoT toma de Giddens (1979) el con-
cepto de poder, que establece que este no se posee sino que se ejerce, es
de cardcter relacional, y se lo entiende como la capacidad de transformar
“la agencia de otros” para lograr los propios fines. La dimensién semiéti-
ca de este poder relacional corresponde a la fijacién de determinadas cate-
gorias en torno a un orden, que son representadas en marcos tecnolégicos.
Mientras que la dimensién micropolitica constituye las pricticas de trans-
formacién y estructuracién de las acciones de los actores (Bijker, 1995).
Los marcos tecnoldgicos pueden ser incluidos en su dindmica dentro de
los ensambles sociotécnicos, que son el tercer nivel de unidades de anili-
sis del constructivismo, y pueden estilizarse segin exista o no un marco
tecnolégico dominante, o interactden distintos marcos tecnolégicos que
expliquen su comportamiento (Pinch y Bijker, 1987). Los ensambles tec-
noldgicos son muy similares a los sistemas tecnolégicos de Hughes (Pinch,
2010). De esta manera, los procesos de cambio tecnoldgico se construyen
socialmente en permanentes tensiones de poder —micropolitico y semié-
tico—, en las que se ponen en juego artefactos, marcos tecnoldgicos y
ensambles sociotécnicos.

Actualizaciones, criticas y nuevas perspectivas
en los estudios sociales de la tecnologia

La perspectiva scoT ha recibido diferentes criticas respecto de sus planteos.
Una de ellas tiene que ver con la falta de sensibilidad en algunos conceptos
para profundizar los componentes contextuales o estructurales que condi-
cionan la actividad interpretativa de los grupos sociales relevantes y, por
ende, la distribucién del poder entre esos grupos. Otra tiene que ver con las
dificultades metodoldgicas de los procedimientos al estilo “bola de nieve” y
las tomadas de los aportes de Latour, sobre “seguir a los actores”. Asi tam-
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bién, una serie de criticas sobre la falta de compromiso critico y politico por
parte de los estudios scoT, acerca de la implicancia de la tecnologia y su rela-
cién con lo social. En un articulo mds reciente, Bijker (2010) considera que
la scoT no puede responder qué es la tecnologia, sino cémo se estudia, se
hace y se usa la tecnologfa. Asimismo, que la perspectiva scoT ha transitado
por tres lineas de desarrollo: una respecto de la unidad de andlisis, que fue
desde los artefactos hacia la cultura tecnoldgica; la otra, relacionada con lo
teérico-metodoldgico, que transité desde la construccién social de la tec-
nologia a la coproduccién de sociedad y tecnologia; y la tercera, que reco-
pilalos resultados de investigaciones empiricas que van desde la comprension
de los procesos de desarrollo de las tecnologias a cuestionar las politicas de
las modernas sociedades tecnocientificas. En respuesta a las diversas criticas,
considera que la propuesta de scoT es relativista en el plano metodolégico,
no asi en el filoséfico y el ético. Ontolégicamente, si bien asemeja el relati-
vismo con una postura idealista que podria ser mds cercana a los postulados
de construccidn social de la realidad de la scot, indica que esta perspectiva
es agnostica respecto del debate realismo-idealismo, lo que lleva a manifes-
tar que ambas posturas estdn integradas en esta y que se debe entender a
scoT como relativista en el plano metodolégico, partiendo de una com-
prensién generalizada del principio de simetria. Esto supone un juego
metodoldgico de multiples posiciones —relativas— a una tecnologia —arte-
factos, sistemas tecnolégicos, ensambles sociotécnicos— que puede ser pen-
sada como postulado investigativo. No obstante, este relativismo parte de
una perspectiva realista que asume que existe una realidad fisica de los arte-
factos previa a toda cognicién o significacién humana, que puede comple-
mentarse con una perspectiva fenomenoldgica que considere que la
interaccion entre las posibilidades de cognicién y significacion humana
puede captar el sentido de estos objetos. Y finalmente, una posicién idea-
lista, que refleja las perspectivas subjetivas de los agentes respecto de la tec-
nologfa en cuestién, que comprenda que esta es producto de un proceso
generado por ideas.

A su vez, Bijker (2010) reformula someramente los planteamientos ini-
ciales de la scor al reconsiderar las unidades de andlisis: artefactos, sistemas
tecnoldgicos, ensambles sociotécnicos y culturas tecnoldgicas. Para los arte-
factos, los conceptos fundamentales son: grupos sociales relevantes, flexi-
bilidad interpretativa, estabilizacién, clausura y marco tecnolégico. Para los
sistemas tecnoldgicos, plantea la posibilidad de una relacién determinista-
no determinista entre lo tecnoldgico y social, que incluye el concepto de
momentum de los estudios de grandes sistemas tecnolégicos de Hughes que
establece que a medida que los sistemas tecnoldgicos se expanden, enraizan
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y complejizan, generan efectos deterministicos —no plenos— en sus entor-
nos. Los ensambles sociotécnicos aparecen relacionados con dos conceptos:
closed-in hardness y closing-out obduracy. En la primera, existe una alta
inclusién de los seres humanos a la tecnologia, que pueden operar sobre
ella y dejar de lado otras. En la segunda alternativa, implica un mecanismo
de exclusién de ciertos seres humanos que no pueden operar sobre esa tec-
nologia —lo mismo puede darse desde la contracara social de esto—.
Finalmente introduce la unidad de andlisis de las culturas tecnoldgicas, que
intentan sobrepasar los reduccionismos del determinismo tecnolédgico y
social, con una critica al constructivismo social ingenuo y no radical. Y
conecta esas culturas con un concepto clave: la coproduccién —o coevolu-
cién—. Bijker (2010) advierte que con esto no pretende lograr una conver-
gencia entre realismos y constructivismo, ni tampoco proceder hacia un
dualismo tecnolégico que incluya lo social y lo fisico. No porque se opon-
ga, sino porque cree que no es necesario efectuarlo en el esquema analitico
que ¢l plantea. Al incluir la unidad de andlisis de las culturas tecnolégicas,
Bijker introduce también la dimensién ética al andlisis scoT. En respuesta
a las criticas sobre la neutralidad politica de los planteos scot iniciales,
considerard que los resultados de andlisis de esta perspectiva incorporan
—con el concepto de culturas tecnoldgicas— aspectos relacionados a proble-
mas politicos y del desarrollo, y a la vulnerabilidad de las sociedades
contempordneas, donde la ciencia y la tecnologia cumplen un rol prepon-
derante en la coproduccién de estas.

En otra perspectiva de actualizacién, Pinch y Swedberg reconocen que
la economia de la innovacién de corte neoschumpeteriana ha dado grandes
aportes al estudio de la innovacién y del cambio tecnolégico en las Gltimas
décadas. Sin embargo, expresan que atin no han logrado abrir la caja negra
de la tecnologia, y que les resta comprometerse en un andlisis mds sofisti-
cado con contribuciones provenientes de la historia y la sociologia de la
tecnologia. En Living in a material world, los autores manifiestan que los
estudios sobre materialidad, 2] que relacionan a seres humanos y objetos
en una realidad compleja, pueden brindar desde la perspectiva de los st
nuevas conceptualizaciones y modalidades de comprensién de estos fené-
menos, recuperando un anterior cometido, que era reconciliar la economia
y la tecnologia en un andlisis coherente como agenda de las ciencias sociales

(Pinch y Swedberg, 2008).

[27] Existe una prolifica literatura respecto de los estudios organizacionales sobre mate-
rialidad y enfoques sociotécnicos. Véase Leonardi, Nardi y Kallinikos (2012).
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Desde la tradicién 1ar, Callon atribuye a los trabajos de Pinch y
Swedberg sobre materialidad el cardcter de programa de investigacién que
intenta superar las dicotomias de la economia entre postulados formalistas
y sustantivistas, por considerarlos reduccionismos explicativos de los fené-
menos econdémicos. Uno por buscar la respuesta en la conducta racional de
los agentes, y el otro por considerar exclusivamente los componentes estruc-
turales institucionales y sociales. De esta forma, Callon supone que la eco-
nomizacion es un proceso complejo, que intenta captar aquellos fenémenos
que se dan entre esta dicotomia agentes-instituciones, que la economia ya
ha senalado, y que corresponde a su vez a una vieja tension en las ciencias
sociales: individuo-sociedad, accién-estructura. Desde esta perspectiva el
mercado aparece como un arrangement con tres caracteristicas centrales:
el mercado organiza la concepcién, produccién y circulacién de bienes,
bajo algin modo de derechos de propiedad; el mercado es un arrangement
de agentes heterogéneos que dinamizan diversas cuestiones —reglas y con-
venciones, infraestructuras, textos, discusiones, conocimientos cientificos
y tecnoldgicos, competencias y capacidades, etc.—; y el mercado delimita
un espacio de confrontacién y poder.

De esta manera, los trabajos de la scor y TAR han generado una linea de
teorizacién e investigacién a continuar que explora acerca de la materiali-
dad en las actividades de mercado, frente a propuestas cada vez mds abs-
tractas de la modelizacién en la disciplina econémica (Swedberg, 2008).
Dichos aportes se enrolan en lo que Callon ha considerado como estudios
acerca de los procesos de economizacién, que forman parte del programa
sobre estudios de performatividad (Fourcade, 2006; Callon, Millo y
Muniesa, 2007; MacKenzie, Muniesa y Siu, 2007; Pinch y Swedberg,
2008). Los estudios sobre procesos de economizacién son planteados como
un programa de investigacién donde una de sus lineas es la descripcién, el
andlisis y el esfuerzo de hacer inteligible la construccién, constitucién y
dindmica de los mercados. A esta modalidad de economizacién se la deno-
mina marketization. Esta amplitud de caracterizacién del proceso de mar-
ketization, o concepcién del mercado desde el punto de vista sociotécnico,
puede ser aplicada a mercados capitalistas y no capitalistas (Muniesa y
Callon, 2007; Caliskan y Callon, 2010).

Anélisis sociotécnico latinoamericano
Un tercer aporte aparece como relevante dentro del andlisis sociotécnico y

es el que surge en América Latina. De esta seleccionamos una serie de con-
ceptualizaciones planteadas en trabajos que se orientaron al estudio de pro-
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cesos de co-construccidn sociotécnica con base en el andlisis de dindmicas
y trayectorias de artefactos, firmas y organizaciones en América Latina
(Thomas, 2008; Dagnino, 2010b).28) Los autores proponen una serie de
conceptos que han sido resignificados a partir de ciertos aportes de la tra-
yectoria de estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, como asi también
de la economia evolucionista neoschumpeteriana.

Dos conceptos centrales de este aporte son: dindmica sociotécnica y
trayectoria sociotécnica. La dindmica sociotécnica es un “conjunto de patro-
nes de interaccién de tecnologias, instituciones, politicas, racionalidades
y formas de constitucién ideoldgica de los actores” (Thomas, 2008: 248).
Es un concepto de tipo sincrénico, que incluye interacciones tecnoeconé-
micas y sociopoliticas vinculadas al cambio tecnolégico. Puede considerar
como unidades de andlisis a un ensamble sociotécnico, un gran sistema
tecnoldgico, una red tecnoecondmica o un sistema de innovacién (Thomas,
2008). Por su parte, la trayectoria sociotécnica es un proceso de co-cons-
truccién de productos, procesos productivos y organizacionales, institu-
ciones, relaciones usuario-productor, relaciones problema-solucién,
procesos de construccién de “funcionamiento” y “utilidad” de una tecno-
logia, racionalidades, politicas y estrategias de un actor o de un marco tec-
nolégico determinado. Es un concepto diacrénico que permite establecer
relaciones causales entre componentes heterogéneos en marcos temporales.
Las dindmicas sociotécnicas son mds abarcativas que las trayectorias
(Thomas, 2008).

La relacién entre dindmicas y trayectorias sociotécnicas son de autoor-
ganizacién, donde se introduce la dimensién de la complejidad en el and-
lisis sociotécnico. La complejidad organizacional de la relacién entre
dindmicas y trayectorias son predominantemente endocausales. Esto per-
mitirfa solucionar los problemas analiticos micro-macro, o las del tipo sis-
tema-entorno. Ambas tienen una entidad ontolégica en forma de metdforas
construidas por el analista.

Otro concepto relevante es el de adecuacion sociotécnica: “un proceso
autoorganizado e interactivo de integracién de un conocimiento, artefacto
o sistema tecnoldgico en una dindmica o trayectoria sociotécnica, socio-
histéricamente situada” (Thomas, 2008: 258-259). Estos procesos integran

(28] La seleccidn de estos autores parte de reconocer en estos esfuerzos de conceptualiza-
cién y teorizacién propios sustentadas por trabajos empiricos, como asi también su reco-
nocimiento a los aportes de EST y con matices de la EEC en la formulacién de los conceptos
o su operacionalizacién. Esto a su vez se ha traducido en obras colectivas, como dénde
participan diversos autores del cono sur de América Latina.
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diferentes fenémenos sociotécnicos, tales como el de funcionamiento, pro-
cesos de transduccidn, resignificacion de tecnologias, relaciones problema-
solucién, estilos sociotécnicos.!?”) El funcionamiento o no-funcionamiento
de un artefacto es resultado de un proceso de construccion sociotécnica en
el que intervienen, normalmente de forma autoorganizada, elementos hete-
rogéneos: condiciones materiales, sistemas, conocimientos (Bijker, 1995;
Thomas, 2008).

Interesantes para el caso de América Latina resultan los procesos de
transduccién y relaciones problema-solucién. Los primeros son procesos
autoorganizados de generacién de entidad y sentido, que aparecen cuando
un elemento —idea, concepto, artefacto, herramienta, sistema técnico— es
trasladado de un contexto sistémico a otro. Las segundas son procesos de
co-construccién donde se ponen en juego conocimientos técitos y codifi-
cados. Relacionados con estos aparece el concepto de resignificacién de tec-
nologias, que es una operacién de reutilizacién creativa de tecnologias
previamente disponibles. “No son meras alteraciones ‘mecdnicas’ de una
tecnologfa, sino una reasignacién de sentido de esa tecnologia y de su medio
de aplicacién. Resignificar tecnologias es re-funcionalizar conocimientos,
artefactos y sistemas” (Thomas, 2008: 255), asi como regulaciones, finan-
ciamiento, prestaciones, etc. Estas propuestas conceptuales se articulan con
una de tipo politica en torno a las ideas de tecnologfas para la inclusién
social (Thomas, 2012). Los actores clave para el desarrollo de estas tecno-
logias no se centran exclusivamente en la firma —empresa privada—, sino en
una serie de organizaciones con fuerte presencia colectiva en la regién como
los movimientos sociales, las cooperativas populares, oNG y unidades
estatales.

Del recorrido teérico de los aportes seleccionados de ambas trayectorias,
con las criticas y actualizaciones que estas han impulsado, podemos consi-
derar una serie de posibilidades de convergencias ampliadas; bajo el supues-
to de que los aportes del EEC y los EST y su perspectiva sociotécnica, aparecen
como aportes en las ciencias sociales que intentan superar las paradojas cld-
sicas de las relaciones micro-macro, actor-estructura, entre otras. Asumir
este supuesto inicialmente nos conecta con un plano de anilisis ontoldgico
que tiene luego implicancias teéricas y metodolégicas; cuestiones que abor-
damos en el apartado siguiente.

[29] Para una definicién exhaustiva de estos conceptos, véanse Thomas (2008) y Thomas
y Fressoli (2010).
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Las posibilidades de convergencia ontoldgica y supuestos epistemolégicos
y dimensiones analiticas generales

Diversos autores han explorado las posibilidades de articulacién entre dife-
rentes paradigmas de las ciencias sociales (Frost, 1980; Burrell y Morgan,
1994). ;Qué posibilidades hay de que ambas trayectorias —en particular los
aportes seleccionados con sus actualizaciones—% logren algiin tipo de con-
vergencia ampliada? Por convergencia ampliada entendemos un tipo de
convergencia que, partiendo de una perspectiva ontoldgica que intente
superar las paradojas cldsicas de las ciencias sociales, logre luego en el plano
teérico y metodoldgico algtn tipo de framework que permita, en nuestro
caso, estudiar los fendmenos relacionados a la innovacidn, el cambio tec-
nolégico y el cambio estructural.

Los aportes tedricos considerados de los EsT y de la EEC, tal como lo
hemos visto en el apartado anterior, permiten suponer ciertas posibilidades
de convergencias ampliadas partiendo de la perspectiva de inter-ontology
crossovers (Gioia y Pitre, 1990; Geels, 2010). Geels, en particular, propone
el uso del enfoque inter-ontology crossover para el estudio de problemas
sociotécnicos sobre la base de los abordajes multinivel.?! La perspectiva
inter-ontology crossovers reconoce que si bien existen problemas de incon-
mensurabilidad entre teorfas, podrian formularse estrategias de acercamien-
tos, ya sea por los supuestos ontolégicos generales como por sus elementos
conceptuales. El enfoque se distingue de aquellas posiciones que consideran
las posibilidades de completa integracién, y ademds se opone a las que plan-
tean la inconmensurabilidad de teorias. También se aparta de aquellas pers-
pectivas eclécticas que utilizan aportes tedricos cuyas ontologias plantean
supuestos dificiles de combinar.

:Qué significa construir un framework convergente desde la perspectiva
inter-ontology crossover? El desafio de esta cuestién radica en profundizar las
posibilidades de convergencias ampliadas, a partir de comprender o desen-
trafar los argumentos que le dan posibilidad de acercamiento a ambas tra-
yectorias en este sentido. En particular, a partir de localizar posibles
acercamientos —con base en supuestos no totalmente conmensurables—

[30] Las actualizaciones en EEC son las que implican incorporacién de supuestos de enfo-
ques de complejidad. En los EsT, son los aportes tradicionales y sus respectivas actualiza-
ciones, como as{ también los estudios sobre materialidad y economization.

[31] Geels distingue cuatro tipologias de posiciones metatedricas: integracién completa,
inconmensurabilidad, eclecticismo e inter-ontology crossover, y opta por la tltima (Geels,
2010).
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desde el plano ontolégico acerca de lo social.l®?! Y proponer cémo se des-
prenden, a partir de estos, ciertos supuestos de ruptura de las paradojas de
las ciencias sociales, a partir de las ideas clave sobre lo social, la légica de
operacion de lo social, su historicidad, su concepcién sobre el cambio, y la
relacién y concepcién sobre las organizaciones y la tecnologia (cuadro 2).

Del andlisis de los aportes seleccionados de EEC y EsT, se desprende un
marco interontoldgico que denominamos aqui de complejidad sociotécnica,
sustentado en una serie de supuestos de convergencia ampliada: complejidad
sociotécnica —sobre lo social-, al evidenciar en los modelos de relaciones dind-
micas no ergddicas, del tipo sistémico complejas, con énfasis en las cuestiones
meso y los supuestos de “tejidos sin costuras” y “simetria radical”, que impli-
can modos de relacion entre la sociedad y la tecnologia con diferentes moda-
lidades de agregacidn; estructura y lgica de operacién preponderantemente
enddgena —sobre los modos de operar las relaciones sociales—, en especial al
resaltar la importancia de las interacciones como construidas pero a su vez
constitutivas de realidades sociotécnicas; temporalidad no determinista ple-
namente —sobre los procesos sociales y su historicidad—, lo que reconoce los
efectos de irreversibilidad pero no en términos absolutamente condicionantes
de los comportamientos, dejando lugar a las respuestas inesperadas, las rup-
turas y manifestaciones creativas; dindmica orden-desorden constitutiva y
constructiva —sobre el cambio de lo social—, que en sus diferentes considera-
ciones existe un esfuerzo de ambas trayectorias por concebir el cambio bajo
supuestos de complejidad sociotécnica; agentes-organizaciones-redes-tecno-
logfa (artefactos) —como unidades de andlisis relacionales en lo social-, que
demuestran un plano de comprensién e interpretacién constitutivo de lo
social en términos de relaciones organizaciones-tecnologias (cuadro 2).

Lo que plantea la posicidn inter-ontology crossover no es la busqueda de
una ontologia que fije limites Gnicos, y con sentido superador a partir de las
ontologias particulares de cada uno de los aportes de las trayectorias. Se cons-
tituye mds bien en un espacio que reconoce la inconmensurabilidad de los
enfoques, pero opera bajo el principio de que existen supuestos generales con
posibilidades de convergencias ampliadas, que pueden enriquecer la produc-
ci6én tedrica y metodoldgica en las ciencias sociales, mds alld de sus tradicio-
nales paradojas.

[32] Lo que reconoce implicitamente que ambas perspectivas parten de una construccién
acerca de lo social. En el caso de la seleccién de aportes EEC, partimos de la concepcién de
Foster de comprender a los sistemas complejos no como realidades dnticas sino como
modelos acerca del funcionamiento de lo social. En TaR, como metdforas de geografia
variable del analista. Por su parte en scoT, el reconocimiento de los intentos de actualiza-
cién por superar dicotomias realistas-idealistas.
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Cuadro 2. Relacion inter-ontology crossover de EEC, TAR y SCOT con hase en aportes

seleccionados
EEC TAR SCoT
Supuestos Complejidad “Tejido sin “Tejido sin costuras”,
dindmicos de Orden (complejidad organizada costuras”, “simetria”  “simetria radical”.

ruptura con las
paradojas de
las ciencias
sociales

que conecta nuevos elementos-
variedad) y desorden (surge
variedad: desconexiones, rupturas
0 nuevos elementos).

Fluir del desorden a
islas de orden
(Serres).
Traducciones:
limites y pasajes.

Orden
(estabilizaciones) y
cambio (flexibilidad).

Ideas centrales

Sistemas con operaciones

Redes heterogéneas,

Relaciones con

sobre la (actividades) y conocimiento con de humanos y creciente
“realidad” intencién de crear, mantener y no-humanos complejidad entre
expandir complejidad a través de  (artefactos). Con artefactos y grupos
networks (de organizaciones y momentos de orden  sociales. Con
artefactos) heterogéneas y y desorden. entidad sistémica.
localizadas.
Légica de Endégena. Enddgena. Enddgena.
operacion Estructuras (especializacion e Redes variables y Sistemas
sistémica integracién): dinamicas. tecnolGgicos y
complementariedades, Procesos de culturas tecnoldgicas
competencias, combates, coordinacion y (determinados e
predaciones. alineamiento. indeterminados).
Historicidad Irreversibilidad estructural, Convergencia e Relaciones de
destruccion creativa, distincion irreversibilidad. determinacion e
past y path dependence. indeterminacion.
Cambio Enddgeno (emergencia, Emergencia, Construccion social,
crecimiento, estacionalidad y incremento, flexibilidad
transiciones estructurales), cercamiento y interpretativa.
cambios estructurales, respuestas  desmembramiento,  Coproduccion y
creativas. “imprevistos” de las  coevolucion.

redes.

Organizaciones

Intencionales, racionales,
emotivas; imaginacién, creacidn,
aprendizajes, heterogéneos
(actualizan reglas y generan en
forma diferente conforme a su
seleccion interna).

Portadoras de conocimiento.

Desarrollan
estrategias e
innovaciones con
grados de libertad.

Grupos sociales con
margenes de
libertad y
determinacion por
marcos, ensambles y
culturas
tecnoldgicas.

Tecnologia

Artefactos culturales.

No humanos (con
agencia) en
términos de su
pertenencia a redes.

Artefactos dotados
de sentido por los
grupos sociales
relevantes.
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Dimensiones de convergencia tedrico-metodologicas generales.
Los movimientos horizontales y verticales del framework

La posicién epistemoldgica para dar lugar a la estrategia te6rico-metodol6-
gica surgida a partir del enfoque de inter-ontology crossover es la propuesta
de good theory (Di Maggio, 1995). El enfoque good theory propone lograr
planteos tedricos de alcance medio donde al menos se puedan combinar
dos de los siguientes criterios de produccién de conocimientos: generalidad
y alcance, simplicidad y parsimonia, exactitud y especificidad (Di Maggio,
1995; Geels, 2007). Estos criterios surgen del andlisis de Di Maggio, quien
afirma que las teorias de las ciencias sociales se pueden agrupar, a partir de
esto, en tres grandes tipologias: las teorfas como regularidades, las teorias
criticas y las teorfas de tipo narrativas.

Sin pretender establecer un marco analitico rigido, en las posibilidades
de convergencia interontoldgica de al menos dos perspectivas seleccionadas
de EsT y EEC se puede plantear una serie de movimientos al estilo good
theory. Esto llevaria a posibilidades de convergencia entre los diferentes
tipos de aportes teéricos del framework, revalorizando sus nucleos fuertes
de produccién investigativa.m] Por ntcleos fuertes, entendemos modalida-
des de teorizacién e investigacién que son propias de cada una de las pers-
pectivas tedricas seleccionadas. De esta forma se podrian dar diferentes
movimientos en lineas de investigacién convergentes.

Esta propuesta investigativa a su vez se relaciona con los problemas
seleccionados para ser estudiados en el contexto latinoamericano: innova-
cién, cambio tecnoldgico y cambio estructural.®¥ Cada uno de los fené-
menos seleccionados establece algtin tipo de conexidn con las tipologias de
teorfas y los aportes tedricos analizados. Y llevan implicito considerar que
el nicleo fuerte de cada teorfa pueda lograr generalizaciones, andlisis criti-
cos e interpretaciones mds densas y conforme a los postulados de las tipo-
logias de teorfas.

Asi, captar cualitativamente los fenémenos relacionados con procesos
innovativos puede ser logrado a partir del nicleo fuerte de la narrativa de los

[33] Lo que lleva implicito también la idea de que existen diferentes niveles de produccién
tedrica, y por consiguiente reconoce diferencias ontolégicas que desde la perspectiva inter-
ontology crossover pretenden potenciar la capacidad explicativa, descriptiva e interpretativa
de los marcos referenciales convergentes.

[34] Sobre estos fenémenos nos referiremos en el momento analitico 4 y también en las
cuestiones metateéricas del 5. Ambos momentos no se encuentran en los alcances de este
articulo.
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enfoques scoT. Mientras, los procesos de cambio tecnolégico pueden ser des-
criptos y analizados criticamente por el nicleo fuerte de los estudios sobre
procesos de conformacién y desarticulacion de redes heterogéneas de la TAR.
Y los procesos de cambios estructurales, conectados con los problemas del
desarrollo en la regién, encuentran en el niicleo fuerte de cardcter explicativo
de la EEC elementos conceptuales y metodoldgicos sobre la base de supues-
tos de complejidad macro, con implicancias micro y meso (cuadro 3).

Veamos cdmo operan los diferentes movimientos convergentes. Los
movimientos horizontales parten de la definicién de problemas de investi-
gacién que pueden ser agrupados en tres objetos de estudios, amplios en
cuanto a su delimitacién fenoménica: los procesos de innovacién, los de
cambios tecnoldgicos y los de cambios estructurales. Estos pueden ser apli-
cados a diferentes modalidades organizacionales y dindmicas de compleji-
dad sociotécnica.l* La légica para operar en estos movimientos debe ser
triangulatoria en términos metodoldgicos —partiendo del nucleo fuerte de
cada una de las perspectivas participantes del framework—y complementarla
con pretensiones de teorizacién bajo enfoque de alcance medio. Luego, los
movimientos horizontales pueden ser de tres tipos:

1. Tipo narrativo: movimiento (N/a/innov)>(b/C/innov)>(g/C/innov)
que tiene como objeto de estudio los procesos de innovacién, y el nicleo
fuerte es la scot y el estudio de la construccién de los artefactos. Se com-
plementa con el estudio de conformacién de redes de la Tar (b/C/innov) y
modelizaciones con base en microevidencias de eec (g/C/innov).

2. Tipo critico: movimiento (a/N/ctech)<(C/b/ctech)>(c/G/ctech) que
tiene como objeto de estudio el cambio tecnolégico, el nicleo fuerte es la
TAR y el estudio de las redes tecnoeconémicas y sociopoliticas, que se rela-
cionan con los estudios sobre configuraciones, sistemas y marcos tecnold-
gicos de scot (a/N/ctech) y las modelizaciones sobre procesos y emergentes
meso de la EEC (c/G/ctech).

3. Tipo generalizacion: (a/N/struc)<(b/C/struc)<(G/c/struc) movimien-
to que asume como objeto de estudio el cambio estructural; el nicleo fuerte
es la EEC y la modelizacién de fenémenos emergentes propios de la dind-
mica macro de sistemas econémicos bajo supuestos de complejidad, que se
relacionan con los estudios sobre estabilizaciones de las redes tecnoecond-
micas y sociopoliticas de la TAR (b/C/struc) y las culturas tecnolégicas de
scort (a/N/struc).

[35] Espacios agentes-artefactos, firmas, redes de organizaciones heterogéneas, sectores
productivos, entre otras.
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Cuadro 3. Espacio de teorizacion conforme a propuesta
de inter-ontology crossover y good theory

Espacio de SCOT (a) TAR (b) EEC (c) Objetos
teorizacion seleccionados
Generalidad /  Culturas Estabilizacion Modelizacion Cambio
alcance (G) tecnoldgicas (b/C/struc) macro (G/c/struc)  estructural
(a/N/struc)
Simplicidad y Configuraciones Redes Modelizacion meso ~ Cambio
parsimonia (C) y marcos tecnoecondmicas (c/G/ctech) tecnoldgico
tecnoldgicos y sociopoliticas
(a/N/ctech) (C/b/ctech)
Narrativa (N) Construccion social  Conformacion de Modelizacion Innovacién
de artefactos redes (b/C/innov)  micro (c/G/innov)
(N/a/innov)

Cada una de estas tipologias puede dar lugar a nicleos de investigacién de
programas convergentes que presentamos en el apartado siguiente.

Los movimientos verticales operan bajo la 16gica de ruptura de las para-
dojas estructura-accion, presente en los supuestos ampliados del andlisis de
las ontologias de los diferentes aportes que aqui seleccionamos. Esta rup-
tura de paradojas es posible gracias a la perspectiva de simetria radical y
tejido sin costuras de TAR y scorT y la dindmica de los sistemas complejos
en EEC. Este tipo de movimientos pone a prueba el criterio good theory vin-
culando al menos dos perspectivas teéricas, teorizando e investigando en
un movimiento ascendente o descendente. Estos movimientos verticales se
inician a partir de un nicleo de investigacién de movimientos horizontales,
y son producto de trayectorias de teorizacién e investigacién que progresi-
vamente operan bajo principios de teorias de alcance medio. Representarian
asi los esfuerzos mds duraderos de programas de investigacion convergentes,
pero también pueden resultar los mds fructiferos en términos de teorizacién
y generacién de teorias de alcance medio convergentes.

Hacia programas de investigacion convergentes entre EST y EEC
orientados a problemas del desarrollo de América Latina (momento 3)

La perspectiva epistemologica inter-ontology crossover y los supuestos del
enfoque de good theory posibilitan pensar en lineas y programas de investi-

REDES, VOL. 20, N& 38, BERNAL, JUNIO DE 2014, PP. 41-95

75



76

gacién convergentes que asuman los supuestos y dimensiones generales
planteados en los momentos 1 y 2.

Estos programas de investigacion, entre los EsT y la EEC, pueden lograr
aportes significativos a partir de una serie de convergencias entre dimensio-
nes teéricas generales y conexiones analiticas multidimensionales; consti-
tuyen nucleos de investigacion convergentes en torno a los problemas de:
procesos de innovacién, cambio tecnolédgico y cambio estructural en la
regién. Problemas estos que surgen fundamentalmente de los movimientos
horizontales de teorizacién e investigacién propuestos en el momento 2.

De estos nuicleos de investigacién —producto de las posibilidades de con-
vergencia dados los movimientos horizontales y verticales en menor medi-
da— se desprende una serie de dimensiones analiticas coincidentes con los
esfuerzos de convergencia de Bruun y Hukkinen (2008).

Como ya se indicara, el aporte de Bruun y Hukkinen ha sido uno de los
mds relevantes en los intentos convergentes de relacionar aportes de EST y
de EEC (cuadro 4). A partir de los aportes de estos autores se puede estable-
cer una serie de dimensiones analiticas especificas que se conecten con los
nucleos de investigacién convergentes aqui propuestos y que pueden dar
paso a lineas especificas de investigacion en el marco del framework conver-
gente que estamos planteando. Las dimensiones propuestas por Bruun y
Hukkinen han sido retomadas, y actualizadas en el marco del presente ejer-
cicio, en esta instancia analitica de la teorizacidn. Para estos autores existe
una serie de dimensiones que dan lugar a posibles convergencias:

1. Explicacién de las estabilidades contextuales y contingencias en las
redes.

2. Descripcién de las agencias enraizadas en lo social y redes
heterogéneas.

3. Andlisis de las orientaciones de la accidn y las interpretaciones diver-
gentes a las convergentes.

4. Explicacién de los procesos de aprendizaje organizacional, cognitivo
y creativos en instancias de interaccion social (cuadro 4).

A su vez, se ha sumado en este momento los conceptos provenientes de los
aportes de andlisis sociotécnico latinoamericano que hemos planteado ante-
riormente. Ellos se incluyen aqui, por considerarlos conceptos de nivel de
alcance medio que se encuentran en proceso de conformacién tedrica.
Dichos conceptos tienen una relevancia central, que corresponde a que han
sido puestos a prueba en contextos de investigacién con perspectiva socio-
técnica y unidades de andlisis de la dindmica econdmica, social y tecnolé-
gica de la regién.
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Cuadro 4. Dimensiones de analisis especificas a partir de los aportes seleccionados
de Est y EEc. Base para programas de investigacion convergentes en la region

Dimensiones scot TAR EEC Andlisis
con posibilidades sociotécnico
de convergencia latinoamericano
especificas

Procesos de Cultura tecnolégica Dindmicas y Feedbacks positivos  Configuraciones
estabilizacion y Ensambles estabilizaciones y propiedades sociotécnicas
contingencias en sociotécnicos transitorias emergentes y alianzas
networks (d-i) Marco tecnoldgico de las redes del sistema, sociotécnicas

tecnoecondmicas

estructura del
sistema y cambios
endégenos

Agencia enraizada

Grupos sociales

Networks con

Networks en

Dindmica

en lo social y redes relevantes fuerte espacios multi- sociotécnica
heterogéneas (d-ii) heterogeneidad ~ dimensionales de

interna agentes-artefactos
De las orientaciones Flexibilidad Creacion de Agentes con Trayectoria
de la accién interpretativa la red luego intencionalidades sociotécnica
intencional y las y estabilizacion de la traduccion diferentes,
interpretaciones relativa exitosa actualizacion
divergentes a las de reglas

convergentes (d-iii)

Aprendizaje Asentamiento de Enfrentamiento Innovacién como  Estilo y adecuacion
organizacional, las controversias y generacion de propiedad sociotécnicos
creatividad y traducciones emergente, Relaciones
dimensidn cognitiva generative problema-solucion
(d-iv) relationships

La dimensién de las contingencias y estabilizaciones de las redes (i) se
conecta en nuestro framework convergente con los movimientos horizon-
tales del tipo generalizacién (3) (a/N/struc)<(b/C/struc)<(G/c/struc), que
se centran en problemas y fenémenos relacionados con los procesos de cam-
bio estructural (véase cuadro 4, dimensién d-i).

La dimensién de descripcién de las agencias enraizadas en lo social y
redes heterogéneas (véase cuadro 4, dimensién d-ii) se relaciona con los
movimientos horizontales del tipo critico (2) (a/N/ctech)<(C/b/
ctech)>(c/G/ctech), que pone el énfasis en problemas y fenémenos relacio-
nados con los procesos de cambio tecnolégico.

Mientras que las dimensiones especificas de las orientaciones de la
accion intencional y las interpretaciones divergentes a las convergentes (véa-
se cuadro 4, dimensién d-iii) y la de aprendizaje organizacional, creatividad
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y dimensién cognitiva (véase cuadro 4, dimensién d-iv) se relacionan con
los movimientos horizontales del tipo narrativo (1) (N/a/innov)>(b/C/
innov)>(g/C/innov), que se centran en los problemas y fenémenos relacio-
nados con los procesos de innovacién.

Cada una de estas dimensiones especificas conforma un nicleo conver-
gente de investigacién, y operan bajo los principios de la teorfa del alcance
medio (Merton, 1992). En el campo de los estudios acerca de los proble-
mas de innovacién y sistemas sociotécnicos, Geels recupera las ideas mer-
tonianas sobre la teorfa de alcance medio, y la define como aquella que se
centra en una serie delimitada de fenémenos sociales, contiene un niimero
limitado de conceptos y proposiciones que son claros, especificos y empi-
ricamente investigables y cuyos conceptos se relacionan entre si y permiten
la emergencia de una teoria, sin serlo totalmente en el sentido de una teoria
general. Esta teorizacién emergente cobra forma de modelos analiticos que
no son de cardcter deterministicos, sino que explican cémo un concepto
influye sobre otro con base en posibles marcos convergentes multidimen-
sionales y complejos (Geels, 2007).

CONCLUSIONES

El doble desafio surgido del espacio de problematizacién de este trabajo, y
que dio lugar a su objetivo central, encuentra hasta aqui respuestas a partir
del ejercicio de teorizacién llevado adelante.

Ante la paradoja de interpretar y explicar procesos de innovacién, cam-
bio tecnoldgico y estructural propios de la sociedad del conocimiento, con
énfasis en las particularidades de la region y desde una perspectiva que se
base en los aportes de EsT y EEC, los momentos analiticos que hemos expli-
citado aqui dan lugar a la posibilidad de construccién de un framework
convergente que pueda abordar los fenémenos considerados, con base en
los supuestos surgidos del espacio de problematizacién. Estos son: el recha-
zo a postulados deterministas-universalistas-performativos, el énfasis en la
especificidad histdrica en la comprensién de estos procesos y la postura con-
textualista sobre los fendmenos analizados. Es lo que hemos denominado
aqui perspectiva latinoamericana, siguiendo a diferentes autores de la tra-
yectoria EST y EEC que reclaman y han evidenciado esfuerzos de teorizacién
propias desde la regién. Cuestién esta que, a su vez, puede tener implican-
cias interesantes a partir de sucesivas exploraciones tedricas y metodoldgicas
en dmbitos mds amplios de las ciencias sociales, como uno de las motiva-
ciones de este trabajo lo ha planteado.
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Los momentos analiticos de teorizacién del 1 al 3, que hemos expuesto
hasta aqui, se han centrado fundamentalmente en dar base ontoldgica, epis-
temoldgica y tedrico-metodoldgica a la posibilidad de construir un fra-
mework convergente entre EST y EEC, para explicar, describir e interpretar
procesos de innovacién, cambio tecnoldgico y estructural en la regién.

La teorizacién, en tanto intento de produccién de marcos de referencia
en este caso convergentes pero a la vez novedosos desde un contexto de des-
cubrimiento, requerird en el futuro profundizarse con ejercicios de reflexi-
vidad mds depurados y acabados ante problematizaciones de cardcter
convergente. Y sobre la base de entender que la teorizacién no implica un
circulo cerrado sobre si mismo, sino que es, por el contrario, una metodo-
logia capaz de explorar nuevos marcos conceptuales con la exigencia de ser
llevados al plano del contexto de justificacién. Esta propuesta implica
conectarse con una seleccién de problemas de investigacién que puedan
relacionar los esfuerzos de teorizaciones convergentes sobre los procesos de
innovacién, cambio tecnoldgico y cambio estructural con fenémenos pro-
pios de la especificidad latinoamericana. Tal como sefiala Hodgson (2002),
comprender la especificidad en ciencias sociales conlleva encontrar posicio-
nes tedrico-metodoldégicas mds sofisticadas partiendo desde lo ontolégico.

De esta forma, poner en juego procesos de teorizacién hacia programas
convergentes puede encontrar en sus reglas, y en los momentos aqui pro-
puestos, a modo de encuadre, un punto de partida que de ningtin modo
queda planteado en el plano netamente teérico. Por el contrario, como lo
hemos planteado, se nutre de los esfuerzos iniciales de teorizacién y con-
vergencias preliminares de ambas trayectorias —EST y EEC—, y a su vez busca
propuestas investigativas novedosas que operen en posiciones interontolé-
gicas de complejidad sociotécnica.

De ahi que los aportes surgidos de los momentos analiticos del ejercicio
de teorizacién hasta aqui presentados —del 1 al 3— nos han permitido dar
una respuesta, que reconocemos no totalmente clausurada, a las preguntas
sobre cudles serfan las posibilidades de convergencia entre ciertos aportes
de EST y EEC, y si dependen estas posibilidades de supuestos ontoldgicos,
epistemoldgicos y tedricos.

Tal como lo hemos planteado en el momento analitico 1, se establecen
las posibles convergencias preliminares entre los aportes de EST y EEC selec-
cionados, ya sea por aspectos generales de convergencias relacionados con
el rechazo a los modelos lineales, el énfasis en un andlisis de las organiza-
ciones desde un enfoque cognitivo, la centralidad de los procesos de apren-
dizaje y conocimientos tdcitos, y la importancia creciente del andlisis en
termino de networks. Asi también, por los antecedentes de estudios con
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cierto grado —minimo— de convergencia que se han dado a nivel interna-
cional y en la regién, que evidencian acercamientos interesantes que esti-
mulan a continuar explordndolos. Al mismo tiempo, a partir de fijar ciertos
supuestos operativos de teorizacién, que impliquen definir una perspectiva
ontolégica que abra paso a un planteo epistemoldgico y tedrico-metodolé-
gico para la construccién de marcos convergentes.

Sobre la base de estos esfuerzos de convergencia preliminares, el momen-
to analitico 2 establecié que, al efectuar una seleccién de aportes de los
ESCYT y de EICT a partir de sus postulados tedricos centrales, y al utilizar el
enfoque de inter-ontology crossover, se puede definir una posicién conver-
gente ampliada que denominamos aqui de complejidad sociotécnica. Esta
se sustenta en una serie de supuestos compartidos —no plenamente con-
mensurables— sobre un enfoque de lo social que implica comprenderlo con
base en postulados de los enfoques sistémicos complejos y de andlisis socio-
técnico, interpretar los modos de operacién de las relaciones sociales segin
estructuraciones y légicas de tipo endégenas, una comprension de la tem-
poralidad de los procesos sociales en forma no determinista plenamente,
una idea del cambio social entendida como dindmica orden-desorden de
cardcter constitutiva y constructiva, y unidades de andlisis relacionales que
vinculan en redes heterogéneas a organizaciones-tecnologfas (artefactos).

Aceptar esta posicion interontoldgica no implica asumir un dogma, ni
menos adn una posicién cerrada; va de la mano de otra de las motivaciones
de este trabajo, que considera que las posibilidades de convergencias entre
diferentes aportes, en este caso de EST y de EEC, podrian superar varias limi-
taciones y criticas que cada uno de estos reciben en forma aislada.l®® Es

[36] Respecto de los ESCYT, se reconoce que a pesar de su fuerte crecimiento en la acade-
mia tiene un escaso impacto en las politicas y en la interaccidn con otras disciplinas. Los
argumentos criticos se fundan en el uso de conceptos dificiles de comprender por los ous-
siders del campo, el énfasis en cuestiones complejas y contingentes que no posibilitan
establecer generalizaciones, y la aversién a contribuciones instrumentales por considerarlas
tecnocrdticas (Molina, 1995; Edge, 2003; Geels, 2007). En América Latina se sefialan sus
dificultades para construir marcos interpretativos propios que seleccionen temas y proble-
mas que no estén fijados por agendas de paises desarrollados. Asi también, se le critica su
escasa iniciativa para recuperar el sentido politico de los aportes fundacionales de pLacTs y
finalmente la dificultad para aumentar su legitimidad dentro de las propias ciencias sociales
(Vacarezza, 2004; Kreimer y Zabala, 2006). Respecto de las criticas sobre los enfoques de
EICT, la principal es aquella que reclama profundizar los estudios de base empirica (Dopfer,
1986; Dopfer y Potts, 2008) y buscar los aportes de otras disciplinas de las ciencias sociales,
como la sociologia, la psicologia, la hermenéutica y la historia (Hodgson, 2007), frente al
creciente impulso de los trabajos centrados en la “obsesion por la modelizacién” (Silva y
Texeira, 2009). Autores como Dopfer critican las posiciones de este tipo, aun en el marco
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necesario una actitud hacia el conocimiento que implica reconocer que se
forma parte de cierto hinterland (Law, 2004), que genera realidades al estilo
cajas negras que nos lleva a producir palabras y mundos rutinizados, en
lugar de explorar y generar nuevas realidades, y sus correspondientes pro-
posiciones. Lo que significa contar con cierta posicién ironista que reco-
nozca la contingencia de los propios juegos de lenguaje (Rorty, 1994).

Y complementa el plano interontolégico con una posicién epistemo-
légica a partir de las ideas de good theory, que da lugar a un marco concep-
tual-interpretativo con posibilidades de lineas de investigacién. Este
recupera los nicleos conceptuales y metodolégicos fuertes de cada uno de
los aportes seleccionados, y da paso a la posibilidad de movimientos inves-
tigativos convergentes: de tipo narrativo —con sCOT como ntcleo fuerte—,
critico —con TAR como nucleo fuerte— y del tipo generalizacién —con EEC
como nucleo fuerte.

Estos movimientos se dan en el marco de dimensiones analiticas gene-
rales, que podrian relacionar diferentes objetos de estudio: los procesos de
innovacién —narrativa-scoT—, los procesos de cambio tecnolégico —TaR-
critica— y el cambio estructural —EEc-generalizacién—. Conforman asi
nucleos de investigacién, que favorecen movimientos horizontales y verti-
cales de investigacién convergentes con los otros aportes.

El momento analitico 3 propone, nutriéndose de las ideas de los
momentos 1y 2, programas de investigacién convergentes entre EST y EEC.
Este retoma los aportes de dimensiones analiticas especificas de Bruun y
Hukkinen (2008) y relaciona los nicleos de investigacién antes menciona-
dos. Al nicleo de investigacién sobre cambio estructural lo vincula con los
procesos de estabilizacién y contingencias de networks. Al de cambio tec-
noldgico con la dimensién de agencia enraizada en lo social y redes hetero-
géneas. Y al de procesos de innovacién con dos dimensiones especificas: la
de orientaciones de la accién intencional y las interpretaciones divergentes
a las convergentes, y la de aprendizaje organizacional, creatividad y dimen-
sién cognitiva.

El proceso de teorizacién darfa lugar asi al contexto de justificacién, en
la medida en que, a partir los resultados de los momentos analiticos 1 al 3,
se puedan formular unidades de anilisis convergentes capaces de ser estu-
diadas en procesos metodoldgicos de tipo narrativo, descriptivo y explica-

|
de la E1CT, y las denomina algebraicismo (algebraicism). Finalmente, estas criticas desem-

bocan en la idea de que la economia evolucionista debe ser considerada como ciencia de la
cultura, y se aparten asi de explicaciones simplificadores con sustento en modelos prove-
nientes de la fisica y la biologfa (Foster, 2005; Dopfer y Potts, 2008).
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tivo. La construccién de una unidad de andlisis convergente permitiria, en
términos de teorizacién, explicitar una serie de conceptos e incluir las
conexiones entre ellos, bajo supuestos de complejidad sociotécnica. En
nuestro caso, la resignificacién del concepto de sistemas de innovacién por
uno de sistemas sociotécnicos de produccién e innovacién (ssp1) podria
operar como unidades de andlisis que asuman esta cuestion, y que a su vez
permitan operacionalizar una serie de conceptos de la tradicién sociotéceni-
ca latinoamericana relaciondndolos con las dimensiones analiticas generales
y especificas planteadas en los momentos 2 y 3.137)

Este es el cometido del momento analitico 4, que incorporamos en esta
conclusién a modo de avance, pero que serd objeto de un trabajo futuro.
El momento 4 apunta a generar una unidad de andlisis que operacionalice
y genere proposiciones sobre la base de los supuestos del marco convergen-
te aqui planteado, resignificando los conceptos de dindmica y trayectoria
sociotécnica (Thomas, 2008), y conectdndolos con los de articulaciones
sociotécnicas y configuraciones sociotécnicas (cuadro 5).

Finalmente, en el momento analitico 5, lo que pretenderemos es conec-
tar el marco convergente con los problemas del desarrollo, y desde ahi con
la praxis sociopolitica en torno a las politicas de ciencia y tecnologia en la
regién, bajo el supuesto de que politica de ciencia y tecnologia concebida
desde programas de investigacidon convergentes deberia propiciar la identi-
ficacién de superficies de emergencia de nuevas articulaciones (Laclau y
Moulffe, 1987), surgidas de las dindmicas y trayectorias de los ssp1 de la
region. Las superficies de emergencia de nuevas articulaciones podrian
representan estrategias de antagonismo (Mouffe, 1994) respecto de aquellas
articulaciones regresivas, que no resuelven los problemas del desarrollo.

Por problemas del desarrollo entendemos aqui tres fenémenos interre-
lacionados: los problemas de desenvolvimiento econdémico, de exclusion
social y de sustentabilidad en la regién. Utilizamos aqui el concepto de des-
envolvimiento econémico en el sentido schumpeteriano de crecimiento y
transformacién de una economia, a través de procesos de destruccién crea-
tiva, de rupturas de las trayectorias sociotécnicas, pero resaltando lo que los
aportes de la EEC establecen en términos del cardcter creativo —y, por ende,
cognitivo— de estos procesos de desenvolvimiento, asi como su capacidad
intencional para imaginar “mundos posibles” (Foster y Metcalfe, 2009) que
son creados y portados por organizaciones y artefactos (Dopfer, 2011) y

[37] Ademis, esta unidad de andlisis convergente pone a prueba los supuestos de rechazo
a planteos universalistas-deterministas-performativos, implica la busqueda de especificida-
des histérico-sociales y reconoce un contextualismo radical.
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que pueden lograr reconocimiento a la creatividad econémica (Metcalfe,
2010); en nuestro caso, en la posibilidad de dar respuestas creativas frente
a los problemas surgidos a partir de perfiles de especializacidon productiva
de la regidn, signada por la dependencia permanente de la produccién pri-
maria y recursos naturales. Esto se conecta con la necesidad de situar a este
tipo de problemas del desarrollo con los estudios sobre procesos de inno-
vacién, desde una posicidn narrativa (véase cuadro 5).

El otro problema del desarrollo tipicamente de América Latina se
corresponde con los procesos de exclusién social y pobreza de amplias
poblaciones de la regién (Gonzdlez y Martner, 2010; cepaL, 2013). En
nuestra perspectiva, este problema se encuentra delimitado aqui a ser com-
prendido en el marco de los procesos que se generan a partir del cambio
tecnoldgico en la dindmica de las redes tecnoecondmicas y sociopoliticas
heterogéneas en la regién. Estas permiten u obstaculizan la integracion de
ciertos actores colectivos a las dindmicas sociotécnicas de convergencia e
irreversibilidad, en una tensién permanente entre lo global y lo local; lo
que establece que determinados actores-red logren que sus traducciones
sean normalizaciones robustas y durables con efectos micropoliticos y
semidticos de gran concentracién en términos de circulacién de poder. El
problema de la exclusién social, en nuestro caso, se vincularia con los estu-
dios del cambio tecnolégico, desde una posicién critica.

Mientras, los problemas de sustentabilidad son entendidos aqui en una
doble perspectiva: en tanto fenémeno intrinseco al recurrente problema de
imposibilidad de cambios estructurales econdémicos y politicos en América
Latina, el peso semi6tico-material de ciertas redes estabilizadas en la regién

Cuadro 5. Programa convergente de investigacion.
Unidad de anlisis, metodologia, niicleo convergente y problemas del desarrollo

Unidad de andlisis  Nicleos fuertes Niicleo convergente Niicleos de

SSPI / movimientos de investigacion problemas
metodoldgicos del desarrollo

Configuraciones y Generalizacion Procesos de cambio Sustentabilidad

articulaciones EEC (estructura estructural

sociotécnicas macroecondmica)

Dindmica sociotécnica  Critica Procesos de cambio Exclusion social
TAR (redes) tecnoldgico

Trayectoria Narrativa Procesos de innovacion Desenvolvimiento

sociotécnica SCoT (organizaciones- econémico
artefactos)
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y por consiguiente las culturas tecnoldgicas que han sido establecidas en
sentido de macroestructuras a lo largo del tiempo; y que provocan efectos
path dependence de fuerte peso determinista. Como asi también a la dificul-
tad de contar a partir de estas con un “caldo de cultivo” de nuevas ideas-
reglas que puedan subvertirlas, en consonancia con nuevos desafios y
debates globales acerca de la orientacién futura de los procesos de econo-
mizacién de la sociedad. Por esto se conecta a esta problemdtica con los
nicleos de estudios sobre cambios estructurales y las generalizaciones posi-
bles a partir de modelos EEC (véase cuadro 5).

De esta forma, y bajo una concepcién multidimensional, los programas
de investigacién convergentes proponen aportar evidencia empirica,
reflexiones y debates en torno a una idea de desarrollo entendida como pro-
ceso complejo de ruptura de las tendencias hacia la concentracién tec-
noecondmica y a la estabilizacién sociopolitica de los sistemas sociotécnicos
de produccién e innovacion, que las sostienen bajo efectos lock-in y articu-
laciones de cardcter regresivas que no permiten transiciones hacia el desen-
volvimiento econémico, la inclusién social y procesos de cambio estructural
orientados a la sustentabilidad.

La multidimensionalidad de los problemas del desarrollo aqui estable-
cidos, identificados en una serie de problemas que requieren ser tenidos en
cuenta al pensar una politica de ciencia y tecnologia, en sentido articulato-
rio, no pretende operar como categoria a priori, o un benchmark sobre el
comportamiento de los ssp1. Mds bien se constituye en espacio de proble-
matizacién de cardcter experimental, donde los programas de investigacién
convergente se vean interpelados por los problemas del desarrollo, y por la
necesidad de traducir sus resultados y su permanente proceso de teoriza-
cién-investigacion, que produzca decisiones desde el punto de vista de la
praxis sociopolitica.
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DESARROLLO Y SUBDESARROLLO
LATINOAMERICANO

UN ANALISIS CRITICO DEL ENFOQUE DE LOS SISTEMAS
DE INNOVACION PARA EL DESARROLLO

Diana Sudrez y Analia Erbes*

RESUMEN

Uno de los aportes més difundidos dentro del enfoque del sistema nacio-
nal de innovacién son las contribuciones que plantean abordajes particu-
lares para el andlisis de los paises en desarrollo. Los principales antecedentes
de este conjunto de contribuciones pueden encontrarse en el concepto de
sistemas de innovacién para el desarrollo de Edquist (2001), en el enfo-
que de los sistemas nacionales de aprendizaje (Viotti, 2002) y en el concep-
to de catching-up (Malerba y Nelson, 2007). Este articulo analiza las
implicancias de los postulados implicitos en estos enfoques alternativos y
considera especificamente el estudio de los paises latinoamericanos. Se sos-
tiene que estos parten de una concepcidn lineal del desarrollo, basados de
manera mds o menos explicita en tres supuestos: que el desarrollo surge de
la sucesion de etapas, cuya consecucién lleva a la convergencia; que la dis-
tancia respecto de la frontera tecnoldgica internacional determina el tipo
de innovacién que debe perseguirse; y que el impacto del avance tecnolé-
gico en el desarrollo es independiente de las caracteristicas de la estructura
productiva. El andlisis realizado permite concluir que el enfoque de los sis-
temas de innovacién es una herramienta util para el andlisis del desarrollo,
pero que se requiere profundizar en las relaciones de causa y consecuencia
para abordar la complejidad del proceso en la regién latinoamericana.

PALABRAS CLAVE: SISTEMAS DE INNOVACION — LATINOAMERICA — DESARROLLO
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INTRODUCCION

Desde sus inicios, el enfoque de los sistemas nacionales de innovacién (sNi)
ha estado fuertemente preocupado por la identificacién de criterios de poli-
tica capaces de traccionar procesos de crecimiento y desarrollo (Lundvall,
1992; Nelson, 1993; Freeman, 1995 y 2002; Edquist, 2001 y 2004;
Johnson ez al., 2003). Este interés ha derivado en un importante niimero
de andlisis tedricos y empiricos que buscan establecer diferencias y especi-
ficidades entre paises (Nelson y Dahlman, 1995; Reinert, 1996; Viotti,
2002; Narula, 2003; Reinert, 2003; Godinho et 4/, 2004; Lundvall ez 4.,
2009b; Pérez et al., 2009). En este marco, una pregunta que motiva gran
parte de estos estudios versa sobre la manera en la que el enfoque de los sn1
puede contribuir a la identificacién de las condiciones necesarias para lograr
procesos de crecimiento con equidad. En algunos casos, esto ha redundado
en la formulacién, dentro del mismo enfoque, de abordajes particulares
para los paises en desarrollo, no solo desde la aplicacién practica sino tam-
bién desde su concepcidn tedrica.

Uno de los principales antecedentes en esta direccién puede encontrar-
se en las contribuciones de Edquist (2001), quien acuné el concepto de
sistemas de innovacién para el desarrollo (sip). Segtin Edquist, este es una
variante del enfoque general que enfatiza las cuestiones especificas del sub-
desarrollo, lo cual mejora la utilidad y relevancia del enfoque general.
Desde esta perspectiva, se sostiene que para los paises menos desarrollados
la difusién de nuevo conocimiento es mds importante que su generacion,
que las innovaciones de proceso explican mds que las innovaciones de pro-
ducto y que el cambio tecnoldgico debe buscarse en los sectores tradicio-
nales antes que en los llamados sectores high-tech (Edquist, 2001).
Apreciaciones similares pueden encontrarse en trabajos previos de Nelson
y Dahlman (1995) y en posteriores de Viotti (2002), en tanto estos auto-
res también resaltan la importancia de adaptar el enfoque de los s a las
especificidades de los paises de menor desarrollo relativo. Las recomenda-
ciones que se derivan de este tipo de enfoques implican que los paises en
desarrollo deberian mejorar e incrementar las innovaciones de proceso —en
lugar de las innovaciones de producto—, intensificar el comercio de bienes
tradicionales —en lugar de avanzar hacia bienes de mayor valor agregado—
y generar capacidades de copia a imitacién —en lugar de las de creacién—
(Edquist, 2001 y 2004). Sin embargo, bajo esa légica, las recomendaciones
para los paises menos desarrollados estarian centradas en que logren ser la
mejor de las regiones subdesarrolladas, descuidando la comprension sobre
las especificidades de los senderos de crecimiento caracteristicos de cada
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pais en pos de avanzar hacia el desarrollo inclusivo. En este marco, en el
presente trabajo se sostiene que la traduccién de los enfoques particulares
en elementos para el disefio de politicas publicas puede, de hecho, perpe-
tuar el subdesarrollo.

El objetivo de este articulo es analizar las implicancias de estos enfoques
alternativos del sN1 para los paises en desarrollo y considerar especifica-
mente el impacto sobre el estudio de los paises latinoamericanos. Se argu-
mentard que esas visiones parten de una concepcién lineal del desarrollo,
dada por la aceptacién mds o menos explicita de tres supuestos: que el
desarrollo surge de la sucesion de etapas, cuya consecucién lleva inexora-
blemente a la convergencia; que la distancia respecto de la frontera tecno-
16gica internacional determina el tipo de innovacién que debe perseguirse,
donde la coherencia en dicha relacidn establece el nivel de desarrollo; y
que el impacto del avance tecnolégico en el nivel de desarrollo es indepen-
diente de las caracteristicas de la estructura productiva y el patrén de
especializacidn.

En funcién de los argumentos a ser desarrollados, el articulo se estruc-
tura de la siguiente manera. Luego de esta introduccién, en la primera sec-
cién se discute el postulado de la linealidad en el desarrollo y se propone
que la perspectiva basada en la sucesion de etapas niega el impacto de la
historia y el contexto, lo cual contradice directamente lo sostenido por el
enfoque de los NI —asi como con gran parte de la literatura econémica—.
El segundo apartado discute el postulado sobre la relacién entre la distan-
cia respecto de la frontera internacional y el tipo de innovaciones que
deberfan perseguir los paises latinoamericanos. En este marco, se sostiene
que el énfasis en la adaptacién y difusién de tecnologia, en detrimento de
su desarrollo local, conduce, en ultima instancia, a negar la importancia
de los recursos humanos calificados y el desarrollo endégeno de conoci-
miento. La tercera seccién se dedica a la discusion del postulado que rela-
ciona estructura productiva y desarrollo tecnoldgico. En particular, se
sostiene que, contrariamente a lo afirmado por la hipétesis de la indepen-
dencia, la estructura productiva afecta de manera directa la posibilidad de
traducir el desarrollo tecnolégico en mejoras en el bienestar, lo cual impli-
ca sostener que el cambio estructural es requisito para el desarrollo.
Finalmente se presentan las conclusiones, donde se incluyen los desafios
teéricos y précticos que se desprenden del andlisis presentado. Esto con-
duce a discutir las potencialidades del enfoque de los sNT para entender y
traccionar el desarrollo, pero en un contexto donde no existen recetas que
puedan aplicarse, de manera taxativa, a cada uno de los paises de la region
latinoamericana.

REDES, VOL. 20, N¢ 38, BERNAL, JUNIO DE 2014, PP. 97-119

99



LINEALIDAD EN EL DESARROLLO

Distintos autores enmarcados en el enfoque de los sNI sostienen que la
innovacién es el resultado emergente de un proceso de creacién de com-
petencias que tiene lugar en el marco de un sistema de actores y relaciones.
Este proceso es el que, a su vez, permite el desarrollo, proceso que alude a
la mejora sistemdtica y generalizada de las personas que componen una
sociedad determinada (Johnson ez 4/, 2003; Lundvall ez 2., 2009a) y que
se caracteriza por ser sistémico, policausal e interactivo. Esta vision com-
pleja de los procesos de desarrollo se contrapone con el abordaje practico
que simplemente pretende conmensurar el fenémeno y proyectar su evo-
lucién. El ejemplo mds claro lo constituyen las referencias realizadas en
distintos documentos oficiales en relacién con la necesidad de aumentar
el gasto relativo en investigacién y desarrollo (1+D), con metas que se pro-
ponen acercar los niveles actuales de estos gastos a los alcanzados por las
economias més desarrolladas en el marco de la comparacién internacional
(por ejemplo, ceprar, 2008; European Commission, 2010; mcrt1, 2012;
MINCyT, 2012, entre otros). Aunque no se puede desconocer la importan-
cia de estas inversiones para la creacién y apropiacién del conocimiento,
también resulta importante considerar otras cuestiones a las cuales se les
ha prestado escasa atencidn, tales como la escala/magnitud de la inversion,
la necesidad de realizar inversiones complementarias y el hecho de que
mayores niveles de gasto puedan no generar los mismos resultados en
todos los paises. Desde luego, esta dindmica no es exclusiva de los paises
en desarrollo, sino que también se hace evidente en varios paises desarro-
llados (Sheehan y Wickoff, 2003).

La correspondencia entre mayores niveles de gasto en 1+D, por un lado,
y crecimiento y desarrollo, por el otro, es el tipo de linealidad que también
estd implicita en las variantes del enfoque general que se presentan a partir
de los conceptos de sip (Edquist, 2001), de sistemas nacionales de apren-
dizaje (L1s) (Viotti, 2002) y de catching-up (Nelson y Dahlman, 1995;
Nelson y Sampat, 2001; Malerba y Nelson, 2007; Mazzoleni y Nelson,
2007; lacovone y Crespi, 2010). En el caso de los enfoques de sip y Lis,
porque se sostiene que existen etapas que los paises en desarrollo deben
cumplimentar para avanzar hacia un estadio de pais desarrollado. En el del
concepto de catching-up, porque se mide el desarrollo a partir de medias
inventariadas que esconden contextos e historias diferenciadas. En este sen-
tido, resulta ficil encontrar en dichos enfoques particulares elementos simi-
lares a las etapas de Rostow (1962), a partir de las cuales se asume que el
desarrollo depende de una consecucion de etapas, lo cual ha sido amplia-
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mente refutado incluso por sus colegas contempordneos (Gunder Frank,
1969).

En una de sus contribuciones mds relevantes al enfoque de los sni,
Freeman (1995) destaca la necesidad de considerar una perspectiva histé-
rica para explicar el proceso de desarrollo. Esta mirada enfatiza la impor-
tancia del contexto nacional e internacional para explicar la dindmica de
desarrollo y, atendiendo a estas especificidades, subraya la no-linealidad de
€s0S CONtextos.

En relacién con el contexto internacional, resulta evidente que el esce-
nario de la Guerra Fria de mediados de siglo pasado planteaba una realidad
diferente que a la observada con posterioridad a la Segunda Guerra Mundial,
y un razonamiento similar puede aplicarse a las diferencias entre la década
de 1990 y el escenario poscrisis financiera internacional de 2008. En este
sentido, y de la misma manera, hablar de paises en desarrollo y paises desa-
rrollados no es suficiente para dar cuenta de las dindmicas diferenciales evi-
denciadas por cada una de las economias. En consecuencia, las implicancias
en materia de aprendizajes, de generacién y apropiacién de conocimiento
y de innovaciones capaces de traccionar el crecimiento con igualdad, resul-
tan elementos contextuales y especificos a cada regién, por lo que se hace
dificil equiparar los desafios latinoamericanos con aquellos que enfrentan
los paises africanos e incluso los paises del sur de Europa. En esta misma
linea, el ingreso de China al mercado mundial impacté de manera diferen-
cial -y demanda de acciones de politica diferenciales— segin se trate de pai-
ses con o sin maquiladoras o de paises productores y exportadores de grano.
Como consecuencia de estas especificidades, y en términos de Lundvall
(2009), si se requiere una variante para los paises desarrollados y en desa-
rrollo, también se requerird una variante para los paises del Sur y los del
Norte, para los productores de commodities agropecuarias y los productores
de bienes diferenciados, para los paises de la Comunidad Andina y para los
paises del Mercosur.

En cuanto a la realidad nacional, la diversidad de experiencias es aun
mayor y, con ella, disminuyen las probabilidades de encontrar un dnico
modelo que pueda dar cuenta del éxito o fracaso en materia de desarrollo
a partir de exactamente el mismo set de variables explicativas. Lo que
importa en este caso es la articulacién interna del sistema y la coherencia
entre los susbsistemas —educativo, productivo, social, de ciencia y tecnolo-
gia, etc.— que conforman el sistema nacional, en términos de Freeman
(2002). Al respecto, este autor sostiene que el desarrollo se explica por la
articulacién (coherencia) de estos subsistemas, los cuales poseen légicas par-
ticulares, especificas de cada sociedad en cada momento, imprimiéndole a
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este proceso un nivel de complejidad que no admite la reproduccién de
trayectorias de desarrollo. Asi, por ejemplo, el proceso de desarrollo de los
Estados Unidos hacia el final de la Segunda Guerra Mundial requeriria
reproducir no solamente las condiciones de contexto internacional preva-
lecientes, sino también la dindmica de cada uno de los subsistemas que
componian a ese pais en ese momento histérico particular, y la articulacién
entre ellos.

La relevancia que adquieren las condiciones de contexto internacional
y la coherencia especifica de los sistemas nacionales ponen de manifiesto,
entonces, que no existen elementos que, @ priori, permitan sostener que el
catch-up en un pais deba darse a partir de los mismos mecanismos que en
otro. Por el contrario, cada pais contard con recursos y capacidades especi-
ficas para un potencial cierre de la brecha tecnolégica. No cabe duda de que
el bajo gasto en 1+D en los paises de la regién —respecto de los paises euro-
peos— es un factor que explica el menor desarrollo relativo, especialmente
via la escasa complejidad de las estructuras productivas —véase mds adelante
la seccién “La independencia entre desarrollo y estructura productiva’—.
Sin embargo, también es comprobable que el impacto de un aumento rela-
tivo del gasto latinoamericano en 1+D es diferente al de un aumento equi-
valente en Estados Unidos u otro pais de similar desarrollo relativo al de
este. Distintos argumentos sostienen esta afirmacién. En primer lugar, esto
es asi porque se trata de magnitudes diferentes y de esquemas en los cuales
las economias de escala y variedad producen impactos diferentes en materia
de productividad/rentabilidad (Fagerberg y Srholec, 2008). En segundo
lugar, porque las instituciones formales y no formalizadas (Johnson, 1992)
y la dindmica de interaccién entre ellas dan lugar a efectos multiplicadores
dispares, lo que determina la medida en que mayores niveles de gasto se
traducen en efectos de tipo crowding-out o crowding-in (Crespi ez al., 2011;
Crespi, Ferndndez-Arias y Stein, 2014). En tercer lugar, porque la capaci-
dad de la estructura productiva y de la sociedad en general para transformar
ese gasto en innovaciones y apropiarse de sus resultados son también des-
iguales, especialmente como resultado de la preeminencia de determinados
regimenes tecnoldgicos (Malerba y Orsenigo, 2000) y de competencia
(Erbes, Robert y Yoguel, 2010). Finalmente, porque existen barreras a la
entrada impuestas por los sistemas econémicos, legales y tecnolégicos de
los paises de mayor desarrollo relativo, que tienen por objeto perpetuar la
renta extraordinaria derivada de las innovaciones. Esto se logra a través del
bloqueo o ralentizacién de la difusién de los nuevos productos y procesos,
lo que contribuye, justamente, a mantener abierta la brecha entre tipos de
paises (Nelson y Winter, 1982; Johnson et al., 2000).
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El reconocimiento de la naturaleza histérica y de la existencia de proce-
sos estructurales especificos, que condujeron a distintos procesos de cierre
de la brecha, hace que la distincién entre “desarrollado” y “en desarrollo”
sea también insuficiente para dar cuenta de las especificidades nacionales,
regionales e internacionales que explican por qué y cémo, mientras que
algunos paises lograron reducir su distancia frente a los paises desarrollados
—tal es el caso de Japén en la segunda posguerra o los nuevos paises indus-
trializados hacia finales del siglo pasado—, existen otros que a pesar de los
reiterados esfuerzos y un aparente contexto favorable, ain permanecen
rezagados —por ejemplo, los paises del sur de Europa respecto de sus pares
del norte.

En consecuencia, y para cada regién y cada pais, la identificacién de ele-
mentos que permitan impulsar el desarrollo, desde una perspectiva concep-
tual y tedrica, debe partir de un abordaje que contemple las diferencias de
posicionamiento relativo en el contexto de produccién capitalista. Esto es
asf aun cuando se trata de economias similares en términos de sus niveles
de desarrollo. En consecuencia, las variantes del enfoque de los sn1 se
encuentran sujetas a la misma critica que estas realizan al enfoque general
—la falta de atenci6n a las especificidades—, con el agravante de soslayar la
importancia del contexto, la historia y la posicién que cada regién y pais
ocupan en el escenario mundial.

RELACION ENTRE DISTANCIA A LA FRONTERA TECNOLOGICA
Y TIPO DE INNOVACION

El segundo supuesto retomado considera la relacién entre la distancia que
evidencian los paises en desarrollo respecto de la frontera tecnolégica inter-
nacional y el tipo de innovaciones que deberian generar estas economias.
Al respecto, Edquist sostiene que los “productos y procesos nuevos, de mar-
ca, son raramente creados en los paises en desarrollo. Las firmas de tales
paises por lo general usan procesos y producen productos desarrollados en
paises desarrollados. [...] Obviamente, las tltimas etapas de la secuencia de
desarrollo, difusién y uso/produccién son mds relevantes para los paises en
desarrollo que las primeras” (2001: 14) (traduccién de las autoras).

En consecuencia, de lo anterior se deriva que son los paises desarrolla-
dos los que generan innovaciones radicales de producto, mientras que los
paises en desarrollo —y por definicién— muestran una mayor especializacién
relativa en innovaciones incrementales de proceso. Esta distincién le per-
mite sostener a Edquist (2001) que la creacién de conocimiento nuevo para
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el mundo caracteriza al primer tipo de paises, entre los segundos predomi-
na la absorcién y, eventualmente, la adaptacién del conocimiento anterior.
De manera similar, Nelson y Dahlman (1995) distinguen a los paises que
se encuentran por encima y por debajo de la frontera tecnolégica interna-
cional e identifican especificidades tecnoldgicas asociadas a unos y otros.
Viotti (2002), por su parte, plantea la existencia de Lis activos y pasivos, y
pone el ¢je de la diferenciacién en los procesos de aprendizaje que configu-
ran a estos sistemas como un estadio previo a los sistemas de innovacién.

Mds alld de los planteos especificos realizados por cada uno de estos apor-
tes, todos ellos sostienen la existencia de actividades especificas y propias de
cada tipo de sistema que conducen a resultados que también son propios
de cada tipo o categoria. Como consecuencia, los criterios de politica que se
desprenden de estos enfoques particulares se relacionan con la consecucién
exitosa de esas actividades especificas. El problema de esta forma de enten-
der el subdesarrollo es que mezcla causas y consecuencias. El hecho de asig-
nar a los paises en desarrollo el rol de “adoptantes de tecnologia” implica
sostener que su ubicacién por debajo de la frontera tecnolégica internacional
hace que no sea conveniente —ni rentable— perseguir innovaciones de pro-
ducto e invertir en 1+D, una regularidad que también observan Nelson y
Dahlman (1995) y que se reafirma en el planteo de Edquist (2001).

El mayor peso de las innovaciones de proceso y la importancia de la
difusién por encima de la creacién endégena de conocimiento no solamen-
te responden a un rezago tecnolégico de las economias menos desarrolladas,
sino que fundamentalmente son consecuencias de una estructura produc-
tiva heterogénea y escasamente desarrollada —véase mds adelante el apartado
“La independencia entre desarrollo y estructura productiva™. Asi, el estar
por debajo de la frontera tecnoldgica internacional es una consecuencia, y
no una causa, del menor desarrollo relativo. Es justamente el bajo compro-
miso con la innovacién, el cambio tecnolédgico y los procesos de cambio
estructural lo que conduce a un menor dinamismo en términos de niveles
de productividad, ingresos (Katz, 2000; Ocampo, 2001; Porta y Bonvecchi,
2003; Ocampo, 2005; Cimoli ez al., 2006; cepaL, 2008) y, por lo tanto,
desarrollo.

En el contexto de los sistemas de innovacidn, las especificidades sefiala-
das por Nelson y Dahlman (1995) y los elementos de “predesarrollo” iden-
tificados por Edquist (2001) son el resultado de una estructura productiva
de bajo dinamismo tecnolégico. Sus postulados, por tanto, resultan utiles
para caracterizar la realidad de los paises de la regién, pero se vuelven peli-
grosos cuando se pretende traducirlos en recomendaciones de politica. Lo
anterior no le resta importancia a las actividades de absorcién y adaptacién
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de tecnologia desarrolladas de manera exégena —eso serfa equiparable a pro-
poner reinventar la rueda—, sino que se sostiene que esto no es suficiente
para traccionar un camino de desarrollo sustentable.

Cuando se observa a los paises desarrollados, se observa que lo que sos-
tiene sus niveles de ingreso y rentabilidad es la persecucién de innovaciones
radicales que combinan avances en producto y en procesos (Sudrez, 2006;
Arundel ez al., 2007). En consecuencia, promover solamente la incorpora-
cién de maquinaria y equipo —tal como se desprende de los enfoques par-
ticulares— perpetuaria la situacién de subdesarrollo de las economias menos
avanzadas y mantendria su estructura productiva siempre un paso por
detrds de los avances generados por el mundo desarrollado. De la misma
manera, si el camino deseable para los paises latinoamericanos es absorber
tecnologia, entonces deberfan generarse exclusivamente capacidades de
absorcion, en detrimento de otras capacidades tecnoldgicas. Si el desarrollo
se asocia a un mayor contenido de conocimiento en los bienes y servicios,
resulta dificil pensar que se alcanzard el desarrollo concentrando los esfuer-
zos en actividades de menor complejidad tecnolégica y menos valor agre-
gado. En otras palabras, cuando se asumen especificidades para los paises
en desarrollo y se sugiere dirigir los esfuerzos para continuar en dicha senda
—innovaciones de proceso por encima de las de producto, absorcién en
lugar de creacién, adquisicién de maquinaria en lugar de inversiones en
I+D— se asume que ser pasivos adoptantes de tecnologia puede tener efectos
positivos per se sobre el nivel de desarrollo.

Un segundo problema asociado a la forma en que se aborda la cuestién
de la distancia respecto de la frontera tecnolégica, son los escasos esfuerzos
realizados para considerar la importancia de “ventanas de oportunidad”
(Pérez y Soete, 1988) que permitirfan el desarrollo tecnolégico a partir de
procesos de tipo leapfrogging (Soete, 1985). En cuanto a ello, el asignar acti-
vidades especificas a los paises en desarrollo implica sostener que la divisién
internacional del trabajo es algo estdtico, dado de una vez y para siempre.
En este sentido, unos anos antes de difundirse el enfoque de los sn1, Pérez
y Soete (1988) sostenian que, en la medida en que el avance tecnoldgico
no sigue procesos lineales unidireccionales sino que responde a un sistema
tecnolégico dentro de un determinado paradigma, cada nueva revolucién
y cada transicion entre un paradigma y otro abre “ventanas de oportuni-
dad” que se presentan como nichos con bajos costos de entrada para los
paises de menor desarrollo relativo.!!! El acceso a estas oportunidades solo

[1] Estas posibilidades se verifican, por e¢jemplo, en el andlisis histérico de Freeman
(1995) respecto del desarrollo de los paises del sudeste asidtico.
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es posible si los paises alcanzan un umbral minimo de inversiones y capa-
cidades, las que, desde luego, son mucho mds complejas que las necesarias
para adoptar tecnologia desarrollada en la frontera. También es preciso ser
capaces de monitorear esta frontera tecnoldgica y poder anticipar sus movi-
mientos. Cerrar la brecha con la frontera tecnolégica, de hecho, no es sim-
plemente incorporar y adaptar tecnologia, sino que se trata de crear
capacidades endégenas para la generacién, aplicacién y apropiacién de
conocimientos.

LA INDEPENDENCIA ENTRE DESARROLLO
Y ESTRUCTURA PRODUCTIVA

La estructura productiva es un elemento central en la configuracién y defi-
nicién de los sistemas de innovacién. En este marco, Lundvall (2007) sefa-
la que uno de los principales acuerdos a los cuales han arribado los distintos
exponentes del enfoque es reconocer que los sistemas nacionales difieren en
términos de su especializacién en la produccién, en el comercio y en la
generacién de conocimientos. Sin embargo, a diferencia de lo sostenido por
la teoria econémica tradicional, desde la perspectiva de los sn1 la especiali-
zacién es dindmica —puede transformarse a lo largo del tiempo a partir del
desarrollo de procesos de aprendizaje— y se relaciona estrechamente con las
capacidades desarrolladas por los agentes productivos que integran el siste-
ma. Como consecuencia de esto, ni la especializacién productiva, comercial
o en la generacién de conocimientos son producto de una “dotacién facto-
rial dada” asociada a cada uno de los paises o regiones, sino que, por el con-
trario, las caracteristicas que adquiere cada uno de estos tipos de
especializacion son el resultado de los esfuerzos, de las politicas y de las
précticas desarrolladas en cada sistema. Esto implica que, por un lado, no
cualquier sistema productivo es capaz de promover dindmicas de aprendi-
zaje que contribuyan a generar procesos de desarrollo econémicos con
inclusién y, por el otro, que es imposible concebir mayores niveles de desa-
rrollo relativo solamente a partir de mayores niveles de eficiencia en la asig-
nacién y produccion basada en ventajas comparativas estdticas.

Lo anterior se contrapone también con las ideas vertidas por autores
tales como Nelson y Dahlman (1995), quienes afirman que los sistemas de
innovacién en los paises desarrollados son una referencia para analizar los
sistemas de los paises en desarrollo. Lo que estd implicito en esta visién —de
manera similar a lo expuesto en relacién con las afirmaciones anteriores— es
la necesidad de que las economias latinoamericanas transiten procesos de
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reconfiguracién productiva que asemejen sus estructuras a las caracteristi-
cas de los paises desarrollados.

Estas ideas son dificiles de sostener cuando se consideran los rasgos dife-
renciales que definen a uno y otro tipo de estructuras productivas y cuando
se recuperan los argumentos planteados en las dos secciones precedentes de
este trabajo. Las diferencias existentes se sustentan a partir del reconoci-
miento del cardcter irregular en la generacién y difusién del progreso tec-
noldgico a nivel internacional. Este hecho provoca la emergencia de, por
un lado, un conjunto reducido de centros industriales en los cuales el cam-
bio tecnoldgico y sus impactos tienen lugar de manera mds acentuada y,
por el otro, de una periferia alrededor de los anteriores, en la cual la pene-
tracién de los avances tecnoldgicos es marginal y se da de modo heterogé-
neo entre los distintos sectores productivos que integran esa estructura
(Pinto, 1970; Porcile, 2011; Sztulwark, 2005). Asi, se configura un esque-
ma mundial en el que pueden identificarse dos grupos de paises: uno carac-
terizado por elevados niveles de productividad, ingresos y calidad de vida
de la poblacién, que se derivan de la dindmica de crecimiento posibilitada
por el cambio tecnoldgico; y otro en el que estos rasgos son poco evidentes
o estdn ausentes, como consecuencia de la difusién lenta e irregular de las
nuevas tecnologias. En el caso particular de los paises latinoamericanos, esto
ultimo se traduce, en general, en estructuras productivas sesgadas hacia los
productos primarios (commodities) y las actividades de ensamblaje (maqui-
la), con un bajo contenido de conocimiento, débiles encadenamientos pro-
ductivos y unas pocas firmas dindmicas que no son suficientes para impulsar
un crecimiento generalizado en la productividad (Cimoli, 2005; Dutrénit
y Katz, 2005; Katz, 2007; Ocampo, 2012).

Esta distribucién internacional irregular en la generacién y apropiacién
de los beneficios asociados con el progreso tecnoldgico tiene su correlato al
interior de cada una de las economias. En especial, en el caso de los paises
latinoamericanos se traduce en la emergencia de una estructura productiva
dual o desequilibrada que se origina en las diferencias entre los desempefios
sectoriales (Infante y Gerstenfeld, 2014; Infante, 2011; Porcile, 2011).
Particularmente, se sostiene una fuerte distincion entre el sector exportador
—en general, asociado a la produccién primaria— integrado internacional-
mente pero con escasos eslabonamientos internos, y el sector industrial que
abastece fundamentalmente al mercado interno.

La superacién de esta estructura dual o, en un sentido mds amplio,
heterogénea, requiere avanzar en el desarrollo de procesos de cambio
estructural que conduzcan a incrementos generalizados de la productivi-
dad aun en presencia de una absorcién desigual de las transformaciones
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que puedan impactar con diferente cuantia en los distintos sectores pro-
ductivos (Porcile, 2011).

En particular, entonces, es posible sostener que el cambio estructural
solamente es posible cuando las dindmicas de cambio tecnolégico asumen
caracteristicas especificas. En este sentido, los aportes de Reinert (1996)
para explicar el desarrollo/subdesarrollo pueden contribuir a configurar la
forma en la que se aplica el enfoque de sn1 a los paises menos desarrollados.
Este autor senala que la estructura productiva tiene limitaciones para el
desarrollo cuando el cambio tecnolégico ocurre en la forma cldsica: precios
y salarios reducidos y, como consecuencia, escaso bienestar, desempleo,
exclusién y deterioro en la distribucién del ingreso. Por el contrario, cuan-
do el progreso tecnolégico tiene lugar en la forma colusiva —mayores pre-
cios y salarios— genera efectos opuestos a los anteriores y beneficios
generalizados a través de un incremento en sus ingresos.'?! El perfil de espe-
cializacidn y las caracteristicas del entorno son elementos clave para prede-
cir el tipo de cambio tecnoldgico que tendrd lugar en esa economia. Cada
nuevo quiebre, en los términos de Dosi (1982), representa una nueva opor-
tunidad para entrar en los mercados mundiales durante los procesos de
seleccion en los que la competencia no ha erosionado adn los precios y la
imitacién no ha estandarizado el producto. En este caso, el progreso tecno-
l6gico toma la forma de mejoras colusivas.

Por lo tanto, es dificil pensar en procesos de desarrollo que puedan gene-
rarse y sostenerse Ginicamente a partir de dindmicas de cambio tecnoldgico
asociadas con la incorporacién de tecnologfa y con mejoras incrementales
en los sectores mas tradicionales. Por el contrario, es necesario considerar,
al menos en el largo plazo, la modificacién de las estructuras productivas
de manera tal que estas se especialicen, cada vez mds, en actividades mds
intensivas en conocimiento y con retornos crecientes (Yoguel ez al., 2010).
En términos de Reinert, esto implica discutir el argumento sostenido por
la teorfa econdmica tradicional y también por variantes del enfoque de sn1
como las propuestas por Edquist, el cual refiere a que es preferible ser el
mejor lavacopas del mundo antes que un productor mediocre de tecnolo-

[2] Reinert (1996) utiliza el concepto de forma “clésica” de distribucién de las ganancias
del cambio tecnolégico para fundamentar que en algunos casos el cambio técnico incre-
menta los niveles de produccidn, reduce los requerimientos de mano de obra calificada y
conduce a menores precios. Este es el caso especialmente de los sectores tradicionales. Sin
embargo, se trata de sectores en los que el cambio tecnoldgico genera barreras a la entrada
(patentes, escala). Para sostener las barreras, se requieren habilidades mds complejas y
mayores inversiones. Este es el caso de los sectores llamados “dindmicos” y a lo que Reinert
nomina “cambio tecnoldgico colusivo”.
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gia. Tal como lo viene sosteniendo la teoria del desarrollo en general, y las
perspectivas estructuralistas latinoamericanas en particular desde la década
de 1950 (Prebisch, 1950; Pinto, 1970; Ocampo, 2005a), la complejiza-
cion del perfil de especializacidn productivo a partir de procesos de cambio
estructural es una condicién sine qua non para asistir a procesos de desarro-
llo en la regién que se caractericen por la reduccién de la heterogeneidad
estructural y por el aumento de la participacién relativa de actividades que
incrementen los encadenamientos, los ingresos de los trabajadores y, en
consecuencia, el bienestar en general.

La relevancia que adquieren los procesos de cambio tecnolégico e inno-
vacion para la transformacién de la estructura productiva estd condicionada
por la heterogeneidad preexistente que determina la desigual capacidad de
absorcién y desarrollo de innovaciones de las distintas actividades econé-
micas. Estas transformaciones estructurales no se traducen solamente en la
reconfiguracion de las actividades productivas mds importantes de cada
economyia, sino también en sus patrones de exportacion y en la capacidad
con la que cuenta cada actividad para generar empleo. A su vez, esta hete-
rogeneidad se traduce en distancias significativas entre los niveles de ingreso
de los trabajadores que se desempefian en sectores mds o menos modernos,
generando patrones regresivos de distribucién del ingreso.

Como consecuencia, es posible sostener que la heterogeneidad estructu-
ral no solamente impacta en términos de las caracteristicas de la estructura
productiva, sino que sus efectos se traducen también en profundas desigual-
dades sociales. La heterogeneidad de la estructura, que se evidencia a partir
de sectores con productividades marcadamente diferentes, conduce a asime-
trias en la distribucién del ingreso y a desigualdades en la calidad de vida de
distintos grupos de la poblaciéon. De esta manera, los patrones de heteroge-
neidad y desigualdad se reproducen y alimentan mutuamente, en una secuen-
cia en la que esta tltima también condiciona las posibilidades de reducir la
primera, y debilita asi el desarrollo de procesos de cambio estructural.

En este marco, las acciones orientadas hacia la definicién de procesos de
cambio estructural y convergencia productiva que permitan reducir la hete-
rogeneidad estructural, se presentan como los principales temas de agenda
politica, no solamente para modificar las condiciones productivas, sino
también el contexto de inclusién de extensos sectores de la poblacién. Los
procesos de crecimiento econémico concentrados en un conjunto acotado
de sectores que generalmente son los mds competitivos en términos estdti-
cos, y que evidencian aun mejoras significativas de su productividad, mues-
tran limitaciones para absorber la fuerza laboral existente y para reducir las
inequidades de ingreso entre las personas. A su vez, cuando el progreso tec-
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noldgico persigue como tnico objetivo la reduccién de costos, se acentda
la heterogeneidad, y el impacto de esta dindmica sobre el empleo es menos
virtuoso que en las economias desarrolladas, lo que provoca incluso la pér-
dida de puestos de trabajo (Infante, 2011; Roitter ez al., 2013).

Por el contrario, cuando el crecimiento estd asociado a procesos de cam-
bio estructural, se observa una tendencia hacia la homogeneizacién de la
productividad en los distintos estratos productivos, y se diversifica el con-
junto de actividades que impulsan la dindmica econdmica. El aumento de
la demanda de empleo que se genera a partir de la introduccién de cambios
tecnoldgicos es mayor al de la oferta y, gradualmente, los trabajadores se
desplazardn desde los sectores de menor a los de mayor productividad, lo
cual ocasiona mejoras agregadas en términos de los ingresos de los trabaja-
dores. Como consecuencia de ello, la posibilidad de reducir la heterogenei-
dad estructural a partir de la incorporacién de cambio tecnoldgico queda
circunscripta a aquellos casos en los que esta tracciona un aumento simul-
tdneo del producto y de la productividad, con generacién de empleos en
los estratos mds productivos (Porcile, 2011), y no simplemente con el
aumento de ingresos en los sectores mds modernos que no derraman los
beneficios del progreso tecnoldgico hacia el resto de la estructura.

Por lo tanto, dados los rasgos que definen a las economias latinoameri-
canas senalados mds arriba —una estructura productiva dual, con baja agre-
gacién de valor y bajas capacidades tecnolédgicas—, la introduccién de
innovaciones que son desigualmente generadas y difundidas tiene un efecto
incierto sobre la heterogeneidad estructural. El impacto del cambio tecno-
l6gico solo puede describirse al conocer las particularidades de los tipos de
innovaciones, el perfil de especializacién productivo predominante y la
potencialidad de los distintos sectores de la economia, no solamente de
generar innovaciones, sino también de difundirlas en actividades que exce-
dan a aquellas en las que se originaron.

Asi, la incorporacién de tecnologia puede ser, tal como lo sostuvieron
distintos autores estructuralistas (Cimoli, 2005; Cimoli ez 4/., 2006; Porcile,
2011), fuente de reduccién o de profundizacién de la heterogeneidad
estructural que distingue a las economias latinoamericanas. Si el crecimien-
to y la difusién del progreso tecnoldgico se desarrollan de manera hetero-
génea y afectan diferencialmente a las distintas actividades que constituyen
la estructura productiva, los beneficios de estos procesos quedardn acotados
a un grupo reducido del entramado social y mantendrd marginado, en tér-
minos econdmicos y sociales, al resto. Por el contrario, el cambio estructu-
ral tendrd mayores efectos inclusivos en aquellos casos en los que el sector
moderno de la economia se encuentre mds diversificado y cuanto menor
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sea la participacién de los sectores de subsistencia —o de menor modernidad
o complejidad— en el empleo total (Porcile, 2011).

Entre heterogeneidad estructural y progreso tecnoldgico existe una rela-
cién que se retroalimenta: mayores niveles de heterogeneidad contribuyen al
desarrollo de capacidades diferenciales de absorcién del progreso tecnolégico
por parte de los sectores, lo cual deriva en nuevos y crecientes grados de hete-
rogeneidad. De tal manera, esta asociacién conduce a una reproduccién de
dindmicas virtuosas de los sectores mds modernos que generan transforma-
ciones permanentes, y viciosas entre los sectores mds rezagados, por lo que
algunas actividades logran cerrar la brecha productiva con respecto a la fron-
tera internacional, mientras que otras la siguen ampliando. Sin embargo, lo
anterior no implica que un proceso de crecimiento asociado a procesos de
cambio estructural que afecten de forma diferencial a distintos grupos pro-
ductivos, necesariamente refuerce los efectos negativos derivados de una
estructura productiva desequilibrada y de la heterogeneidad estructural exis-
tente: cuando el crecimiento es desigual pero favorece principalmente a los
sectores mds rezagados, puede contribuir a la reduccién de la heterogeneidad.
Esto es posible en un contexto en el que los procesos de crecimiento y cam-
bio estructural afectan particularmente los niveles de productividad de los
sectores mds rezagados en el marco de la estructura, por lo que un incremen-
to de la productividad en estas actividades, frente al nivel constante en los
sectores mds avanzados, puede contribuir a la reduccién de la brecha.

De este modo, los argumentos anteriores permiten sostener que la dind-
mica propuesta por la perspectiva de Edquist (2001), que se fundamenta en
sostener el patrén de crecimiento de los sectores tradicionales en los cuales
los paises latinoamericanos tienen ventajas comparadas estdticas, implica
reproducir el subdesarrollo derivado de fuertes procesos de heterogeneidad
productiva y desigualdad social. En consecuencia, las variantes propuestas por
el enfoque de sID no solo son menos relevantes para el andlisis de los siste-
mas de la regidn, en tanto no aportan nuevas herramientas para comprender
su dindmica, sino que, incluso, la aceptacién de los postulados implicitos
conducirfa a perpetuar una situacién de menor desarrollo relativo.

CONCLUSIONES

Los argumentos presentados a lo largo de este trabajo permiten discutir la
relevancia de tres de los postulados fundacionales de distintas variantes del
enfoque de los sN1y, en particular, del esquema conceptual de los sip pro-
puesto por Edquist (2001). En este marco, es posible sostener como con-
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clusion general que los aportes realizados por estas visiones alternativas son
aun insuficientes para comprender la dindmica compleja de los sistemas de
innovacion en América Latina, la cual se diferencia de la evidenciada en los
paises desarrollados tanto como de la que se observa en otras economias en
desarrollo.

Las limitaciones de estos enfoques radican fundamentalmente en una
comprension errénea de las especificidades regionales. A lo largo de este arti-
culo se sostuvo que entender las particularidades de los sistemas productivos
y de innovacién latinoamericanos no implica aceptar como tnica posibili-
dad la especializacién y difusidn de conocimientos en actividades de menor
complejidad relativa, lo cual genera posibilidades limitadas de desarrollo y
de cierre de la brecha con respecto a las economias mds avanzadas. Por el
contrario, es necesario ir mds alld e interpretar las especificidades latinoame-
ricanas desde un enfoque de los sistemas de innovacién que les asigne cen-
tralidad a los procesos de cambio estructural, a la busqueda de innovaciones
de mayor complejidad tecnoldgica y a la generacién de capacidades endége-
nas. Esto implica discutir la linealidad y los intentos de replicacién de los
procesos de desarrollo y avanzar hacia modificaciones de la estructura pro-
ductiva regional, que permitan superar la heterogeneidad estructural sobre
la base de mayor diversificacién y mayor sistemicidad de los procesos de
generacién y difusién de innovaciones.

Es en este marco que se propone volver a los origenes del enfoque de
SNI, en particular a la perspectiva conceptual y metodoldgica aportada por
Lundvall (1992), con el fin de entender el proceso especifico de creacién
de competencias en la regién, considerando la evolucién y las interacciones
complejas que tienen lugar entre las organizaciones que conforman estos
sistemas. Distintos autores han demostrado que mirar el sistema es una
herramienta 4til para abordar la complejidad del desarrollo tecnolégico y
econdmico, aunque es necesario avanzar en un andlisis que no se concentre
tnicamente en el inventariado de las organizaciones que afectan a los pro-
cesos de innovacién (Lundvall ez 2/, 2009) o en la medicién de los insumos
y resultados (Nelson y Dahlman, 1995; Alburquerque, 1999; Godinho ez
al., 2004; Cimoli, 2005; cepraL, 2008; entre otros).

También se ha senalado en este estudio que existen numerosos trabajos
que sostienen que, debido a las especificidades regionales —especializacién,
interacciones y una historia de desequilibrios—, el proceso de innovacién en
la regién se ha caracterizado por un bajo nivel de inversiones que se con-
centra en las mejoras tecnoldgicas y organizacionales, como consecuencia
del énfasis puesto en la adquisicion de bienes de capital, de la existencia de
una red débil de conexiones entre agentes y de un gran niimero de empre-
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sas con resultados de innovacién positivos que, sin embargo, evidencian un
margen acotado para profundizar estos procesos (Dutrénit y Katz, 2005;
Anll§ ez al., 2007). Esta dindmica, muy diferente a la evidenciada en otras
regiones, refuerza la necesidad de contar con un enfoque metodolégico
general que sea complementado con perspectivas que consideren las espe-
cificidades regionales y nacionales. Mientras que el enfoque general es nece-
sario para abordar la cuestién de la brecha tecnolégica y la identificacién
de mejores pricticas, las perspectivas especificas son vitales para compren-
der, caracterizar y monitorear la evolucién de las particularidades y para
tratar de identificar recomendaciones de politica (Lugones y Sudrez, 2010).

De esta manera, el reconocimiento de las especificidades anula la utili-
dad de alternativas tan generales como el enfoque de los sip, que pretenden
aportar andlisis y soluciones homogéneas para todo el mundo en desarrollo.
Las comparaciones entre paises —incluso con distintos niveles de desarrollo
relativo— pueden ser el punto de partida de cualquier investigacidn, en la
medida en que esto permite caracterizar la brecha tecnoldgica y de desarro-
llo existente. Sin embargo, este tipo de andlisis no basta para traducir el
enfoque en una herramienta de investigacién capaz de determinar cémo
cerrar esas brechas. Mds aun, a lo largo de este trabajo se ha mostrado cémo
las recomendaciones de politica que se desprenderian de estos enfoques par-
ticulares podrian, de hecho, conducir a perpetuar los menores niveles de
desarrollo.

Los trabajos empiricos realizados en el marco de las visiones alternativas
presentadas arrastran las falencias sefialadas en el plano conceptual y meto-
dolégico. En este sentido, la critica a la aplicacién del enfoque se relaciona
con la escasa atencién que se presta a las capacidades de conectividad y a la
coevolucién del sistema, lo cual reduce la complejidad en la construccién
de indicadores que no incluyen las interacciones, la acumulacién y la exis-
tencia de trayectorias dindmicas. Lo primero estd relacionado con el estudio
de los vinculos en términos de flujos bidireccionales de informacién y cono-
cimiento y su impacto sobre las capacidades innovativas (Yoguel y Robert,
2010). Lo segundo se refiere a la interdependencia y las caracteristicas evo-
lutivas del sistema (Yoguel ez al., 2009; Dutrénit e al., 2010). También en
relacion con esto tltimo Latinoamérica presenta especificidades.

Aunque los paises de la regién muestran las mismas instituciones y la
misma frecuencia de los vinculos que los paises desarrollados (Anllé y
Sudrez, 2008), la dindmica de innovacién, el papel de las instituciones
intangibles y las caracteristicas idiosincrédsicas determinan que los sistemas
sean desarticulados, lo cual redunda en procesos claramente diferentes a los
observados en Europa o en los Estados Unidos. Describir los mecanismos
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particulares que impactan de manera negativa en los procesos de creacién
de competencia no alcanza para comprender las especificidades latinoame-
ricanas. Por el contrario, es preciso entender cudles son los mecanismos
especificos capaces de traccionar procesos virtuosos de aprendizaje y desa-
rrollo tecnolégico. El bajo gasto en 1+D es causa y consecuencia del menor
desarrollo relativo, pero de alli no se deriva que un mayor gasto mejorard
los niveles de desarrollo, ni que una mejora en los niveles de ingreso con-
ducird a procesos de innovacién mds complejos —con mayor componente
de 1+D—. Una vez mds, serd preciso comprender la relacién entre innovacién
y desarrollo, y entre la 16gica sistémica de estos procesos y la necesidad de
identificar un sendero propio de desarrollo.

De esta manera, la aplicacién de enfoques tales como el de los sIp o L1s,
e incluso el concepto de carching-up, a los paises de América Latina, asi
como las contribuciones tedricas y metodoldgicas derivadas de esta aplica-
cidn, le han aportado un cardcter estdtico al enfoque, donde las entradas y
salidas se pueden describir y medir con un gran nivel de precisién, pero el
proceso de innovacién a nivel nacional sigue siendo una caja negra. Abrir
la caja negra implica comprender por qué insumos similares conducen a
resultados diferentes y por qué las mismas instituciones formalizadas dan
lugar a distintas reglas de juego. En otros términos, implica la comprensién
de las caracteristicas especificas, dindmicas, acumulativas y path dependence
del proceso de innovacién en todos los niveles, siempre con el objetivo de
utilizar ese conocimiento para lograr procesos de desarrollo con inclusién.
La reciente crisis financiera mundial y la profunda recesién en el sur de
Europa han demostrado que el desarrollo no se trata solo de aumentar los
niveles de 1+D, la participacién de las industrias dindmicas o el nimero de
patentes. Esta historia reciente ha puesto de manifiesto la necesidad de
cuestionar los supuestos establecidos si se pretende mejorar la compren-
si6n del papel de la innovacién en el complejo proceso de crecimiento y
desarrollo.
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DISENAR LA LIBERTAD, REGULAR UNA NACION.
EL SOCIALISMO CIBERNETICO EN EL CHILE
DE SALVADOR ALLENDE*

Edén Medina™

El 12 de noviembre de 1971, el britdnico Stafford Beer —investigador
sobre cibernética— se encontrd con el presidente chileno Salvador Allende
para discutir la construccién de una herramienta sin precedentes en mate-
ria de gestién econdmica. La entrevista era de extrema importancia para
Beer, ya que el proyecto requeria del apoyo del Presidente. Durante los
diez dias previos habia trabajado frenéticamente junto con un pequeno
equipo chileno en el desarrollo de un plan para un nuevo sistema tecno-
légico, capaz de regular la transicién econémica chilena de manera cohe-
rente con los principios socialistas de la presidencia de Allende. El

* Titulo original: “Designing freedom, regulating a nation: socialist cybernetics in
Allende’s Chile”, Journal of Latin American Studies, vol. 38, Ne 3, pp. 571-606.
Traduccién de Soledad Ayala y Mariano Fressoli. Revisién técnica de Alberto Lalouf 'y
Margarita Herman. Reproducido con la amable autorizacién de Cambridge University
Press.

** Edén Medina es profesora asistente de Informdtica en la School of Informatics de
Indiana University y es miembro del Center for Latin American and Caribbean Studies
de la misma universidad. Correo electrénico: <edenm@indiana.edu>. La autora agradece
al Social Science Research Council y al American Council of Learned Societies por apo-
yar esta investigacién a través de la ssrc International Predissertation Fellowship, asi
como de la Adelle and Erwin Tomash Fellowship en Historia del Procesamiento de la
Informacién, otorgada por el Charles Babbage Institute. Parte del texto estd basado en
un trabajo financiado por la National Science Foundation, bajo el subsidio ntimero
0322278. Cualquier opinidn, resultado o conclusién aqui expresados pertenecen al autor
y no necesariamente reflejan los puntos de vista de la National Science Foundation. Este
trabajo se beneficié de las criticas y sugerencias realizadas por David Mindell, Peter
Winn, Hugh Gusterson, Chappell Lawson, por miembros del sts Writing Workshop del
Massachusetts Institute of Technology y por los revisores anénimos de su versién original
en inglés.
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proyecto, luego denominado Synco en castellano y Cybersyn en inglés,!
conectarfa cada firma nacionalizada —cuya participacién en la economia
chilena iba en aumento- a una computadora central en Santiago, lo que
permitia al gobierno conocer rdpidamente el estado de la produccién y
dar respuesta a las crisis en tiempo real.”! Aunque Allende ya habia reci-
bido con anticipacién un resumen sobre el proyecto, Beer cargé con la res-
ponsabilidad de explicar el sistema al Presidente y convencerlo de lograr el
apoyo gubernamental.’!

Acompanado solo por su traductor, un exoficial naval chileno llamado
Roberto Cafiete, Beer se dirigié hacia el palacio presidencial de La Moneda,
mientras el resto del equipo esperaba ansiosamente en el bar de un hotel
cercano. “Un cinico dirfa que me dejaron solo para ahogarme o nadar”,
afirmé luego. “Recibi este encargo como uno de los mayores gestos de con-
fianza que jamds me hubieran otorgado, porque me permitié decir lo que
quisiera” (Beer, 1981: 257). La reunién salié bastante bien. Una vez que
estuvieron sentados cara a cara —con Canete en el medio, traduciendo dis-
cretamente la conversacién a cada uno—, Beer comenzé a explicar su trabajo
en gestién cibernética, un campo que él mismo fundé a comienzos de la
década de 1950 y que continué cultivando en publicaciones sucesivas.[*! El
corazén del trabajo de Beer era el “modelo de sistema viable”, una estruc-
tura de cinco niveles basada en el sistema nervioso humano, una estructura
que Beer consideraba comiin a todas las organizaciones estables —bioldgicas,
mecdnicas y sociales—. Allende, que se habia formado como patélogo, com-
prendié inmediatamente la inspiracién biolégica del modelo cibernético de
Beer y asintié atentamente a lo largo de la explicacidn. Esta reaccién causé
una gran impresion en Beer. “Le expliqué todo el condenado plan y todo
el modelo de sistema viable estable de un tirdn [...] nunca habia trabajado
con una persona del mds alto nivel jerirquico que comprendiera algo de lo
que estaba diciendo” (Beer, entrevista).

[1] N. del T.: Se utilizard el nombre Synco para referirse al proyecto, excepto en los casos
en los que, por motivos de mejor comprension del texto, convenga mantener el nombre en
inglés.

[2] Cybersyn proviene de la sintesis entre los conceptos que guiaron al proyecto cibernética
y sinergia. El acrénimo Synco resume el objetivo del proyecto y significa Sistema de Infor-
macién y Control. El nombre del proyecto también ha aparecido como Sinco o Cinco.

[3] La reunidn entre Allende y Beer constituye una de las mds populares anécdotas del
proyecto Synco, siempre construida desde el relato de Beer. Aqui contamos nuevamente
la historia segtin el punto de vista de Beer (Beer, 1981; Beer, entrevista) y una entrevista
con Roberto Canete.

[4] Wiener bautizé a Beer como el “padre de la gestion cibernética”.
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Beer reconocié las dificultades para lograr un control econémico en
tiempo real, pero enfatizé que un sistema basado en una firme compren-
sién de los principios cibernéticos podia alcanzar resultados tecnolédgicos
considerados imposibles en el mundo desarrollado, inclusive a pesar de los
limitados recursos tecnolégicos chilenos. Una vez que Allende se familiari-
z6 con la mecdnica del modelo de Beer, comenzé a reforzar los aspectos
politicos del proyecto e insisti6 en que el sistema se comportara de manera
“descentralizada, con participacién de los trabajadores y de manera anti-
burocratica” (Beer, 1981: 257). Cuando Beer finalmente alcanzé el nivel
superior de su jerarquia sistémica, el lugar en el modelo que Beer habia
reservado para Allende, el Presidente se recliné en su silla y dijo “finalmen-
te [...] el pueblo” (Beer, 1981: 258).51 Con esta expresion concisa, Allende
resignificd el proyecto de modo que expresara sus convicciones ideoldgicas
y su concepcién del cargo presidencial, que equiparaba en general el lide-
razgo politico con la voluntad popular. Al final del encuentro Beer se habia
asegurado la aprobacién de Allende para continuar con el proyecto.

A primera vista, un encuentro entre un cibernético britdnico y un pre-
sidente chileno, particularmente uno tan controversial como Allende, apa-
renta ser de lo ms inusual.l Puede afirmarse que la breve presidencia de
la Unidad Popular (up) ha inspirado mds investigacién académica que nin-
gln otro momento en la historia chilena; no obstante, aunque mucho se
haya escrito, poco se sabe sobre el experimento del gobierno chileno con la
cibernética durante este periodo y menos alin sobre su contribucién al
experimento de la UP en el socialismo democritico.”! La naturaleza de la

[s] N. del T:: En castellano en el original.

(6] La biografia de Salvador Allende Gossens es bien conocida, pero merece una breve
sinopsis aqui. Aunque se postulé como candidato presidencial por la izquierda en las dos
elecciones anteriores, Allende atrajo la atencién mundial en 1970 al derrotar al candidato
de derecha Jorge Alessandri por un escaso margen de 1,3% de los votos. Su eleccién marcé
el arribo del primer lider socialista de Chile elegido democrdticamente y el primero en
intentar una transformacion socialista por medios pacificos. Socialista desde los 24 anos,
Allende entr6 a la politica luchando por su primo Marmaduke Grove Vallejo, el coman-
dante de la Fuerza Aérea que por un corto perfodo de doce dias de 1932 se convirtid en el
primer presidente socialista de Chile. Luego de establecer una sede del Partido Socialista
en su ciudad natal de Valparaiso, Allende avanzé rdpidamente en las filas del partido y fue
electo para el Congreso en 1937. Siempre a favor de una reforma socialista a través de
précticas democrdticas existentes, a diferencia de muchos de sus contempordneos mds
radicales, Allende permanentemente impulsaba una agenda de izquierda desde el Senado y
luego desde el cargo de Presidente.

[7] Esto no implica que el proyecto no haya sido documentado. Beer publicé su version
en los ultimos cinco capitulos de la segunda edicién de Brain of the Firm (Beer, 1981),
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reunion entre Beer y Allende sugiere que ocuparse de la tecnologia en uno
de los periodos mds ampliamente estudiados de la historia de América
Latina iluminard una faceta no estudiada de la revolucién chilena y, en este
proceso, demostrard el valor analitico del enfoque. Documentar la cons-
truccién de este sistema provee, en parte, informacién sobre la extensién
de las capacidades tecnoldgicas chilenas durante los primeros afios de la
década de 1970. Sin embargo, y mds importante, el andlisis del proyecto
ofrece una ventana para observar nuevas tensiones al interior de la up, de
Chile y de la comunidad internacional en general. Las impresiones y aspi-
raciones expresadas por varios participantes del proyecto revelan ademds
una historia alternativa del tiempo de la UP, basada en el optimismo tecno-
l6gico y la combinacién de ciencia y politica para producir un cambio
socioecondmico. Este articulo afirma que el experimento de la upP con la
cibernética y la computacién constituye otra caracteristica innovadora aun-
que poco explorada del camino chileno al socialismo. Por esta razén, el ané-
lisis de este proyecto tecnolégico promete enriquecer la comprension de
este complejo momento en la historia chilena.

Analizar este esfuerzo tecnoldgico contribuye también al campo de la
historia de la ciencia y la tecnologfa, particularmente a la historia de la
cibernética y de la computacién. El encuentro entre Beer y Allende sugiere
que la cibernética, una ciencia interdisciplinaria que abarca “todo el campo
de la teoria de la comunicacidn, ya sea en maquinas o animales” (Wiener,
1948: 11), alcanzé cierto nivel de importancia en Chile durante este perio-
do; y que la revolucién chilena de Allende estaba abierta a las ideas de la
cibernética y su aplicacién. No obstante, la mayoria de las discusiones
sobre cibernética a la fecha se concentran en la evolucién de estas ideas y
su aplicacién dentro del contexto norteamericano y europeo, y no dan
cuenta de cémo dichas ideas migraron a otras partes del mundo como
América Latina. La historia chilena ofrece un claro ejemplo de la manera
en que un escenario geogréfico y politico alternativo dio lugar a nuevas arti-
culaciones de las ideas cibernéticas y a usos innovadores de la tecnologia

|
como asi también en el dltimo capitulo de Platform for Change (Beer, 1975); otras refe-

rencias incluyen a Mattelart y Schmucler (1985). Algunos participantes del proyecto,
como Ratl Espejo, Herman Schwember y Roberto Cafiete, difundieron sus visiones
sobre el proyecto Synco en publicaciones periddicas internacionales de cibernética.
Discusiones similares sobre el proyecto aparecieron en revistas como New Scientist,
Datamation y Data Systems. Sin embargo, en todos los casos se trata de publicaciones
dedicadas a la ciencia y la tecnologia, y no a documentar la historia chilena durante el

periodo de Allende.
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computacional; se ilustra asi la importancia de incluir las experiencias de
América Latina en este campo de estudio.!®!

En primer lugar este articulo presentard una explicacién sobre cémo la
cibernética ingresd a la conciencia chilena, atrajo la atencién del Presidente
de la nacién y guié la construccién de este singular sistema tecnolégico.

Desde un dngulo diferente, la reunién entre Beer y Allende también ilus-
tra la importancia en la construccién del proyecto Synco respecto de la soli-
dez tecnoldgica y de la ideologia politica. Aunque el proyecto era
tecnolégicamente ambicioso, debe evitarse caracterizarlo en principio como
un simple proyecto para regular la economia. Desde la perspectiva de los
integrantes del proyecto, Synco podria ayudar a hacer realidad la revolucién
socialista de Allende —literalmente, “computacién revolucionaria’~. Ademds,
el sistema debia lograr este objetivo de manera ideolégicamente congruente
con la politica de Allende. Como este articulo demostrard, las tensiones que
rodearon al disefio y la construccién de Synco reflejaban la lucha entre cen-
tralizacién y descentralizacién, que lastraba el sueno de la democracia socia-
lista de Allende. A lo largo de su presidencia, la polarizacién politica tuvo
una fuerte influencia sobre la percepcién del proyecto y su papel en la socie-
dad chilena. El interjuego de ideas cibernéticas, ideologia marxista y tecno-
logia computacional que se desplegé en el proyecto muestra el modo en
que la ciencia y la tecnologfa contribuyeron a las ideas chilenas de gober-
nanza durante la primera parte de la década de 1970 e influyeron en la posi-
bilidad de una transformacién socialista. Explicar esta relacién multifacética
constituye el foco final de este articulo y demuestra que el estudio de la tec-
nologia puede expandir nuestro conocimiento de los procesos histéricos y
politicos en América Latina.

CIBERNETICA CHILENA

Los origenes de la cibernética se encuentran bien documentados por diver-
sos autores.'”) Estudios previos han mostrado que la cibernética surgié a

(8] Aunque se ha prestado poca atencién a la cibernética en América Latina, hay investi-
gadores que se han ocupado del desarrollo de ideas cibernéticas en la Unién Soviética,
sobre todo Vyacheslav Gerovitch. Véase Gerovitch (2002).

[9] Para un tratamiento mds profundo del origen de la cibernética, véanse Heims (1991)
y Edwards (1996). Una lectura alternativa de la evolucién del campo es presentada por
David Mindell (2002). También vale la lectura de la comunidad britdnica sobre cibernética
—de la cual Beer fue parte— que, a diferencia de sus colegas estadounidenses, puso gran
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partir de un proyecto de la Segunda Guerra Mundial de produccién de ser-
vomecanismos para artilleria antiaérea, capaces de apuntar las armas con
precisién y anticipar asi la trayectoria de una nave enemiga. Este problema
llevé a Norbert Wiener, Julian Bigelow y Arturo Rosenblueth a desarrollar
una teoria de control con retroalimentacién, apta para realizar cdlculos pre-
dictivos a partir de un conjunto incompleto de informacién, lo cual derivé
mids tarde en una teorfa de control autorregulado que muchos creyeron
podia aplicarse tanto a mdquinas como a organismos. Los primeros inten-
tos de unir lo mecdnico y lo bioldgico se remontan a 1943, cuando
Rosenblueth y sus colegas escribieron: “se puede aplicar un anilisis unifor-
me del comportamiento tanto a mdquinas como a organismos vivos, sin
importar la complejidad de la conducta” (Rosenblueth, Wiener y Bigelow,
1943: 22). Esta conviccidén establecié la base de la cibernética, una nueva
ciencia interdisciplinaria que se esforzé por aplicar conceptos de matemd-
tica e ingenieria —tales como modelado estadistico, teoria de la informacién
y bucle de retroalimentacién— a una mirfada de sistemas, incluidos aquellos
que se encontraban fuera de los dominios mecdnicos y bioldgicos.

Humberto Maturana y Francisco Varela construyeron uno de los vinculos
iniciales entre Chile y la comunidad cibernética, a pesar de que Maturana
nunca se considerd un cibernético (Maturana, entrevista). Nacido en Chile
en 1928, Maturana estudié medicina en la Universidad de Chile para lue-
go seguir sus estudios de grado en el Departamento de Biologia de la
Universidad de Harvard. En 1959, escribi6é una publicacién de gran rele-
vancia junto a figuras relevantes del campo de la cibernética: “What the
frog’s eye tells the frog’s brain” (Lettvin ez al., 1959). Después de finalizar
su doctorado, Maturana retorné a Chile y se hizo cargo de un puesto en el
Departamento de Biologia de la Universidad de Chile, la universidad publi-
ca mds reconocida del pais. Alli, continué sus trabajos en nervios épticos,
aunque de forma mds amplia intenté develar la estructura organizacional
de los organismos vivos.

Varela, por su parte, comenz6 sus estudios en la Universidad de Chile
bajo la direccién de Maturana y siguié los pasos de su mentor en el progra-
ma de Doctorado en Biologfa de la Universidad de Harvard. Como
Maturana, a su regreso a Santiago aceptdé un cargo en la Universidad de
Chile. El titulo de su primer libro conjunto, De mdquinas y seres vivos,
muestra la permanencia de las ideas cibernéticas en sus estudios biolégicos

|
énfasis en la aplicacion de sus ideas cibernéticas fuera del laboratorio. Véase Pickering

(2002).
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(Maturana y Varela, 1973).1101 En este trabajo, los autores presentaron su
teorfa innovadora de la autoorganizacién de los sistemas, conocida como
autopoiesis.

Sin embargo, su contribucién a la cibernética chilena durante la década
de 1960 y los primeros anos de la década de 1970 no se extendié mds alld
del laboratorio. Maturana ocasionalmente asesoré luego a Beer sobre los
aspectos tedricos del sistema. Debido a que los dos habian recorrido los
mismos circulos académicos, Beer conocia el trabajo de Maturana antes de
la llegada de Allende al poder y ambos fueron capaces de afianzar su vincu-
lo durante la estadia de Beer en Chile. Maturana y Varela dieron mds tarde
varias conferencias a los miembros centrales del equipo Synco, aunque
siempre lo hicieron de forma no oficial (Beer, entrevista). A pesar de que
los bidlogos tendieron uno de los primeros puentes entre Chile y la comu-
nidad cibernética internacional, no contribuyeron a la familiarizacién del
gobierno con la cibernética ni a su aplicacién durante la presidencia de
Allende. Beer mismo proveeria de forma involuntaria esta conexion.

El alcance de este articulo no permite realizar una biografia completa de
Beer, pero un breve resumen permitird al lector apreciar la naturaleza poco
ortodoxa de su cardcter en los circulos de negocios y cibernéticos. A dife-
rencia de muchos de sus contempordneos, Beer nunca recibié un titulo for-
mal; sus estudios de grado en filosofia fueron interrumpidos por el servicio
militar en el ejército britdnico durante la Segunda Guerra Mundial. Después
de la guerra, Beer comenz6 a trabajar en la industria del acero y rdpidamen-
te ascendi6 hasta alcanzar el nivel gerencial. En 1950, de forma serendipica,
un amigo le entregé un ejemplar de la publicacién seminal de Norbert
Wiener, Cybernetics (Wiener, 1948). La lectura de este libro cambié la vida
de Beer y lo impulsé a escribir una carta entusiasta al famoso matemdtico
del Massachusetts Institute of Technology (m1T), donde detallé su propia
aplicacién de los principios cibernéticos a la industria del acero. Wiener,
poco familiarizado con el mundo de los negocios e intrigado por esta nueva
aplicacién de su trabajo, invité a Beer a visitarlo al mrT. Eventualmente,
Beer se convirti6 en un estudiante informal del bidlogo del miT Warren
McCulloch y en un amigo de Wiener y de Heinz von Foerster, ingeniero
eléctrico de la Universidad de Illinois. Beer, mente inquieta y sin ataduras,
presentd en un congreso internacional de automatizacién un articulo deno-
minado “La irrelevancia de la automatizacién”. Ese fue el momento en el

[10] Este libro también fue posteriormente traducido al inglés como Auzopoiesis and Cog-
nition: The Realization of the Living (Maturana y Varela, 1980), con una introduccién de
Stafford Beer.
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que, segin se dice, Von Foerster se convencié de que los britdnicos real-
mente tenfan sentido del humor (Beer, entrevista). De acuerdo con sus
creencias de “izquierdista a la antigua”, Beer intentd utilizar su compren-
sién de los principios cibernéticos para promover el cambio social, como se
observa en una serie de conferencias que dict6 entre 1969 y 1973 y que mds
tarde publicé en el libro Platform for change (Beer, 1975; Beer, entrevista).
Conocido por su larga barba, un infaltable vaso de bebida en la mano y su
habito de fumar treinta cigarrillos por dia, Beer cultivaba una imagen que,
en palabras de un periodista, parecfa una mezcla entre Orson Wells y
Sécrates (Becket, 1973).

Después de trabajar durante unos afios como director de cibernética e
investigacién de operaciones (10) en United Steel, la empresa de acero mds
grande del Reino Unido, Beer dimitié para asumir el timén de Science in
General Management (s1GMa), una consultora francesa que aplicaba técni-
cas de 10 a problemas de negocios. Beer recuerda que ¢l estaba tratando de
utilizar 10 para “cambiar la industria y el gobierno mediante la construccién
de modelos matemdticos, al igual que el ejército, la armada y la fuerza aérea
habian cambiado [durante la Segunda Guerra Mundial]” (Beer, entrevista).
Este era en si un objetivo bastante ambicioso, considerando las numerosas
contribuciones que las técnicas 10 habian realizado al desarrollo de armas
antiaéreas y antisubmarinas por parte del bando aliado durante la Segunda
Guerra.[1]

La reputacién de siGMa crecid, y gradualmente la empresa comenzé a
atraer una clientela internacional. En 1962, el director de la industria del
acero chilena solicité los servicios de sitGMA. Beer se neg6 a ir en persona
—nunca habia estado en América del Sur y su cargada agenda tornaban
poco razonable el largo viaje—, pero reunié un equipo de empleados ingle-
ses y espafoles para viajar a Chile en su lugar. La tarea de siGma en la
industria del acero gradualmente se extendié hasta alcanzar los ferrocarri-
les. Debido a la gran cantidad de trabajo, el equipo chileno de sigma
emple6 a menudo a estudiantes para terminar las tareas inconclusas. Entre
ellos se encontraba Fernando Flores, un joven chileno que estudiaba inge-
nierfa industrial en la Universidad Catdlica de Santiago.

Un fandtico del trabajo por naturaleza, Flores se dedicé a dominar los
principios de la cibernética y de la 10, practicados en s1Gma, y se familiari-
26 con el trabajo de Beer luego de leer Decision and control (Beer, 1966) v,
mis tarde, Cybernetics and management (Beer, 1967). Su conocimiento de
10 le permitié obtener un cargo docente en la Universidad Catélica y a los

[11] Véase, por ejemplo, Hughes y Hughes (2000).
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27 anos se convirtié en decano del Departamento de Ingenierfa. Como
muchos de sus contempordneos, Flores participaba en circulos académicos
y politicos.

En 1969, un grupo de jévenes intelectuales de la Universidad Catélica,
que inclufa a Flores, se separ6 de la Democracia Cristiana y establecié el
Movimiento de Accién Popular Unitaria (MAPU), un partido politico de
jovenes intelectuales criticos de la Democracia Cristiana y alineados con los
comunistas y socialistas de la up. La unién de la Maru a la up, combinada
con la incapacidad de las fuerzas de derecha y los democratacristianos para
formar una coalicién ganadora, jugd un rol importante en la ajustada vic-
toria de Allende en la eleccién presidencial de 1970.

Como un reconocimiento a su lealtad politica y competencia técnica,
el gobierno de Allende designé al joven Flores —de 28 afios entonces— como
gerente general técnico de la Corporacién de Fomento de la Produccién
(Corfo), la agencia de desarrollo estatal a la que Allende le habia asignado
la nacionalizacién de la industria chilena. Esta era la tercera posicién en la
jerarquia de Corfo y la posicién mds alta dentro de la agencia de desarrollo
asignada a un miembro del mapPU. Por dltimo, era la posicién gerencial que
se relacionaba de manera més directa con el control cotidiano de las fdbri-
cas nacionalizadas (Flores, entrevista; Garretén, entrevista).

Allende crefa que era prioritaria la nacionalizacién de las principales
industrias y se refirié a la tarea como “el primer paso hacia la realizacion de
cambios estructurales” (Debray, 1971: 124). El esfuerzo de nacionalizacién
no solo devolveria la propiedad de las empresas extranjeras y las empresas
privadas al pueblo chileno, sino que también iba a acabar “con los pilares
donde se afianzan las minorias que, desde siempre, condenaron a nuestro
pais al subdesarrollo” (Allende, 1973a: 59) —una declaracién que Allende
realizé en referencia a los “monopolios” industriales controlados por un
pufado de familias chilenas—. La mayoria dentro de la ur crefa que al modi-
ficar la base econémica serian capaces de promover cambios institucionales
e ideoldégicos aun dentro de los limites del marco legal preexistente en
Chile, una faceta que, de forma diferente a otras naciones socialistas, per-
mitirfa establecer el camino chileno al socialismo (Bitar, 1986).

Después de la asuncion presidencial de Allende en noviembre de 1970,
el gobierno usé los primeros meses para implementar politicas basadas en
economia estructuralista y pump-priming keynesiano.!'?! Se esperaba alcan-
zar el crecimiento econémico a través de la suba del empleo y el incremento

[12] N. del T.: El término es una analogfa con respecto a una bomba de succién, que debe
purgarse —es decir, alimentarse forzadamente— para que empiece a funcionar.
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del poder de compra del salario, para sacar a la economia chilena de la situa-
cién de recesién que la administracion de Allende habia heredado. Los pro-
gramas de reforma agraria y la implementacién de asistencia estatal a
trabajadores rurales aumentaron la capacidad de compra del sector agrario
empobrecido, en tanto que los trabajadores industriales obtuvieron un
aumento promedio del 30% del salario real durante el primer ano de la
presidencia de Allende (Winn, 1986). Al principio, estas iniciativas de
redistribucién de ingresos tuvieron éxito al crear un creciente sector de la
poblacién con dinero para consumo, lo que estimulé la economia, incre-
ment6 la demanda, aumenté la produccion y expandié la base de apoyo
popular de la up. Durante el primer afio de gobierno, el producto bruto
interno crecié el 7,7%, la produccién se incrementé el 13,7% y los niveles
de consumo subieron el 11,6% (Bitar, 1986). Sin embargo, estas politicas
econdmicas rapidamente se volverian en contra del gobierno de la ur bajo
la forma de aumento de inflacién y masiva escasez de productos de
consumo.

En el frente productivo, el gobierno no perdié tiempo y expandid el sec-
tor ya existente de industrias nacionalizadas, llevindolo a un nuevo nivel.
Hacia fines de 1971 el gobierno habia transferido las mayores empresas
mineras y otras 68 compafias privadas al sector publico (Bitar, 1986). El
rapido ritmo del programa de nacionalizacién del gobierno, que carecia de
una clara y consistente estructura y delimitacién, exacerbé los miedos e
inseguridades expresados por los pequenos y medianos empresarios chile-
nos. Ademis, las promesas de cambio social ayudaron a promover una revo-
lucién desde abajo en la que los trabajadores mismos a veces tomaban
control de las fébricas; inclusive en contra de los deseos de su “compafiero
Presidente”.!’3) Menos de un cuarto de las firmas expropiadas durante el
primer afo de Allende se encontraba en la lista original de nacionalizacién
del gobierno (Winn, 1986).

Los inversores extranjeros del sector minero chileno y las companias de
telecomunicacién —por ejemplo, la International Telephone & Telegraph—
complicaron mds la situacién al oponerse a las expropiaciones sin una com-
pensacién monetaria considerada suficiente (Davis, 1985). En julio de
1971, los democratacristianos acusaron al gobierno de aprovecharse de
puntos ciegos en la legislacién para apropiarse de las industrias mds desea-
das y propusieron una enmienda para incluir el requisito de aprobacién del
Congreso para todos los actos de expropiacién. Argumentaban que el
gobierno se aprovechaba de una ley dictada durante la Gran Depresién de

[13] N. del T.: En castellano en el original.
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1930 para impedir los despidos y los cierres de plantas, como un medio
para nacionalizar las fibricas una vez que los trabajadores alineados con el
gobierno iban a la huelga e interrumpian la produccién. Asi, con el objeti-
vo de limitar las nacionalizaciones, propusieron una modificacién de la ley
que requeria que el Congreso aprobara una nueva ley toda vez que se inten-
tara una expropiacién —una maniobra que habria debilitado considerable-
mente el poder ejecutivo de Allende si no hubiera impugnado su
legalidad.

Asimismo, el veloz crecimiento de las empresas nacionalizadas cred,
ripidamente, un monstruo ingobernable. El incremento combinado de la
cantidad de empresas bajo control estatal y del niimero de trabajadores den-
tro de cada fdbrica enfrentaba al gobierno con la ardua tarea de gestionar
un sector de la economia que dia a dia se volvia mds dificil de monitorear.
Sobre la base de un decreto aprobado en 1932, el gobierno envié “inter-
ventores~ para reemplazar a los gerentes anteriores y controlar las activida-
des dentro de las empresas recientemente nacionalizadas; sin embargo, estos
representantes a veces crearon nuevos problemas.'¥ Aunque muchos de
ellos eran competentes y dedicados a su trabajo, otros no estaban comple-
tamente calificados para las posiciones que ocuparon y algunos eran corrup-
tos. El problema del manejo efectivo de la nueva Area de Propiedad Social
(aps) fue exacerbado por la decisién de distribuir nombramientos de mane-
ra equitativa entre los partidos sin considerar el nivel de competencia y
talento que cada partido disponia. Incluso partidos que eran parte de la
coalicién de gobierno criticaban la eleccién de interventores realizada por
Allende. Por ejemplo, miembros del Partido Comunista argumentaban que
algunos interventores actuaban como un simple reemplazo de los gerentes
originales, al ocupar las mismas casas y conducirse en los mismos coches
(Valenzuela, 1978). Desde la perspectiva comunista, estos representantes
no solo fracasaban en su intento de proveer medios adecuados para poner
la produccién bajo control del pueblo, sino que también ayudaban a refor-
zar el sentimiento de continuidad del szazu quo. Las operaciones cotidianas
en las fabricas sufrieron ademds debido a las luchas politicas causadas por
aquellos interventores que se consideraban representantes politicos de sus
partidos. A veces, los trabajadores de algunas empresas rechazaban escuchar
a aquellos gerentes que pertenecian a partidos politicos diferentes del suyo,

[14] La administracién de Allende us6 la palabra “interventor” para referirse a los funcio-
narios nombrados politicamente, quienes reemplazaron a los gerentes previos de las fibri-
cas y literalmente intervinieron en sus pricticas de produccién, poniendo —en la practica—
cada nueva fibrica recién nacionalizada bajo el control del Estado.
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lo cual a su vez dio lugar a un proceso frustrante de asambleas politicas y
negociaciones (Valenzuela, 1978).

En tanto, el efecto de la “luna de miel” comenzé a menguar, la inesta-
bilidad a largo plazo del enfoque de Allende se volvié evidente. En las refor-
mas motivadas politicamente, tales como la redistribucién de ingresos
promovida por la Up, se priorizaban las reformas estructurales de largo plazo
sobre la gestién econémica de corto plazo. El consumo comenzé a superar
la produccién, la inflacién se disparé y el déficit de gasto pablico continué
creciendo. Todo esto fue exacerbado por la caida de las reservas en moneda
extranjera y las restricciones politicas para acceder al financiamiento exter-
no. Para el mes de julio de 1971 la inflacién habia subido hasta el 45,9%,
y seguirfa creciendo a niveles sin precedentes en el periodo (Valenzuela,
1978). Desde el punto de vista de la produccién, el programa de expansién
industrial a partir de contrataciones masivas de personal inicialmente ayu-
dé a las fébricas a aumentar la produccién y se alcanzé el limite de la capa-
cidad instalada. Pero una vez alcanzado ese tope, el nimero de trabajadores
super6 la cantidad de trabajo disponible y la productividad comenzé a dis-
minuir. La observacién retrospectiva de Valenzuela, “[...] la crisis econé-
mica claramente se convirtié en el gran problema irresoluble durante la
presidencia de Allende” (1978: 61), sintetiza la magnitud del declive eco-
némico chileno.

Sin embargo, en ese momento el gobierno estaba lejos de considerar la
situacién econdémica como “irresoluble”. El 13 de julio de 1971, Beer reci-
bié una carta de Flores en la que afirmaba que estaba familiarizado con el
trabajo de Beer y que “[...] ahora estoy en posicién desde la cual es posible
implementar a escala nacional —de modo que la cibernética se torna nece-
saria— una visién cientifica del gerenciamiento y la organizacién” (Flores,
1971). Flores le pidié a Beer que lo aconsejara sobre c6mo aplicar los prin-
cipios cibernéticos a la gestién de las empresas nacionalizadas. La respuesta
de Beer fue entusiasta: “Debo simplemente preguntarle si puedo jugar
algun papel, aunque no sé bien qué sugerir [...] Por favor créame que sus-
penderia cualquiera de mis obligaciones actuales por la oportunidad de tra-
bajar en ello, porque creo que su pais realmente va a lograrlo” (Beer, 1971).

Un mes mds tarde, Flores vol6 a Inglaterra para encontrarse con el hom-
bre cuyo trabajo habia estudiado en el tiempo que trabajé para siGma. Los
dos se encontraron en un club de Londres, el Athenacum. Flores no habla-
ba mucho inglés y Beer no hablaba nada de castellano, pero ambos logra-
ron comunicarse en una mezcla de francés, inglés y latin. Flores informé a
Beer que habia reunido un pequefio equipo gubernamental y le pidié al
especialista que viajara a Chile para conducir los esfuerzos de aplicacién de
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los principios cibernéticos al esfuerzo de nacionalizacién. En noviembre de
1971 Beer arrib6 a Santiago. Su llegada a Chile coincidié con el dia en que
Allende celebraba el primer aniversario de su eleccién presidencial. Frente
a una audiencia colmada en el Estadio Nacional, el Presidente informé a la
multitud que ahora “mds que nunca hay que tener conciencia de lo que es
la via chilena y el camino auténticamente nuestro, que es el camino del plu-
ralismo, la democracia y la libertad. Que es el camino que abre las puertas
al socialismo” (Allende, 2000: 123-124). Era un discurso de celebracién,
de promesa y de orgullo nacional que electrizé a la nacién. Poco después,
el ministro de Finanzas anunci6 que el financiamiento externo habia alcan-
zado los 100 millones de délares, lo cual superaba ampliamente la predic-
cidn para ese afio, que fue de 67 millones (Bitar, 1986).

Durante su visita inicial de diez dfas, Beer se entrevisté con varios fun-
cionarios influyentes en el gobierno chileno, como el ministro de Economia
Pedro Vuskovic y Allende mismo. Para comenzar a trabajar con Beer, Flores
selecciond personalmente a un equipo chileno que inclufa representantes
de varias disciplinas académicas (Canete, 1978). De este modo, se estable-
ci6 el tipo de colaboracién interdisciplinaria que el proyecto Synco reque-
rirfa. La mayorfa de los miembros iniciales eran amigos de Flores. “Al
principio era muy informal”, explicaba Flores, “como todas las cosas; uno
busca el apoyo de sus amigos” (Flores, entrevista). Debido a la posicién que
ocupaba como gerente técnico general en Corfo, una de las agencias de
desarrollo mds grandes en su momento, Flores controlaba una gran canti-
dad de recursos. Operando desde Corfo, Flores fue capaz de reunir el finan-
ciamiento necesario para pagar los considerables honorarios de Beer —500
délares diarios— asi como los demds materiales y recursos de personal que
el proyecto demandaba. Ademds, la relacién con Corfo le otorgaba a
Flores el poder para seleccionar a aquellas personas que posefan el conoci-
miento experto necesario y que no estaban entre sus contactos. Haciendo
gala de su capacidad de liderazgo, Flores alarde6: “No necesité convencer a
nadie, y tenfa poder para hacerlo [...] teniendo en cuenta la cantidad de
recursos que manejaba en todos los aspectos de la economia. Nosotros
[Corfo] éramos inmensos en comparacién con el proyecto Synco [...] era
una cantidad de dinero muy pequena comparada con quienes éramos y con
lo que estaba en juego” (Flores, entrevista).

Exmiembros del equipo también resaltaron la importancia de la perso-
nalidad de Flores en el despegue del proyecto, que lo describian como un
“operador sutil” y un “negociador diligente”.

Mientras Beer aprendia economia y politica chilena, cada miembro del
equipo lefa la versién manuscrita de su libro Brain of the firm, y convertian
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el lenguaje de gestién de Beer en su lingua franca (Beer, 1981). En el libro
se esbozaba un “modelo de sistema viable”, un sistema que Beer considera-
ba que podia describir el equilibrio presente en los seres vivos, los artefactos
y las organizaciones sociales y politicas. El disefio del proyecto Synco no
puede entenderse sin una comprensién minima de este modelo, que jugd
un papel central en la confluencia entre la politica del gobierno de Allende
con el disefio de este sistema tecnolégico.

El modelo de sistema viable que aparecié por primera vez en Brain of
the firm continda siendo uno de los conceptos guia detrds del trabajo de
Beer (Kybernetes, 2000). Es “un sistema que sobrevive. Es coherente, inte-
gral [...] y no obstante posee los mecanismos y oportunidades para crecer
y aprender, para evolucionar y adaptarse” (Beer, 1981: 239).1'5) El valor de
las “variables” del sistema (inputs) determinaba su “estado” resultante; Beer
se referfa al nimero posible de estados como la “variedad” del sistema, una
referencia directa a la importante “ley de variedad requerida” de Ross
Ashby.[') Un sistema capaz de mantener todas las variables criticas dentro
de los limites de equilibrio sistémico alcanzaria la “homeostasis”, una cua-
lidad deseada por todos los sistemas viables. A partir de estos principios,
Beer construyé un modelo de cinco niveles para los sistemas viables que se
basaba en el sistema neurolégico humano. A pesar de los antecedentes bio-
l6gicos del modelo, Beer sostenia que la estructura abstracta podia aplicarse
en numerosos contextos, incluidos las empresas, la economia, el cuerpo y
el Estado.

En su forma elemental, el modelo de sistema viable se asemeja a un dia-
grama de flujo simple que conecta los cinco niveles de la jerarquia del sis-
tema. Sin embargo, a la hora de describir el propésito y la funcionalidad de
cada nivel, Beer se mueve libremente en sus escritos entre metaforas extrai-
das de mdquinas, organizaciones y organismos. Dado el propésito de este
articulo, el modelo de sistema viable se explicard aqui solamente en lo con-
cerniente a como fue aplicado al sector industrial chileno, concentrdndose
especialmente en el mapa de cinco niveles de las empresas chilenas que se
ubican dentro del aps (figura 1). Probablemente sea mds ficil comprender
el sistema en este nivel, aunque debe tenerse en mente que el prototipo
Synco operaba inicialmente dentro de la estructura gerencial de Corfo, un

[15] Esta afirmacion ilustra una caracteristica recurrente del trabajo de Beer: la sintesis de
metéforas extraidas de la biologia y la ingenierfa, caracteristica del trabajo en el campo de
la cibernética.

[16] Esta ley establece que la variedad en el sistema de control debe corresponderse con
la variedad en el sistema a controlar. Véase Ross Ashby (1956).
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Figura 1. La empresa estatal chilena representada como un sistema viable
de cinco niveles
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Fuente: Adaptado de Corfo (1973).

nivel superior de jerarquia respecto del modelo de la empresa individual
que se menciona aqui. Aunque Beer tenia la esperanza de llegar algin dia
a reestructurar el gerenciamiento de empresas para reflejar este modelo, la
cadena hipotética de gerenciamiento que se presenta en los siguientes pdrra-
fos no refleja las practicas gerenciales documentadas de las empresas
nacionalizadas.

El modelo establecia una distincién entre los tres niveles inferiores de la
jerarquia, que gobernaban las operaciones cotidianas —sistemas 1, 2y 3—, y
los dos niveles superiores de gerenciamiento —sistemas 4 y 5—, que deter-

REDES, VOL. 20, N& 38, BERNAL, JUNIO DE 2014, PP. 123-166 137



138

minarian el desarrollo futuro y la direccién general de la empresa. En la base
de la jerarquia, las plantas individuales dentro de cada empresa interactua-
ban con el entorno —representado por la imagen semejante a una nube en
el lado izquierdo de la figura— y a través de estos flujos de inputs y outputs
de materiales generaban indices productivos de bajo nivel correspondientes
al sistema 1. Factores tales como la energfa requerida, las materias primas
utilizadas o incluso la asistencia de los empleados podian constituir un indi-
ce de ese tipo. Cada planta se comportaba de manera “esencialmente auté-
noma’ y restringfa Unicamente los limites operacionales necesarios para
asegurar el equilibrio de la empresa completa. El sistema 2, que Beer equi-
paraba con una columna vertebral cibernética, transmitia estos indices al
conjunto de plantas y en direccién ascendente hacia el director de opera-
ciones (sistema 3). Al asumir la responsabilidad sobre el funcionamiento
normal de las plantas dentro de la empresa, estos tres niveles inferiores evi-
taban que el nivel superior de gestién se viera colapsado por las trivialidades
cotidianas de la actividad productiva. Sin embargo, en caso de alguna ano-
malfa grave de produccién, alguna que pudiera amenazar el equilibrio de
la empresa y que el director de operaciones, o sistema 3, no pudiera resolver
en un cierto lapso, se alertaba al siguiente nivel de gestién y se solicitaba
asistencia.

Los sistemas 4 y 5 solo intervenian en la produccién bajo estas circuns-
tancias. A diferencia de los demds niveles de gestién esbozados en la jerar-
quia de Beer, el sistema 4 requeria la creacién de un nuevo nivel de gestién
dedicado al desarrollo y el planeamiento futuro que proporcionaria espacio
para la discusién y el proceso de toma de decisiones. Este nivel no existia
dentro de la vasta mayoria de las empresas estatales chilenas ni, como Beer
notd, en la configuracién gerencial de la mayoria de las firmas que opera-
ban en la década de 1970. En la figura 1 aparece como subgerencia general
para asuntos de desarrollo. El sistema 4 también proporcionaba un vinculo
vital entre el control volitivo y automdtico, o, en el caso de la gestién indus-
trial, entre la regulacién centralizada y descentralizada. Bajo circunstancias
normales, este permitia que los niveles inferiores se comportaran de forma
auténoma, pero en caso necesario también podian disparar la intervencién
de las capas superiores de gestion. Asegurar este equilibrio entre la libertad
individual y el control centralizado resulté clave a la hora de intentar ali-
near el proyecto Synco con los ideales politicos que promovia la coalicién
UP, un tema que se discutird luego en detalle. En el nivel superior del mode-
lo, el sistema 5 representaba la posicién de “gerencia ejecutiva”, que ocupa-
ba el interventor designado, quien determinaba la direccidon general de la
empresa y los niveles requeridos de produccién.
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En la mente de Beer, este modelo de cinco niveles no solo proporciona-
ba la estructura bésica caracteristica de todos los sistemas viables, sino que
también existia de forma recursiva en cada uno de los cinco niveles. Beer
afirmaba: “el todo se encuentra siempre encapsulado en cada parte [...] esto
es una leccién aprendida de la biologia donde encontramos el ‘manual de
instrucciones’ genético de un organismo completo en cada célula” (Beer,
1981: 156). El Estado, la empresa, el trabajador y la célula, todos exhibian
la misma serie de relaciones estructurales. Aplicando esta visién organiza-
cional a Chile, Beer escribié: “Hablando de forma recursiva, la nacién chi-
lena se encuentra empotrada en el mundo de naciones, y el gobierno estd
empotrado en la nacién [...] supuestamente, todos estos son sistemas via-
bles” (Beer, 1981: 249). Esta propiedad permitia al equipo disefiar un sis-
tema de gestién que tedricamente podia funcionar de forma ubicua desde
la planta de produccién al palacio presidencial.

Una vez armados con el modelo de control cibernético de Beer y ya con-
vencidos de su utilidad para la transicién econémica chilena, el equipo exa-
miné los recursos que tenfan disponibles. Hacia 1968 tres empresas
norteamericanas —NCR, Burroughs e 1BM— posefan menos de cincuenta
computadoras instaladas en Chile, la mis grande era una computadora cen-
tral (mainframe) 18BM 360 (Fineman, 1969). De acuerdo con la revista espe-
cializada Datamation, Chile posefa menos computadoras que Brasil, la
Argentina, Colombia o Venezuela (Boehm, 1970). El gobierno anterior —de
la Democracia Cristiana— habfa fomentado la inversién estadounidense y
los negocios con empresas de ese pais, pero las altas tasas de importacién
combinadas con su ya elevado precio hicieron que la tecnologia de compu-
tacién fuera una opcién menos atractiva para las industrias chilenas que
para sus contrapartes estadounidenses. La Empresa Nacional de
Computacién (Ecom), una agencia centralizada del gobierno establecida en
la década de 1960 para supervisar la compra de tecnologia computacional
en Chile y ofrecer servicios de procesamiento de datos en computadoras
centrales del gobierno, traté ademds de mantener su monopolio sobre las
computadoras mediante la denegacion sistemdtica de solicitudes de univer-
sidades y firmas privadas que deseaban adquirir recursos informdticos adi-
cionales (Beca, entrevista). El gobierno poseia pocas computadoras centrales
y solo podia asignar turnos en una de ellas para el proyecto Synco.['”! Los
lideres del proyecto originalmente se aseguraron turnos en la computadora
con mejor performance, la 1BM 360/50, pero luego se transfirié el proyecto

[17] ECOM posefa tres computadoras centrales 1BM (dos modelo 360/40 y una modelo
360/50) y una Burroughs 3500 (Anénimo, 1971).
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a una mdquina menos requerida, la Burroughs 3500, cuando las demoras
de procesamiento en la 360/50 excedieron las 48 horas.!®]

Simultdneamente, el equipo buscé alguna manera de permitir las
comunicaciones entre las fibricas, las empresas estatales, los comités sec-
toriales, la gerencia de Corfo y la computadora central ubicada en los cuar-
teles de Corfo. Finalmente, decidieron utilizar una red existente de teletipos
previamente empleada para rastrear satélites. A diferencia de los diversos
sistemas interconectados de computadoras que se utilizan hoy en dia, las
redes de teletipo exigen el uso de terminales especificas y solo pueden
transmitir caracteres ASCIL. Sin embargo, como internet en la actualidad,
esta red temprana de mdquinas de teletipo estaba guiada por la idea de
crear una red de intercambio de informacién de alta velocidad. M4s tarde,
la red de teletipos demostré ser mds valiosa para el gobierno que la capa-
cidad de procesamiento de la computadora central, confirmando la creen-
cia compartida por Flores y Beer que “la informacién sin accién es un
desperdicio” (Flores, entrevista).

A partir de la identificacién de las opciones de hardware disponibles, el
equipo trabajé frenéticamente para disenar un esquema factible para el sis-
tema completo dentro de una fecha limite, establecida de forma optimista
para octubre de 1972.11% El eventual disefio consistia en cuatro subproyec-
tos: Cybernet, Cyberstride, Chilean Economy (cHECO) y Opsroom. El tra-
bajo en cada uno de estos proyectos se extenderfa durante el periodo de
1971 a 1973, durante el cual Beer realizaria once viajes a Chile, cada uno
de una duracién aproximada de dos semanas (Beer, entrevista). Cuando
Beer arribé a Chile por segunda vez, en marzo de 1972, el comienzo de los
problemas de desabastecimiento y el aumento de la inflacién habian trans-
formado el problema del control econémico en una cuestién politica fuer-
te. Aunque el pequeno equipo del proyecto continué siendo marginal
dentro de la estructura general de Corfo, Flores fue capaz de provocar sufi-
ciente interés en su red de contactos gubernamentales como para obtener
los recursos que necesitaba y continuar trabajando en el proyecto. Esta era
la primera vez que el equipo aplicaba el nombre Cybersyn al proyecto para
describir el alcance completo del sistema. Sintesis de “cibernética” y “siner-
gia’, el nombre del proyecto ilustraba claramente la conviccién del equipo
en que el sistema completo excedia la suma de sus partes.

[18] Esta demora impidi6 llevar a cabo un andlisis en tiempo real y causé mucha frustra-
cién entre los miembros del proyecto Synco.

[19] Beer titulé uno de los primeros cronogramas del proyecto como “Project Cybersyn,
Programme Beat-the-Clock” (Proyecto Cybersyn, Programa Contrarreloj).
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El primer componente del sistema, Cybernet, expandié la red de teleti-
pos existente hasta incluir cada firma en el sector nacionalizado, y ayudé
de esta manera a crear una red nacional de comunicaciones a través de las
tres mil millas de largo del territorio chileno. Ocasionalmente, los miem-
bros del proyecto Synco utilizaron la promesa de instalar gratuitamente el
teletipo para persuadir a los gerentes de fébrica y obtener su colaboracién
con el proyecto (Cafiete, entrevista).?%) Los primeros informes de Stafford
Beer describen al sistema como una herramienta para el control econémico
en tiempo real, pero en realidad cada firma solo transmitia datos una vez
por dfa.?!! Este disefio centralizado puede parecer que va contra el com-
promiso de la up con la libertad individual, pero coincide con la afirmacién
de Allende: “Nosotros somos y seremos partidarios de una economia cen-
tralizada, las empresas tendrdn que desarrollar los planes de produccién que
fije el gobierno” (Debray, 1971: 168).

Cyberstride, el segundo componente del sistema Synco, abarcaba el
conjunto de programas de computacién escritos para recolectar, procesar y
distribuir datos desde y hacia cada una de las empresas estatales. Los miem-
bros del equipo de Cyberstride crearon “un diagrama de flujo cuantitativo
de las actividades dentro de cada fébrica que destacaria las actividades sig-
nificativas” (Beer, 1981: 253, énfasis en el original), que inclufa un pard-
metro para cada “malestar social” (social unease), medido por la proporcién
de ausentes en un determinado dia de trabajo con respecto al total de
empleados (Beer, 1981). Cybestride realizaba un filtrado estadistico sobre
los “ntmeros crudos” producidos desde los modelos de planta, descartaba los
datos que encajaban con los pardmetros aceptables del sistema y dirigfa la
informacién considerada importante de forma ascendente hacia el proximo
nivel de gestién. De forma igualmente relevante, el soffware utilizaba méto-
dos estadisticos para detectar las tendencias de produccién basados en datos
histéricos. De este modo, tedricamente permitia a Corfo prevenir proble-
mas antes de que estos comenzaran. Si una variable en particular cafa fuera
del rango especificado por Cyberstride, el sistema emitia un alerta, conoci-
da como “sefal algeddénica” en el vocabulario cibernético de Beer.
Inicialmente, solo el interventor de la empresa afectada recibiria el alerta
algedénica y tendria, dentro de cierto marco temporal, libertad para lidiar

[20] Cafete también noté que recibié diversas consultas de duefios de fabricas privadas
que deseaban unirse al proyecto Synco para disponer de acceso gratuito a la tecnologfa del
teletipo.

[21] Recordar a los gerentes de las fébricas que debian enviar datos diariamente probé ser
una gran fuente de frustracién para el equipo del proyecto (Benadof, entrevista).

REDES, VOL. 20, N& 38, BERNAL, JUNIO DE 2014, PP. 123-166 1""1



142

con el problema de la manera que considerara adecuada. No obstante, si la
empresa no lograba corregir la irregularidad dentro del tiempo establecido,
miembros del equipo Cyberstride alertarian al siguiente nivel de gerencia-
miento, el comité sectorial en Corfo —por ejemplo, el comité textil-. Beer
sostenfa que este sistema de operacién le garantizaba a las empresas chilenas
el control casi completo sobre sus operaciones, al mismo tiempo que per-
mitia la intervencién externa en el caso de que aparecieran problemas mds
serios. El crefa ademds que este equilibro entre control centralizado y des-
centralizado podia optimizarse si se seleccionaba correctamente el periodo
de tiempo de recuperacién que se le otorgaba a cada empresa antes de aler-
tar a la gerencia superior, y aseguraba asi la mdxima autonomia dentro del
sistema viable en general.

Cyberstride represent6 un esfuerzo conjunto entre un equipo de ingenie-
ros chilenos encabezado por Isaquino Benadof, uno de los expertos chilenos
lideres en computacién y jefe de investigacion y desarrollo de Ecom, y un
equipo de consultores britdnicos en Arthur Andersen en Londres. El equipo
britdnico, liderado por Alan Dunsmuir, disend y programé un paquete de
programas provisional que envié al equipo chileno para su revisién final en
marzo de 1972. Mientras tanto, cientificos e ingenieros de 10 de Corfo y del
Instituto Tecnoldgico de Chile (INTEC) visitaron fébricas a lo largo del pais,
se reunieron con trabajadores y gerentes, seleccionaron aproximadamente
cinco variables criticas de produccién, crearon modelos de diagramas de flu-
jo de las operaciones productivas y tradujeron estos modelos en un cédigo
computacional que era ingresado en la computadora central usando tarjetas
perforadas.??! También determinaron la cantidad de tiempo de recuperacién
6ptimo asignado a cada planta antes de permitir que la senal algeddnica
ascendiera en la jerarquia del sistema, un proceso al que Beer referfa como
“disefiar la libertad” (Beer, 1974). Las notas de proyecto revelan que el equi-
po planeaba tener treinta empresas en linea para agosto de 1972, un ndmero
que ascenderia hasta incluir el 26,7% de todas las industrias nacionalizadas
para mayo de 1973 —mds de cien industrias— (Allende, 1973b).

CHECO, la tercera parte del proyecto Synco, constitufa un ambicioso
esfuerzo para modelar la economia chilena y generar simulaciones de su
futuro comportamiento; a veces se lo denominaba, justamente, “Futuro”.[23]

[22] Corfo cre6 INTEC en septiembre de 1968 para promover la investigacién de tecnolo-
gia en Chile y estudiar el desarrollo de nuevos productos industriales. En marzo de 1971
el gobierno de Allende nombré a Flores como presidente de INTEC, una posicién que
aprovechd para asegurar los recursos para el proyecto Synco.

[23] N. del T.: En castellano en el original.
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El simulador iba a servir como el “laboratorio gubernamental de experi-
mentacién” —un equivalente instrumental a la comparacién frecuente que
Allende hacia de Chile con un “laboratorio social’-. El grueso del trabajo
para CHECO se realizé en Inglaterra, bajo la direccién de un ingeniero eléc-
trico y especialista en 10 Ron Anderton. El programa de simulacién utili-
zaba el compilador pynamo, desarrollado por el profesor del miT Jay
Forrester, una tecnologfa que aparentemente era una de las dreas de cono-
cimiento que Anderson dominaba. El equipo chileno, encabezado por el
ingeniero quimico Mario Grandi, siguié de cerca el trabajo de Anderton,
chequeando sus cdlculos de manera minuciosa, haciendo preguntas deta-
lladas sobre el modelo y las herramientas computacionales utilizadas para
su implementacién y enviando a un joven ingeniero chileno a estudiar con
Anderton en Londres. Inicialmente, el equipo cHECO utilizé estadisticas
nacionales para testear la precisién del programa de simulacién. Los resul-
tados no fueron los esperados, Beer y su equipo atribuyeron el error al dife-
rencial de tiempo en la generacién de insumos estadisticos, una observacién
que reforzé su percepcion de la necesidad de disponer de informacién en
tiempo real.

El tltimo de los cuatro componentes, Opsroom, creaba un nuevo ambien-
te para el proceso de toma de decisiones, que tomaba como modelo el cuar-
to de operaciones britanica de la Segunda Guerra Mundial (figura 2).>4 La
Opsroom consistia en siete sillas dispuestas en circulo hacia adentro rodea-
das por una serie de pantallas, cada una de las cuales proyectaba los datos
recolectados en las empresas nacionalizadas. En la Opsroom, todas las
industrias estaban homogeneizadas por un sistema uniforme de represen-
tacién iconica, disenado para facilitar al maximo la extraccién de la infor-
macién por un individuo con un minimo de capacitacién cientifica. Beer
reconocia que el hombre sentado en las sillas no iba a poseer habilidades de
tipeo —una ocupacién tipicamente cubierta por secretarias—. Por lo tanto,
en lugar de un teclado tradicional, el equipo Opsroom disené como meca-
nismo para el ingreso de datos una serie de grandes botones para usar con
la palma de la mano y que podian pulsarse para subrayar un dato. Beer con-
sideraba que esta decisién de diseno le permitirfa a la tecnologia facilitar la

[24] La expresion “guerra” aparece con frecuencia en las notas del proyecto, y ciertamente
hay mds para decir acerca de esta relacién de lo que el alcance de este articulo permite. Beer
trajo a colacion la analogfa con una sala de operaciones (war room) como un medio para
transmitir la importancia de las presentaciones visuales de informacién en la toma de
decision rdpida, pero también como una forma de recordar a los participantes que estaban
peleando una guerra econémica donde el tiempo era lo esencial.
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Figura 2. El cuarto de operaciones del proyecto Synco

comunicacién, y eliminar a “la chica que intermediaba entre ellos y la
maquinaria’ (Beer, 1975: 449). Beer hizo este comentario con relacién a la
tradicional necesidad de disponer de dactilégrafas. No obstante, el comen-
tario revela también los supuestos de género que se asumieron en el disefio
del sistema. Inclusive, Beer consideraba que el diseno de botones grandes
transformaba el cuarto de operaciones en un espacio apropiado para que
en el futuro lo utilicen comités de trabajadores, una imagen opuesta al
“sanctasanctérum de una élite gubernamental” (Beer, 1981: 270).
Utilizando proyectores mayormente importados de Inglaterra, durante
1972 se construyé en Santiago un prototipo del cuarto. A pesar de que
nunca se puso en funcionamiento, rdpidamente capturé la imaginacién de
todos aquellos que lo vieron, incluidos a los miembros del ejército, y se con-
virtié en el corazén simbélico del proyecto.?”!

En la figura 3 puede verse una correlacién idealizada entre la arquitec-
tura prevista para Synco, la organizaciéon de Corfo y el modelo de sistema
viable de cinco niveles de Beer. Debe subrayarse que en este diagrama se
esboza el disefio teérico de Synco antes que el nivel que realmente alcanzé

[25] El general Carlos Prats, jefe de las Fuerzas Armadas y luego de la Secretaria del
Interior, expresd su interés en el cuarto de operaciones de Synco por su potencial para
aplicaciones militares.
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Figura 3. Corfo representado como un sistema viable
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en términos de funcionalidad e implementacién. En el primer nivel de
recursion, los comités sectoriales recolectaban y enviaban los datos de pro-
duccidn diaria utilizando la red de teletipos, los cuales reenviaban la infor-
macién a un centro de procesamiento de datos que se encontraba dentro
de Ecom (sistema 2). Un grupo de técnicos procesaba la informacién uti-
lizando una sola computadora central y el paquete de programas compu-
tacionales especializados de Cyberstride. Cybestride buscaba tendencias e
irregularidades en la performance de produccién. Si un comité sectorial
(sistema 1) no conseguia resolver una irregularidad en la produccién por
si mismo, EcoM alertaba a los miembros de la gerencia general de Corfo
(sistema 3). En caso de que surgiera un problema particularmente dificil
o urgente, los miembros de la gerencia general de Corfo se reunirfan con
los mds altos funcionarios de Corfo en el cuarto de operaciones (sistema
4) para discutir el problema y posiblemente reasignar recursos o planificar
un nuevo enfoque para gestionar el ApS. CHECO también operaba en el
nivel del sistema 4, y permitia al nivel gerencial de Corfo testear sus ideas
antes de la implementacién. Si el nivel gerencial inferior todavia no era
capaz de resolver el problema, entonces el nivel gerencial superior de Corfo
(sistema 5) utilizaria los datos provistos por la caja de herramientas ciber-
nética para tomar una decisién informada sobre cémo intervenir en la
produccién.

Los planes originales pretendian establecer jerarquias de gestién simila-
res en los niveles de plantas individuales, empresas estatales y comités sec-
toriales, aunque estas ideas nunca llegaron a materializarse. Beer también
habia comenzado a trabajar en una serie de programas de capacitacién que
buscaban presentar el sistema a los comités de trabajadores y entrenarlos en
el uso de las nuevas herramientas de gestién para incrementar y coordinar
su participacion en las operaciones de las fibricas. El ambicioso alcance de
esta “obra en proceso” es quizds aquello que da cuenta de las discrepancias
entre el modelo de operaciones presentado en los parrafos anteriores y las
précticas regulares de funcionamiento que recuerdan los ingenieros chile-
nos involucrados en el proyecto. Por ejemplo, Benadof recuerda que su ofi-
cina recibfa informacién de las empresas individuales cada tarde y, después
de procesar los datos en la computadora central, se transmitian los resulta-
dos al teletipo del cuarto de control en Corfo sin notificar a los intervento-
res individuales o pasar por el proceso algeddénico disenado por Beer
(Benadof, entrevista). La distancia entre teoria y practica recibird mds con-
sideracién en la seccién siguiente.

A pesar de estas inconsistencias, el trabajo en cada uno de los compo-
nentes avanzd rdpidamente. La infraestructura de teletipos preexistente
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contribuyé de forma significativa a la operacién temprana de la red
Cybernet, el primer y Ginico componente de Synco utilizado de forma regu-
lar por el gobierno de Allende. El paquete Cyberstride generd su primera
impresién el 21 de marzo de 1972, momento en el cual Beer, entusiasma-
do, le envié el siguiente teletipo a Anderton: “Cyberstride realmente fun-
ciona [...] todo esto era imposible y lo logramos™ (Beer, 1972a). Debido a
inconvenientes para obtener un espacio de construccién adecuado y por
retrasos de entrega de la empresa britdnica Electrosonic, el prototipo
Opsroom no se completd sino hasta fines de diciembre de 1972, y aun
entonces disponia de una funcionalidad muy limitada (Beer, 1972b). El
simulador econémico nunca pasé la fase experimental. Debido a que el
proyecto fue interrumpido, es imposible decir de qué forma el sistema com-
pleto hubiera impulsado el proceso revolucionario chileno.

Sin embargo, atin incompleto, Synco demostré su utilidad para la up.
En octubre de 1972, la nueva infraestructura de comunicacién provista por
Cybernet resulté vital para el gobierno durante la huelga liderada por la
oposicién (Paro de Octubre).l2°) En respuesta a la huelga, que amenazaba
la supervivencia del gobierno, Flores creé un centro de operaciones de
emergencia en el cual miembros del equipo Synco y otros funcionarios
gubernamentales de alto rango monitoreaban los dos mil teletipos enviados
por dia que cubrian las actividades desde el norte hasta el sur del pais
(Flores, entrevista). El rdpido flujo de mensajes proveniente de las lineas de
teletipo le permiti6 al gobierno reaccionar rdpidamente a las actividades
de huelga y movilizar sus limitados recursos en una forma que limité el
dano potencial causado por los “gremialistas”. Gustavo Silva, secretario eje-
cutivo de energia en Corfo durante el momento de la huelga, reconoci6 que
la red permitié coordinar los 200 camiones leales al gobierno contra los
efectos de 40 mil camioneros en huelga (Silva, entrevista). Aunque la fir-
meza del Paro de Octubre tuvo consecuencias negativas para el gobierno de
la ur —entre ellas la incorporacién de tres militares de alto rango al gabinete
de Allende—, el gobierno habia sobrevivido. El valor de la red de teletipos
durante el Paro de Octubre ayudé a posicionar a Flores como técnico exper-

[26] El movimiento gremialista se inicié en protesta contra las iniciativas de nacionaliza-
cién del gobierno y gané gran impulso en octubre de 1972 luego de que una asociacién
independiente de transportistas, que contaba con 40 mil miembros, trataron de prevenir
la creacién de una entidad estatal equivalente paralela. La huelga de octubre intenté para-
lizar la economia chilena mediante la movilizacién de camioneros, duenos de comercios,
asociaciones profesionales y econémicas, empleados bancarios e inclusive diversas organi-
zaciones estudiantiles y campesinas.
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to y un colaborador vital para la supervivencia de la ur. Segiin Flores, por
este motivo Allende lo designé como ministro de Economia (Flores, 2003).
Al mismo tiempo demostré la utilidad de Synco para el gobierno, en par-
ticular la red de teletipos. Varias semanas después del fin del paro, un miem-
bro de Synco, Herman Schwember, remarcé que “el crecimiento de nuestro
poder e influencia real excede nuestra mayor fantasia” (Schwember, 1972a).

Luego del paro, la red de teletipos permiti realizar una nueva forma de
mapeo econdémico que capacitd al gobierno para resumir la informacién
enviada desde todos los puntos del pais en un tnico informe, escrito dia-
riamente en Corfo y entregado en mano en La Moneda. Los esquemas y
graficos detallados que llenaban sus pdginas proveyeron al gobierno de un
resumen de la produccién nacional, el transporte y los puntos criticos
expresados en un formato ficilmente comprensible, utilizando datos gene-
rados algunos dias antes. La introduccién de este tipo de informe represen-
t6 un avance considerable sobre el periodo de seis meses de demora que
requeria la forma previa de recoleccién de estadisticas sobre la economia
chilena, y permitia a la up seguir las subas y caidas de la produccién nacio-
nal hasta septiembre de 1973 (Comando Operativo Central, 1973).

Allende continué apoyando la construccién del proyecto Synco alo lar-
go de su presidencia. El 8 de septiembre de 1973 —solo tres dias antes del
golpe militar que terminé con su suefio y con su vida— envié una comuni-
cacién al equipo de Synco, donde solicitaba que el cuarto de operaciones
se trasladara al palacio presidencial en La Moneda.

COMPUTACION “REVOLUCIONARIA”

El éxito de Flores con el paro gremialista lo ubicé en una posicion singular
como nuevo ministro de Economia. Relativamente desconocido para la
oposicién, Flores crefa que disponia de una oportunidad para incrementar
su apoyo “construyendo una imagen personal diferente”, basada en “cierto
mito alrededor de [sus] calificaciones cientificas” (Schwember, 1972b). No
obstante, los nuevos desafios que enfrentaba como ministro en una situa-
cién de extrema y creciente desarticulacién econémica lo convencieron de
que la tecnologia solo podia jugar un papel limitado para salvar a Chile del
derrumbe econdmico y politico. Cuando Flores comenzé a distanciarse del
proyecto para asumir sus nuevas responsabilidades en el gabinete de
Allende, Beer subrayaba que su relacién mutua, que “iba de maravillas
cuando [Flores] era subsecretario”, habia “colapsado casi completamente”

(Beer, 1973a).
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Sin embargo, la reaccién de Flores no significa que los disenadores de
Synco hubieran ignorado las complejidades del contexto politico chileno
amplio en la creacién de este nuevo sistema tecnolégico.?”! Desde sus pri-
meras etapas, el proyecto operd bajo el liderazgo conjunto de un director
cientifico (Beer) y un director politico (Flores). No obstante, Beer a menu-
do traspasaba los limites de sus funciones cientificas y reconocié la utilidad
de combinar la retérica marxista con la de la modernizacién para crear un
“poderoso instrumento politico” capaz de conseguir apoyo externo (Beer,
1972¢). Beer utilizaba frecuentemente frases tales como “la ciencia del pue-
blo” para resaltar la naturaleza antitecnocrética del proyecto Synco. En sus
discursos publicos, enfatizaba que los mejores cientificos chilenos estaban
creando “un nuevo sistema de gestién” y se abstenia de mencionar la con-
tribucién de sus colegas britdnicos (Beer, 1972¢). A pedido de Beer, el
famoso cantante folklérico chileno Angel Parra compuso una cancién para
las fibricas denominada “Letania para una computadora y un bebé a punto
de nacer”. El “bebé” del titulo refiere al renacimiento del pueblo chileno a
partir de la transformacién socialista. De forma similar, el coro de la can-
cién transmite las intenciones politicas del proyecto: “Hay que parar al que
no quiera que el pueblo gane esta pelea. Hay que juntar toda la ciencia antes
que acabe la paciencia” (Beer y Parra, s/f). La cancién demostraba la impor-
tancia de la tecnologfa para alcanzar el cambio social, y su potencial para
eliminar la corrupcién politica. Su letra expresaba un grito de apoyo asi
como una advertencia profética.

La politica del proyecto se extendié mds alld de la propaganda o la ret6-
rica y daba forma al disenio mismo del sistema. Comprender la correspon-
dencia entre el disefio del proyecto Synco y la politica de Allende requiere
un examen mds detallado del plan presidencial para transformar a Chile en
un Estado socialista.

SOCIALISMO CIBERNETICO

La interpretacién de Allende de los escritos de Marx enfatizaba la impor-
tancia de respetar el proceso democritico existente en Chile para llevar a
cabo la reforma socialista, una posibilidad a la que Marx aludia pero que
nunca fue realizada (Marx, 1978). A diferencia de otras revoluciones socia-
listas, como la de Cuba y la de la Unién Soviética, la transicién de Chile al

[27] Pero si muestra la inestabilidad creciente de la situacién econédmica y politica de
Chile, la cual para 1973 opacé los logros del sistema Synco.
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socialismo debia ser democritica, donde se incluyeran el respeto por los
resultados electorales y las libertades individuales —tales como la libertad de
pensamiento, de expresién, de prensa, de asamblea, y el imperio de la ley—
y la participacién publica en la toma de decisiones gubernamentales a tra-
vés de representantes electos. En un punto, Allende prometié que “no
serfamos revolucionarios si nos limitdramos a mantener las libertades poli-
ticas. El Gobierno de la Unidad Popular ampliar las libertades politicas”
(Allende, 1973c: 149). No obstante, es clave notar que la nocién de liber-
tad individual o politica de Allende no coincidia con el individualismo, que
él asociaba con el interés personal capitalista que rechazaba el bienestar
colectivo de la nacién chilena (Debray, 1972). En contraste con la planifi-
cacion centralizada al estilo de la Unién Soviética, la articulacién del socia-
lismo de Allende subrayaba el compromiso con el gobierno descentralizado
con participacién de los trabajadores en la gestion, reforzando asi su creen-
cia manifiesta en las libertades individuales. Aun asi, Allende también
admitia que frente a la pluralidad politica el gobierno favoreceria “los inte-
reses de todos los que ganan su vida con el esfuerzo de su trabajo” (Allende,
1973c: 150) y que la revolucién debia ser lograda desde arriba con “la guia
de una mano firme”.?8!

La tensién inherente al modelo de Beer entre la autonomia individual
y el bienestar del organismo colectivo refleja la lucha entre las ideologias en
competencia en el socialismo democrdtico de Allende. Ambos enfatizaban
la importancia de las libertades individuales y la necesidad de la descentra-
lizacién, mientras que al mismo tiempo reconocian situaciones en las que
“las necesidades de una divisién debian ser sacrificadas [...] explicitamente
para las necesidades de otras divisiones” (Beer, 1981: 160-161). De esta
forma, el bienestar colectivo del Estado o la homeostasis del sistema tiene
prioridad sobre los mecanismos disefiados para asegurar la autonomia y la
libertad individual y colectiva. Segtin Beer, este conflicto de intereses solo
puede resolverse en la cima, una conviccién sostenida por la determinacién
de Allende de que el gobierno chileno antepondria politicas que protegie-
ran los derechos e intereses de los trabajadores a las cldusulas legales que
otorgaran igualdad de derechos para la oposicién.

No obstante, no deberia sorprender la llamativa similitud entre la arti-
culacién que Allende hacia del socialismo y el modelo cibernético que guia-
ba la construccién del proyecto Synco. El proyecto fue disenado

[28] Entrevista realizada por Peter Winn en agosto de 1972 al entonces presidente del
sindicato de trabajadores de la empresa Industria Textil Yarur S.A., citada en Winn (2004:
257).
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intencionalmente para proveer una encarnacién instrumental de la politica
socialista chilena. Como escribié Schwember, “la factibilidad de cualquier
esquema concebible de participacién depende fuertemente de la ideologia
prevaleciente” (1977: 136). El marxismo no solo guié el disefio del sistema,
también proporciond la fuerza hegemoénica esencial necesaria para que el
proyecto Synco continuara funcionando.

El enfoque marxista del disefio del proyecto Synco aparece claramente
en dos diagramas de sistema que fueron dibujados mds tarde por Schwember,
ambos ilustran la centralidad de la participacién de los trabajadores en la
operacién de Synco (figura 4). La primera imagen representa a la nacién, el
gobierno central, la industria (Corfo) y las empresas individuales anidadas
dentro de sistemas viables, cada una alojada recursivamente dentro de la otra.
La figura del trabajador aparece en el corazén de estos sistemas, reforzando
la percepcién de la importancia de los trabajadores para la nacién chilena
(Schwember, 1977: 86). El segundo diagrama muestra una representacién
diferente del modelo de sistema viable de cinco niveles de Beer con la figura
de un trabajador inserta en la estructura de los sistemas 1 y 5 (Schwember,
1977: 135). Aqui, el trabajador contribuye fisicamente e intelectualmente al
proceso de produccidn, en lo que constituye una respuesta grafica a la critica
de Marx del trabajo alienado en las sociedades capitalistas, donde los traba-
jadores “no desarrollan libremente sus energfas fisicas o intelectuales sino que
se los agota fisicamente y se los degrada intelectualmente” (Marx, 1964:
125).2% La idea de trabajo alienado aparece frecuentemente en las discusio-
nes del equipo del proyecto Synco y, en la opinién de Beer, constituia una
de las ideas mds influyentes de Marx (Beer, entrevista).

En un nivel mds concreto, el diseno original del sistema creaba nuevos
canales para la participacion de los trabajadores, tales como invitarlos a con-
tribuir con su conocimiento experto para la creacién de modelos de planta.
De forma similar, los planes para instalar versiones tecnolégicamente aco-
tadas del cuarto de operaciones en cada una de las fébricas nacionalizadas
también buscaban aumentar la participacién de los trabajadores. Estos
cuartos de operaciones simplificados, con pizarrones en lugar de pantallas
de proyeccién, asistirfan a los trabajadores en el proceso de toma de deci-
siones mediante la agilizacién de la comunicacién y la visualizacién mis
amplia de las operaciones de la fébrica, y crearfan un mecanismo para ingre-
sar a la cadena de mandos de la jerarquia gerencial. De acuerdo con un

[29] N. del T.: Existen distintas versiones en castellano del texto de Marx, pero se opt6
por traducir la expresién de la versién en inglés porque de este modo la frase mantiene su
relacién con el argumento de la autora del presente articulo.
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Figura 4. Participacion de los trabajadores representada en diagrama de sistemas

12 La Nacion

11 El gobierno central '

10 La economia estatal

9 Industria (Corfo)

8 Una rama (consumibles, perecederos)

7 Un sector (alimento)

6 Una linea (carne)

5 Laempresa

4 Departamento

3 Taller

2 Equipo de trabajo

1 Trabajador

Maquinaria pesada, produccion de consumos durables...

Textil, farmacéutica

Gobiernos locales, organizaciones comunitarias autonomas...

Bienestar, defensa, justicia...
Mineria, agricultura, vivienda...

Fuente: Adaptado de Schwember (1977).
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interventor de Mademsa, una productora de equipos eléctricos, el mapeo
de los indices clave de produccién proporciond una fuente de motivacién
a los empleados, que usaron estos niimeros como argumento para pedir
bonificaciones y como un medio para promover la produccién colectiva en
lugar de los resultados individuales (Beca, entrevista)."!

La correspondencia entre el marxismo de Allende y la cibernética de
Beer fue intencional, pero seria erréneo calificar a la cibernética como una
ciencia marxista, tanto como serfa incorrecto denominar al proyecto Synco
como una tecnologia inherentemente marxista. Segin Beer, la cibernética
proveia los métodos cientificos para descubrir las leyes naturales y perma-
necia neutral en sus conclusiones. “El uso correcto de la ciencia”, escribid,
“es realmente la mayor esperanza del mundo para tener un gobierno estable
[...] con la cibernética, buscamos despegar los problemas de la organizacién
estructural de la masa informe del prejuicio —mediante su estudio cientifi-
co” (Beer, 1975: 425).

Por lo tanto, la fortaleza de la cibernética es que “provee un lenguaje
suficientemente rico y perceptivo para hacer posible la discusién de los pro-
blemas de forma objetiva, sin tensiones” (Beer, 1981: 180). Como lenguaje
neutral, la cibernética “no deberia desarrollar su propia ideologia, sino que
deberia dar fundamentos para una” (Beer, 1981: 260). Este punto es impor-
tante ya que Beer reconocia que su caja de herramientas cibernética podia
crear un sistema computacional capaz de incrementar la riqueza capitalista
o reforzar el control fascista, un dilema moral que mds tarde perseguiria al
equipo del proyecto. En opinién de Beer, la cibernética volvia més eficiente
al marxismo a través de su habilidad de regular estructuras sociales, politi-
cas y econémicas. A cambio, el marxismo le otorgaba a la cibernética un
propésito para regular la accién social.

REGULAR LA REVOLUCION

Tanto Beer como Allende buscaron cambiar el sistema chileno de gober-
nanza econémica. Segin Allende, para transformar a Chile de pais capita-
lista a socialista se requeria de reformas estructurales y el desmantelamiento
sistemdtico de las précticas productivas existentes. De forma similar, el tra-

[30] Beca, quien fue director de ECoM e interventor en Mademsa durante el gobierno de
UP, notd que el uso del sistema dependia fuertemente del apoyo del interventor. Por ejem-
plo, Mademsa discontinué todo el trabajo de implementacién de Synco cuando Beca dejé
la fabrica.
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bajo de Beer apuntaba a proporcionar las herramientas para transformar el
sistema chileno de control de fébricas reestructurando el sector industrial
para ajustarlo a su modelo de cinco niveles, eliminando aquello que perci-
bia como burocracia innecesaria y otorgando a los trabajadores un nuevo
medio de participacién en la regulacién de la planta. En uno de sus prime-
ros informes, con fecha de octubre de 1972, Beer escribié: “El objetivo es
transformar la totalidad de la gestién industrial y hacer que se alcance en
un ano la plena capacidad de la industria chilena” (Beer, 1972c: 3).

Sin embargo, las intenciones de Beer rdpidamente trascendieron su
objetivo inicial de regular la fibrica y se expandieron para ocuparse de
numerosos aspectos del sistema politico chileno, incluido un sistema para
instalar medidores algedénicos en una muestra representativa de hogares
chilenos, lo que permitiria a los ciudadanos chilenos transmitir al gobierno
o a los estudios de television su aprobacién o desaprobacién de los discur-
sos politicos televisados.>!) Beer apod esta iniciativa “Proyecto del Pueblo”
o “Proyecto Cyberfolk”, porque crefa que los medidores le permitirian al
gobierno responder ripidamente a las demandas del publico en lugar de
reprimir las visiones opuestas (Beer, 1972d). Apenas un mes mds tarde, Beer
le escribié al director del proyecto Synco, Radl Espejo: “Estamos solamente
en el inicio de la reforma de todo el proceso de gobierno. No me parece
exagerado decir que el concepto total es dos 6rdenes de magnitud mayor
que cybersynergy” (Beer, 1972¢). Para diciembre de 1972, dos meses después
del Paro de Octubre, Beer habia revisado completamente el alcance del pro-
yecto y diagramé dos niveles de recursién en lugar del sistema viable tnico
que caracterizd inicialmente al proyecto Synco. El proyecto técnico original
ahora se encontraba opacado por un nuevo proyecto abarcativo de regula-
cién estatal que comenzaba con el pueblo chileno y terminaba con el
Ministerio de Economia; en este esquema el proyecto Synco proporcionaba
solo un insumo en lugar de constituir la totalidad sistémica.

A pesar de que las ambiciosas ideas de Beer continuaron inspirando res-
peto a sus colegas chilenos —quienes a menudo se referian a él como un
genio—, frecuentemente encontrd resistencia de aquellos que aseguraban
que no era “politicamente realista”. Ese reproche surgié también entre los
miembros de su equipo, algunos de los cuales preferian construir solucio-
nes técnicas en vez de redefinir operaciones de gobierno. En respuesta a uno
de los dltimos informes de Beer, Espejo escribié: “En el corto plazo, pienso

[31] Beer no profundizé demasiado respecto del modo en que estas senales podrian viajar
desde los hogares al gobierno chileno, pero el efecto parece similar a las actuales practicas
de monitoreo de las reacciones de grupos focales a discursos politicos.
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que para el gobierno los problemas ideolégicos se encuentran en un plano
secundario [...] podemos hacer modelos para obtener soluciones econémi-
cas efectivas [...] Es a través de ellas que podemos desmantelar la burocra-
cia’ (Espejo, 1973). En el transcurso del afio 1973, Beer se fue frustrando
cada vez mds con las inclinaciones tecnocrdticas de Espejo (Beer, entrevis-
ta); el fragmento citado indica la afinidad de Espejo con los problemas téc-
nicos antes que los ideoldgicos.

Entre 1971 y 1973, Beer expandié el objetivo del proyecto desde la
regulacion econdmica a la transformacién politico-estructural. Sin embar-
go, el éxito del proyecto dependia de los miembros del sector industrial y
de la aceptacién del gobierno chileno del sistema en su totalidad. Como
Beer mismo reconocid, la adopcién de componentes individuales podia
resultar desastrosa en un “viejo sistema de gobierno con nuevas herramien-
tas [...] Porque si la invencién se desmantela, y las herramientas utilizadas
no son las que construimos, entonces pueden convertirse en instrumentos
de opresién” (Beer, 1973b). Dicho esto, observadores de Chile, de todo el
mundo e inclusive dentro del mismo equipo del proyecto tendieron a per-
cibir a Synco como un conjunto de componentes tecnolégicos mds que
como un todo sinergético —separando de hecho la tecnologia de la ideolo-
gia que se encontraba tras la creacién—. De acuerdo con Beer, miembros de
los partidos chilenos de la oposicién escribieron cartas de felicitacién donde
se apoyaba el disefio del proyecto Synco —aunque, por supuesto, descarta-
ban su énfasis en la participacién de los trabajadores—. En cambio, el sema-
nario chileno de centro Ercilla calificé el proyecto de manera diferente
respecto de sus objetivos socialistas y publicé un articulo en enero de 1973
titulado “El ‘Hermano Mayor’ de Mr. Beer” —una alusién obvia al mundo
totalitario imaginado por George Orwell en 1984 (Ercilla, 1973). Un
comentario igualmente siniestro aparecié en la revista de derecha Qué Pasa
con el titulo “La ur nos controla por computacion” (Qué Pasa, 1973).

En el 4mbito internacional, percepciones parecidas provocaron criticas
de las publicaciones britinicas New Scientist y Science for People, las cuales
acusaron por igual al sistema de ser demasiado centralizado y abusar de la
poblacién chilena.!®?) Criticas similares surgieron en los Estados Unidos,
particularmente del gurti de la computacién Herb Grosch del National
Bureau of Standards, quien se negé a creer que “Beer y su equipo pudieran
poner a punto en tan solo unos pocos meses un nuevo modelo de esa esca-
la, en un ambiente de hardware y software extrano y primitivo” (Grosch,
1973: 627). En una mordaz carta al editor de New Scientist Grosch escri-

[32] Véanse, por ejemplo, Adams (1973) y Hanlon (1973).
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bié: “Denomino a todo el concepto como una bestialidad. Es algo bueno
para la humanidad, y para Chile en particular, que hasta ahora esto solo sea
una pesadilla” (Grosch, 1973: 627).133) Durante 1973, Beer recibié invita-
ciones de los gobiernos represores de Brasil y Sudéfrica para construir sis-
temas semejantes. Si se tiene en cuenta el contexto politico en estas naciones
a comienzos de la década de 1970, es fdcil simpatizar con el lamento de
Beer: “Puedes ver en qué falsa posicién me encuentro” (Beer, 1973c).

De acuerdo con Beer, el éxito del sistema dependia de su aceptacién
como un sistema, de una red —tanto de personas como de mdquinas—, de
una revolucién —tanto de la conducta como de equipamiento—. Sin embar-
go, en la prictica ocurrié lo contrario. No solo las herramientas no fueron
aceptadas en la manera en que fueron disenadas, sino que los miembros del
equipo del proyecto Synco no pudieron comprender completamente los
principios cibernéticos subyacentes a su desarrollo, y demostraron ser inca-
paces para transmitir la 16gica intrinseca del sistema a los miembros del sec-
tor industrial.

Desde la perspectiva de muchos ingenieros chilenos que participaron en
el proyecto, dominar las teorfas cibernéticas pasé a un segundo plano,
mientras se buscaba ordenar el caos econdémico o desarrollar nuevas tecno-
logias. Contrarios a la visién de Beer sobre el proyecto, varios ingenieros
describieron sus trabajos como primeramente técnicos, antes que politicos,
y vieron el objetivo final como la creacién de una nueva herramienta para
la gestién econémica. Uno de los miembros del equipo chileno, quien fue
encargado de crear modelos de fébrica del sector textil, resumié de manera
emotiva la situacién:

el objetivo final, “la revolucién en la gestién”, no es aceptada, ni siquiera
entendida [...] No he visto un solo gerente realmente motivado por la idea
central, y lo que es peor [...] [del] equipo que ha desarrollado el trabajo
solo unos pocos manifiestan [comprension] de los conceptos involucrados
[...] En dltima instancia, tu trabajo es aceptado en tanto proporcione

herramientas para aumentar la eficacia de la gestién tradicional. No es ni

[33] Grosch es un personaje interesante en la historia del campo de la computacién, pri-
mero por su autodenominada “Ley de Grosch”, que goberné la industria de mainframes
informdticos durante las décadas de 1960 y 1970; y segundo por su notoriamente irascible
personalidad. Aunque su duro comentario en New Scientist podria atribuirse a lo segundo,
también es cierto que Grosch habia viajado a Santiago a finales de la década de 1960 para
asesorar al gobierno de Eduardo Frei Montalva acerca de c6mo mejorar las capacidades de
computacién de Chile.
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siquiera una revolucién a medio hacer, es una mezcla que si no se trata ade-
cuadamente, podria terminar significando un aumento de la burocracia

(Kohn, 1973).

Por decirlo de otra manera, estas nuevas tecnologias sirvieron para conso-
lidar, para afianzar aun mds muchas de las practicas de la gestién que des-
empoderaban a los trabajadores antes de la presidencia de Allende, en lugar
de generar un cambio revolucionario.

En el terreno —en las fébricas—, la tecnocracia eclipsé en general a la
ideologia. Aunque los ingenieros del proyecto Synco recibieron instruccio-
nes explicitas de trabajar en conjunto con los comités de trabajadores para
desarrollar modelos cuantificables que detallaran las capacidades producti-
vas de la fibrica, a menudo ocurrié lo contrario y el ingeniero trataba al
trabajador mds con un aire de condescendencia que de cooperacién, o igno-
raba a los trabajadores y trataba directamente con la gerencia (Kohn, entre-
vista). Ademds, con frecuencia ocultaban o pasaban por alto los aspectos
politicos del proyecto al enfatizar sus cualidades tecnolégicas y evitar asi
potenciales conflictos laborales. Aunque el equipo del proyecto efectiva-
mente elaboré programas de formacién para educar a los trabajadores res-
pecto de cémo utilizar esas nuevas herramientas de gestion para incrementar
los niveles de participacién, estas iniciativas fueron interrumpidas antes de
que pudieran verse los resultados. Como consecuencia, la mayoria de los
trabajadores permanecieron ignorantes del sistema Synco y las herramien-
tas de gestién que ofrecia.

En lugar de promover una transformacién social y aumentar la partici-
pacién de los trabajadores en todos los niveles de gobierno —un principio
fundamental de la propuesta de Beer y Corfo—, estas interacciones entre los
ingenieros de Synco y los trabajadores de las fébricas nacionalizadas refle-
jaron en general las jerarquias sociales y culturales chilenas y reforzaron la
imagen tecnocrdtica del proyecto. El nuevo rol creado por los expertos fue
resumido luego en un articulo académico escrito por uno de los miembros
del equipo. De acuerdo con el autor, “Los individuos [trabajadores] deben
tener canales efectivos de retroalimentacidn orgdnica en todos los niveaus
[sic] del sistema”, pero al mismo tiempo aprender a aceptar asesoramiento
de expertos e incluso exigirlo cuando fuera necesario. Esto los ayudaria a
“evitar confusién en sus roles” (Schwember, 1977: 88).134! El disefio del
Opsroom confirmé ademds que el proyecto Synco mantendria las relacio-

[34] Es interesante destacar que Beer disentia con esta vision a medida que el proyecto
progresaba y eventualmente redacté tanto un informe como una carta al presidente
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nes de poder existentes que rodean a la produccién en lugar de transfor-
marlas. La decisién de quitar el teclado y “eliminar a la chica” entre el
usuario y la mdquina, asi como disefar el sistema para reflejar y fomentar
formas masculinas de comunicacion, el equipo de Synco demostré partici-
par de la comprensién de que el poder del Estado se mantendria en gran
medida en manos de la poblacién masculina chilena. Esta opcién de diseno
también ilustra que la nocién de “trabajador” continuaria haciendo refe-
rencia exclusiva a los empleados de las fibricas y no se ampliaria para incluir
a aquellos que realizarfan tareas de escritorio.

El éxito del proyecto Synco, como lo describié Beer, dependia de la crea-
cién de una nueva estructura de gestién econémica que alterara fundamen-
talmente las relaciones entre los trabajadores, los gerentes, los ingenieros y
los empleados publicos. Sin embargo, alcanzar un estado de homeostasis,
o de estabilidad, dependia de controlar el niimero de variables clave para la
transicion econdmica de Chile. Esta premisa creé dos problemas inmedia-
tos. Primero, para convertir al modelo de Beer en una realidad funcional
era necesario transformar la estructura politica, econémica y social existen-
te, una tarea casi imposible en el fragmentado contexto politico de Chile.
Hacer una revolucién a través de la democracia, antes que mediante la vio-
lencia, restringié los posibles caminos para el cambio; y luego de mucha
frustracién causé que Beer se preguntara: “;Se necesita més valor para ser
un cibernético que un pistolero?” (Beer, 1973b: 6). Segundo, aunque los
miembros del equipo disefiaron los modelos de fibrica con un grado de
flexibilidad estructural a nivel de planta, el proyecto Synco en su conjunto
no poseia las capacidades necesarias para hacer efectiva la transicién de la
economia chilena del capitalismo al socialismo ni para controlar los even-
tos imprevistos que marcaron el intento sin precedentes de transitar la via
chilena hacia la revolucién. Mds que regular la transformacién, el proyecto
Synco fue victima de la inestabilidad que acompané al programa de Allende
para la reforma socialista. Los ingenieros del proyecto se encontraron inten-
tando hacer lo imposible: modelar un sistema econémico que se negaba a
permanecer constante utilizando solamente un subconjunto de las variables
que eran necesarias para entender el sistema. La produccidn, calculada por
el flujo de materias primas y de bienes terminados, constituia solo un aspec-
to de la economia chilena —uno que palidecia progresivamente en compa-
racién con los problemas econémicos vinculados a la inflacién, el
desabastecimiento, las luchas politicas internas, la influencia de la politica

u
Allende donde enfatizaba la importancia de que los trabajadores aprendieran a crear mode-
los por si mismos antes que buscar el consejo de los tecnécratas expertos.
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exterior de los Estados Unidos, el acopio del mercado negro, las huelgas y
el aumento del malestar social. La fuerza laboral, en particular, no se com-
portd como solo otro factor de produccién, sino mds bien como un corpus
de individuos autoconscientes capaces de criticar y oponerse a las operacio-
nes estatales. Posteriormente, Beer escribié: “El modelo que utilizibamos
[...] no podria representar adecuadamente los cambios que se habian pro-
ducido durante el mandato de Allende [...] porque se trataba de cambios
en la gestién econémica que no estaban relacionados con la propiedad en
el sentido legal” (Beer, 1974: 323). En lugar de transformar la economia
chilena a través de la profunda reestructuracién social que Beer imagind, el
proyecto Synco luchaba meramente para regular las operaciones cotidianas,
tarea que se fue dificultando cada vez mds hacia 1973.

Sin embargo, esto no deberfa implicar que el sistema fuera un completo
fracaso, del mismo modo que la congruencia ideolégica entre el sistema y
el plan de reformas de Allende no lo califica como un éxito. La regulacién,
como la transformacién, desempefié un rol importante para mantener a
flote al gobierno de Allende y, a medida que la situacién socioeconémica
de Chile caifa en el caos, la necesidad de regulacién social y politica eclipsé
gradualmente la prioridad anterior atribuida a la transformacién estructu-
ral. Aunque Beer sostenfa que el sistema solo funcionarfa adecuadamente
en su totalidad, los componentes del prototipo contribuyeron significati-
vamente a la capacidad del gobierno para contrarrestar y lidiar contra las
huelgas, asi como su capacidad para mapear fluctuaciones econémicas com-
plejas utilizando informacién actualizada. Para mayo de 1973, el 26,7% de
las industrias nacionalizadas, responsables del 50% de los ingresos del sec-
tor, se habian incorporado en cierta medida al sistema (Allende, 1973b).

Después del Paro de Octubre de 1972, Corfo fundé una direccién de
informdtica encargada de ampliar la cantidad de industrias conectadas al
sistema y de incrementar el uso de datos de Synco en las operaciones del
Estado, un proyecto técnico apoyado por el presidente de Corfo y el enton-
ces ministro de Economia Pedro Vuskovic (Martinez, entrevista).>> Estas
contribuciones regulatorias del sistema ayudaron a las operaciones econé-
micas cotidianas del gobierno de Allende; gestionadas con menos habilidad,
el Paro de Octubre, o cualquier otra de las crisis econémicas de Chile,
podrian haber acortado la vida de la uP y restringido aun mds sus opciones
politicas. En uno de los informes finales del proyecto, Beer resume sus ideas
sobre la importancia de la regulacién en la via chilena (democritica) hacia

[35] Martinez se desempend como director de planificacién de Corfo durante la presiden-
cia de Vuskovic.
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el socialismo: “[Yo] imagino nuestra invencién como un instrumento de
revolucién. Quiero decir ‘El camino de la Produccién’ es todavia un rasgo
necesario de la revolucién chilena, pero ‘El camino de la Regulacién’ es un
requerimiento extra de un mundo complejo no experimentado por Marx
o Lenin” (Beer, 1973b).

A la luz de la experiencia de Beer de aplicacién de los principios ciber-
néticos a la situacién politica chilena, su nueva interpretacién de la revolu-
cién es comprensible. Sin embargo, parece mds plausible que este novedoso
énfasis en la regulacién no provenga de un cambio en la complejidad del
mundo o de una comprensién erronea de la filosofia marxista. Refleja, més
bien, el modo en que la ciencia y la tecnologia pueden influir y redefinir
nuestras conceptualizaciones del orden politico y las herramientas disponi-
bles para planificar el cambio social. La historia del proyecto Synco ilustra,
ademds, que las ideologias politicas no solo articulan una visién del mun-
do, sino que también pueden contribuir al disefio y a la aplicacién de nue-
vas tecnologias que los politicos, ingenieros y cientificos utilizan
posteriormente para crear y mantener estas nuevas configuraciones de
poder estatal.

El proyecto Synco demuestra el modo en que el estudio de la tecnologia
puede echar luz sobre nuestra comprension de los acontecimientos y pro-
cesos historicos en América Latina. Dado que la creacién de un sistema
tecnolégico requiere diversos ensambles de actores —en este caso politicos,
expertos extranjeros, ingenieros y trabajadores industriales—, un anélisis aca-
démico sobre tal sistema puede ilustrar el modo en que los miembros de
cada grupo articulan los desafios que enfrentan y su lugar en el mundo que
estan creando. Los desacuerdos sobre la implementacién —tales como el
nivel de participacién de los trabajadores—, las interpretaciones contradic-
torias sobre su potencial para el control y la politica de las decisiones coti-
dianas de disefio —tales como si se utiliza 0 no un tablero en el cuarto de
operaciones— no reflejan simplemente las ideas sobre la viabilidad y solidez
tecnoldgica. Revelan, en cambio, la resistencia de clase al cambio econémi-
co y social, la extensién de la ideologia de la Guerra Fria y las limitaciones
de la redistribucién del poder al interior de la revolucién socialista chilena.
Ademis, el sistema ilumina el valor atribuido a la ciencia y la tecnologia
durante este periodo de la historia chilena —todavia no estudiado—y provee
una articulacién concreta del programa ideolégico de la up para la trans-
formacién econémica.

La historia presentada aqui demuestra, por otra parte, la naturaleza sin-
gular del experimento socialista de Chile. Este proyecto no solo fue tnico
en el modo en que se aplicé la cibernética a la regulacién econémica y la
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gobernanza, sino que su énfasis en el control descentralizado también resul-
t6 en una tecnologia que reflejé los rasgos distintivos del gobierno de la up.
Aunque podemos cuestionar la exacta magnitud de la contribucién hecha
por este sistema para prevenir los crecientes trastornos politicos, sociales y
econdémicos de Chile, su historia ofrece una nueva perspectiva sobre la
experiencia chilena. En contraste con las imdgenes caéticas de desabasteci-
miento, huelgas y protestas que se han convertido en la caracterizacién de
la época, el proyecto Synco presenta una historia alternativa. Aqui vemos a
los miembros de Corfo, INTEC, ECOM y sus intetlocutores britdnicos luchan-
do por realizar un suefio diferente de modernidad socialista, capacidad tec-
noldgica y orden regulado. Fue un sueno que algunos miembros del equipo
del proyecto Synco continuaron persiguiendo hasta el dia en que los mili-
tares impusieron a los chilenos una forma de orden muy diferente y los
miembros del proyecto huyeron de la sede de Corfo con documentos del
proyecto plegados bajo el brazo con el fin de preservarlos para el futuro
(Toro, 2004).13¢]

En la mafiana del 11 de septiembre de 1973 los militares chilenos ini-
ciaron un golpe de Estado contra el gobierno de Allende. Comenzé en la
ciudad de Valparaiso y continué reforzdindose a medida que los militares
avanzaban al sur rumbo a Santiago. Para las 14 horas, Allende estaba muer-
to y su sueno incinerado por las llamas que envolvian al palacio presiden-
cial. Tras el golpe, los militares hicieron varios intentos para comprender
los aspectos tedricos y tecnoldgicos del proyecto Synco. Cuando estos
esfuerzos fallaron, decidieron desmantelar el cuarto de operaciones.

Casi todos participantes del proyecto Synco que contribuyeron con este
estudio afirmaron que el proyecto les cambié la vida. Actualmente, la
mayoria ocupa posiciones elevadas en sus universidades o estdn relaciona-
dos con industrias tecnoldgicas y contintan usando hasta el dia de hoy el
conocimiento adquirido en el proyecto. Sin embargo, a pesar de la contri-
bucién del proyecto Synco a la historia tecnolégica de Chile, como asi tam-
bién a la historia politica de este bien estudiado periodo, hasta hace muy
poco tiempo se habia casi desvanecido de la memoria chilena en general.
Al igual que muchas otras victimas de la dictadura pinochetista, el proyecto
Synco desaparecié.

[36] Toro, quien comenzd a trabajar como coordinador del proyecto Synco en junio de
1973, recuerda haber arriesgado su vida el dia del golpe de Estado al abandonar la sede
central de Corfo con el director del proyecto Raul Espejo, llevando cuatro paquetes de copias
de documentos del proyecto Synco, que Espejo adn tiene en su poder. En palabras de Toro,
el material “debe ser salvado para contarlo” [en castellano en el original].
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CONSTRUCCION DE CRITERIOS PARA ANALIZAR
TECNOLOGIAS EN EL MARCO DE PROYECTOS
AUTOGESTIONADOS

Maria Amalia Miano*

RESUMEN

En este articulo se toman las contribuciones tedricas de algunos autores del
campo de la filosofia de la tecnologfa para delimitar criterios que permitan
analizar el funcionamiento de la tecnologia en formas de organizacién
social diferentes a la de la sociedad capitalista. Nos referimos a las formas
en que se concibe e interacttia con la tecnologfa en grupos autogestionados
que se rigen por la igualdad entre sus miembros, la reflexion sobre sus prac-
ticas, la posibilidad de construir y cuestionar sus propias normas, entre otras
orientaciones. De esta manera, nos preguntamos: ;un tipo de organizacién
social diferente requiere de la puesta en juego de tecnologias diferentes? Si
es asi, ;qué atributos deberfa adquirir esa tecnologia para estar acorde con
esta forma de organizacién social?

Para responder estas preguntas, se analizard la informacién generada
durante el trabajo de campo realizado durante un ano y medio con una
cooperativa autogestionada que produce autopartes para tren delantero y
suspension.

Algunos de los resultados dan cuenta de que en esta experiencia en par-
ticular, si bien no hay un cuestionamiento y una modificacién estructural
de la tecnologia con la que estdn en contacto los trabajadores, se construyen
criterios de valoracién que son diferenciales respecto de otros contextos

* Doctora en Ciencias Sociales, magister en Antropologfa Social y licenciada en Ciencias
de la Comunicacién de la Universidad de Buenos Aires. Becaria posdoctoral del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas-Instituto Rosario de Investigacion en
Ciencias de la Educacién (Conicet-1rICE) y del Instituto para la Inclusién Social y el
Desarrollo Humano (INCLUIR). Trabaja temas ligados al vinculo entre tecnologia y autoges-
tién desde un enfoque etnografico. Correo electrénico: <miano@irice-conicet.gov.ar>.
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productivos. Ademads, dado el tipo de gestién colectiva que caracteriza a la
autogestion, los trabajadores tienen la posibilidad de participar en la toma
de decisiones e incluso en el diseno de las tecnologias que se incorporarin
al proceso productivo.

PALABRAS CLAVE: TECNOLOGIA — AUTOGESTION — AUTONOMIA

INTRODUCCION

Comenzando por las reflexiones realizadas por Karl Marx (1980, 1984 y
1987), la mayor parte de los estudios sobre la tecnologia estuvieron dirigi-
dos a pensar criticamente su rol dentro del marco de la sociedad capitalista
(Habermas, 1968; Adorno y Horkheimer, 1969; Mumford, 1982, Noble,
1984y 2001; Marcuse, 1989 y 2005). Asi, se pueden encontrar debates en
torno al determinismo tecnolégico,!! a la alienacién y descalificacién de los
saberes de la clase trabajadora al entrar en contacto con la maquinaria auto-
mdtica, consideraciones en torno a la escala o el tamafio de la tecnologia,
las formas de legitimar la dominacién a través del dominio técnico racional,
las consideraciones acerca de la dimensién politica de la tecnologfa, entre
otras aristas relevantes que analizaron las implicancias de las formas asumi-
das por el desarrollo tecnolégico en la sociedad capitalista.

Desde la década de 1980, comienzan a surgir algunos estudios que apor-
tan indicios para pensar el funcionamiento y las implicancias de la tecno-
logia en contextos de organizacién que se rigen por parimetros diferentes
alos del sistema capitalista de produccién (Winner, 1986 y 1993; Feenberg,
1991). Previo a estos desarrollos, se encuentran algunos trabajos que han
realizado una busqueda sobre otras formas de ser e interactuar con la tec-
nologia a lo largo de la historia (Mitcham, 1989; Bookchin, 1999).

El propésito de este articulo es rastrear en la bibliografia del campo de
la filosofia de la tecnologia definiciones que permitan delimitar la posibili-
dad de pensar a la tecnologia dentro de otros modos de organizacién social
diferentes a los del capitalismo. La reflexién tedrica que se llevard a cabo en
este escrito tiene el propdsito de desprender algunas implicancias précticas
para los grupos autogestionados con los cuales estamos realizando tareas de

(1] El determinismo tecnoldgico plantea que el desarrollo tecnolégico funciona de mane-
ra auténoma respecto de la sociedad y los seres humanos. De esta manera, la introduccién
de maquinaria conllevaria a cambios institucionales o, en términos marxistas, cambios en
las relaciones sociales de produccion.
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documentacién y reflexion sobre sus practicas.l? Sostenemos que estos gru-
pos autogestionados se orientan por principios diferentes a los del sistema
social capitalista dominante. Se caracterizan por tener en sus manos la ges-
tién tanto de sus medios de produccién como de sus normas y decisiones.
Dentro de estos colectivos, se trabaja especificamente con grupos que, ade-
mids de conformarse como autogestionados, asumen los principios de los
proyectos de autonomia (Castoriadis, 1990), que se caracterizan por permitir
a sus miembros la participacién directa en la construccién y aplicacién de
acuerdos y normas, abrir espacios de interrogacion sobre los sentidos cons-
truidos, entender la verdad como posibilidad de examinar perspectivas dife-
rentes y considerar como valores fundamentales la equidad, la justicia y la
libertad (Heras, 2011). En oposicién podemos identificar a la heteronomia
como un modo de pensar y organizar la sociedad que tiende a la jerarquia,
a la toma de decisiones por delegacidn, a la razén que otorga el lugar de lo
que es visto como autoridad incuestionable y a la clausura de sentidos
(Heras, 2011). Estas caracteristicas son propias de la sociedad capitalista
cuya racionalidad se reduce a la racionalidad econémica, traducida en la
maximizacién de las ganancias y la minimizacién de los costos, que en tér-
minos generales afecta y explota al trabajador y beneficia al capital
(Castoriadis, 2005).

Desde el punto de vista tedrico, que considera a la tecnologia no como
un mero dispositivo, artefacto o conjuntos de artefactos, sino como un sis-
tema o entorno social,?! y tiene en cuenta los criterios que permiten dife-
renciar a los grupos autogestionados de aquellos que funcionan bajo la
légica de la heteronomia, nos preguntamos: ;qué ocurre cuando no se opta

[2] Los proyectos de investigacién que encuadran la propuesta general de trabajo son

7 »

“Aprendizaje y creacién en proyectos de autonomia” (p1cT 0696) y “Aprendizaje y percep-
cién de la diferencia en proyectos de autonomia” (prp 0087), dirigidos ambos por la doc-
tora Ana Inés Heras.

(3] Algunos autores como Lewis Mumford y Murray Bookchin plantean una distincién
entre la técnica, entendida como un modo particular de organizacién social basado en la
racionalidad, la jerarquia, la objetividad, entre otras caracteristicas, y la tecnologia, que son
los dispositivos, artefactos y las mdquinas que se emplean en ese entorno social. En este
escrito, se entiende por tecnologia a “la constitucién deliberada que el hombre realiza de su
mundo al intervenir sobre él. En esta constitucién se definen modos de vivir, de relacio-
narse, de trabajar, de aprender, de concebir a la naturaleza y de fijarse las metas que orien-
tardn el propio desarrollo tecnolégico (en beneficio de qué o quiénes se realiza este
desarrollo)” (Miano, 2012: 182). Por lo tanto, cuando nos referimos en este escrito a la
tecnologia estamos abarcando tanto dispositivos y artefactos como el propio entorno social
o sistema constituido por el ser humano. A su vez, se utilizard la palabra técnica en aquellas
ocasiones en que los autores citados hayan empleado ese término.
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por una forma de organizacién social orientada por los principios de la
heteronomia? ;Un tipo de organizacién social diferente implica la puesta
en juego de tecnologias diferentes? Si es asi, ;qué atributos deberfa adquirir
esa tecnologia para estar acorde con esta forma de organizacion social?

Dentro de una propuesta inicial de trabajo enfocada en analizar los
aprendizajes que se generan en grupos autogestionados de distintas dreas
del quehacer humano, se ha propuesto una linea de trabajo especifical® para
analizar las formas que adquiere la tecnologia en grupos autogestionados
que realizan algin tipo de actividad productiva. Se ha comenzado a traba-
jar desde el mes de julio del ano 2012 con una fébrica autogestionada de
autopartes para tren delantero y suspension ubicada en la localidad de Pilar
(provincia de Buenos Aires, Argentina). Una de las preguntas que guian el
trabajo de investigacién etnogréfico es si en esta fdbrica se realizan tanto
reflexiones como modificaciones sustanciales en la tecnologia con la que
estdn en contacto diariamente los trabajadores acordes a los fines que per-
sigue este grupo.

Este trabajo se estructura en varios apartados. En el primero se realiza
una caracterizacién de la cooperativa de trabajo autogestionada con la cual
se ha hecho el trabajo de campo. En los tres apartados siguientes se traza
un recorrido tedrico de autores que han reflexionado sobre las formas y las
finalidades que podria asumir la tecnologia en modos de organizacién social
diferentes al capitalismo; como resultado de este desarrollo se desprenderdn
criterios para analizar la tecnologfa presente en grupos autogestionados que
se orientan hacia la autonomia. En el quinto apartado se explicita la meto-
dologia del trabajo de campo y del andlisis del material generado en este
articulo. Finalmente, en los tres ltimos apartados se propone un andlisis
interpretativo de las notas de campo en funcién de los criterios analiticos
construidos a partir del desarrollo realizado en los apartados tedricos. El
escrito se cierra con una sistematizacién de los resultados obtenidos a lo
largo del desarrollo del trabajo.

LA COOPERATIVA DE AUTOPARTES

Como se mencioné con anterioridad, el material que se analizard fue gene-
rado en el marco del trabajo de campo realizado junto a una cooperativa

(4] Proyecto picT 1414, “Hacia nuevas formas de definir, crear e implementar tecnolo-
gias. Estudio etnogrifico en proyectos de autogestion”, dirigido por la autora de este
articulo.
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autogestionada ubicada en la localidad de Pilar que produce autopartes para
tren delantero y suspension. Las piezas fabricadas por esta cooperativa se
venden actualmente en distintos puntos del pais. La empresa desde la cual
se forma la cooperativa en el ano 2009 comenzé a funcionar en nuestro pais
en el ano 1958 produciendo estructuras metélicas y tapizados para auto-
moviles. Hacia la década de 1980, la produccién se amplia a cuplas y barras
de bombeo para extraccién de petréleo. En esa década la planta lleg6 a con-
tar con 1.100 empleados.

A mediados de la década de 1990 la empresa comenzé a reducir su per-
sonal, hasta que en el ano 1997 se produjo la quiebra. Sin embargo, la plan-
ta sigui6 funcionando varios aflos mds en los cuales su duefio dejé de pagar
primero las cargas sociales de los trabajadores y luego sus sueldos. Frente a
esta situacion, en el mes de mayo de 2009 los trabajadores tomaron la fabri-
ca, que estaba en un predio diferente al cual se encuentra funcionando aho-
ra. Los trabajadores se contactaron con otras fébricas y empresas recuperadas,
se asesoraron con abogados y luego de estar ocho meses durmiendo en el
predio, la recuperaron. Lograron quedarse con las mdquinas y la marca de
la empresa pero tuvieron que abandonar el predio y trasladarse a otro que
actualmente alquilan.

Hoy la cooperativa estd formada por treinta socios, la mayoria de ellos
mayores de cincuenta afios y con un promedio de entre treinta y cuarenta
afios de antigiiedad en la empresa. Se organizan como cooperativa de tra-
bajo y eligen cada tres anos a las autoridades del consejo directivo. Las deci-
siones se toman por mayoria en las reuniones mensuales de los trabajadores
y adoptaron el criterio de reparto igualitario de los excedentes.

Los trabajadores se refieren a ellos mismos y a sus compafieros de traba-
jo como “socios”, de manera tal que en varias ocasiones durante el trabajo
de campo hemos observado que anteponen al nombre del trabajador este
término, por ejemplo “el socio X (nombre del trabajador)”. Todos los
“socios” trabajaron en la empresa antes de asumir el modelo de la autoges-
tién. Recién durante el ano 2013 incorporaron a un nuevo socio que es hijo
de uno de los trabajadores de mayor edad, con el fin de que aprendiera el
oficio de su padre y pudiera asi ocupar su puesto de trabajo en la fibrica.
Esta iniciativa de incorporar a personas mds jévenes responde a una preocu-
pacién que tienen varios de los trabajadores acerca de la continuidad de la
cooperativa. Por ejemplo, uno de los trabajadores, que tiene 56 anos —de
los cuales 34 trabajé en la fibrica—, manifest6: “Estoy preocupado por el
mafana. Acd hay mucho valor humano, mucho esfuerzo como para dejarlo
de lado, que todo este esfuerzo no se pierda el dia de manana” (notas de
campo, 22 de octubre de 2012).
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ALGUNAS PRECISIONES SOBRE EL PUNTO DE PARTIDA TEORICO

El propésito de indagar en las formas y los atributos especificos que deberia
asumir la tecnologia en un modo de organizacién social, que no se rige por
las orientaciones de la heteronomia sino, por el contrario, y tal como se
observa en esta cooperativa, que asume la autogestién y la autonomia —igual-
dad entre los miembros de un grupo, reflexién sobre sus précticas, toma de
decisiones a partir de la deliberacién colectiva, entre otros atributos—, impli-
ca partir de la idea de que la tecnologia no es auténoma respecto de las rela-
ciones sociales de produccién. Instituir a la tecnologia como una entidad
auténoma implica considerarla como una fuerza que escapa al control
humano (Parente, 2006). Esta concepcién se articula con la idea del pro-
greso social percibido como una evolucién lineal a lo largo de la historia
(Escobar, 2005). Por el contrario, el punto de partida que se adoptard en
este trabajo es el de la posibilidad efectiva de que las personas puedan
reorientar el curso del desarrollo tecnolégico. De esta manera, seguimos el
pensamiento de Schmucler (1997), para quien, si bien la técnica construye
el mundo, hay una voluntad humana que previamente le ha dado naci-
miento. Para este autor, la salida al zecnologismo —ideologia de la técnica que
la presenta a esta como omnipresente, necesaria y autorreproductiva— es
que el ser humano —que es el origen de la técnica— retome las riendas del
desarrollo tecnoldgico.

Es necesario precisar ahora a través de qué planos o dimensiones podria
desplegarse esta reorientacién del curso del desarrollo tecnoldgico. Segin
el estudio de Lewis Mumford en Zécnica y civilizacion (Mumford, 1982),
Castoriadis (2007) plantea que el desarrollo de la técnica estd articulado
con las condiciones sociales y culturales de cada sociedad en particular. Por
ejemplo, en la cosmovisién de la sociedad y cultura griega, la técnica (zech-
né) estd ligada a la ética. No solo se indagaba coémo producir un objeto, sino
también por qué. Esto implicaba contener a la técnica dentro de ciertos
limites éticos que eran establecidos por el mismo productor. En cambio, en
la cosmovisién de la sociedad capitalista, el desarrollo de la técnica estd arti-
culado con la idea de racionalidad, productividad y dominio de la natura-
leza. Son estas orientaciones, que Castoriadis llama también a menudo
“actitudes”, las que delimitan a su vez las practicas de interaccién entre las
personas y la tecnologia. Por lo tanto, no seria el desarrollo tecnolégico en
si mismo el que generaria un cambio en el nivel de la superestructura, sino
que es la propia conciencia humana la que permitirfa la transformacion.
Todo esto lleva a dar cuenta de que la tecnologia estd articulada con el pla-
no del pensamiento y, por lo tanto, una posible reorientacién de su curso
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implica, necesariamente, una operacién de reflexién deliberada por parte
de las personas.! Esta reflexién implica explicitar cudles serdn las finalida-
des que persigue la tecnologia en esa forma de organizacién social particu-
lar: ;para qué se desarrollard esa tecnologia?, ;en beneficio de qué o
quiénes?

Este punto delimita una cuestién central para los grupos autogestiona-
dos que es la posibilidad que tienen sus integrantes de tomar decisiones
relevantes acerca de los objetivos que persiguen. En el caso de los grupos
que realizan actividades productivas, sus integrantes tienen la posibilidad
de tomar decisiones que permitan transformar la organizacién del proceso
de trabajo, es decir, cuestiones que tienen que ver con el diseno y la estruc-
tura de la plantilla tecnolégica —cambios en la ubicacién relativa y relacién
entre las madquinas y entre los trabajadores y las mdquinas, cambios ergo-
némicos en el diseno de las mdquinas para la comodidad y salubridad de
los trabajadores o para promover o facilitar el trabajo en equipo, cambios
realizados en los productos para facilitar su produccién— para contemplar,
por ejemplo, el bienestar de los trabajadores en lugar de orientarse por la
productividad e intensificacién del trabajo.

LAS DOS IMAGENES DE LA TECNOLOGIA

En el apartado anterior hemos precisado que la posibilidad de contar con
una plataforma tecnoldgica que persiga fines diferentes a los de la tecno-
logia capitalista orientada por la productividad y el dominio de la natura-
leza, depende, en primera instancia, de la capacidad de reflexién humana
acerca del curso del propio desarrollo tecnolégico y la posibilidad de tomar
decisiones sobre el proceso productivo. Ahora bien, estas dos dimensiones
deben estar habilitadas por un entorno politico particular que estd presen-
te en los grupos autogestionados y que tiene que ver con la disolucién de
las jerarquias hacia el interior de los grupos. Es decir, sostenemos que la
posibilidad de realizar una reflexién deliberada y tomar decisiones depen-

[5] “Los términos ‘reflexién’ y ‘deliberada’, asociados entre sf, han sido analizados por
Castoriadis en varias de sus publicaciones [...]. Dicha expresién apunta a la posibilidad de
un proyecto colectivo de autointerrogarse, reconociéndose como productor de su ley. A la
vez, de autorreconocerse con capacidad de crear a partir de tomar posicién deliberadamen-
te respecto de las orientaciones que gufan su prictica. De esta manera, la norma no es
creacién extrasocial sino que son los seres humanos en sus relaciones quienes construyen
regimenes de préctica y sentido” (Mesa Colectiva, 2013: 61).
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de en gran medida de la forma de organizacién politica no jerdrquica y des-
centralizada que asumen los grupos autogestionados que se orientan por
la autonomia. Veremos a continuacién las reflexiones que realizaron los
autores Lewis Mumford y Murray Bookchin acerca del vinculo entre la
tecnologia y las formas que asume el poder en distintos contextos de orga-
nizacién social.

Tanto Mumford como Bookchin aportan categorias para pensar en sis-
temas tecnoldgicos propios de colectivos o sociedades auténomas y siste-
mas tecnoldgicos de sociedades o colectivos heterénomos. Mumford
(1989) distingue entre una técnica autoritaria —configuracion que articula
la invencién técnica a gran escala con el control politico centralizado— y
una técnica democrdtica —“que se apoya principalmente en la habilidad
humana y la energia animal, pero siempre, incluso cuando se emplean
mdquinas, bajo la direccién activa del artesano o agricultor” (Mumford,
1989: 127), lo cual le otorga cierto grado de autonomia y de creatividad-.
En el caso de Mumford, la principal distincién entre un tipo de tecnologia
y otra pareciera ser la escala, el tamafo que adquiere la tecnologfa. Asi, un
tipo de tecnologia de gran escala escapa necesariamente al control directo
del trabajador, y es por esta razén que se convierte en una tecnologfa auto-
ritaria. El dilema se plantea entre la posibilidad de control directo que
garantizaria la autonomia y creatividad y la delegacién de ese control en
un poder politico centralizado. La salida, una vez mds, estd puesta en las
manos del ser humano: “desplazar la sede de la autoridad desde el colecti-
vo mecdnico hacia la personalidad humana y el grupo auténomo”
(Mumford, 1989: 130).

Bookchin (1999) plantea una técnica libertaria ligada al sentido de la
techné cldsica como acto de creacién vy, por otro lado, una #écnica autorita-
ria, que emana de instituciones politicas y burocrdticas coercitivas que orga-
nizan las herramientas, el trabajo y la imaginacién del ensamblaje técnico
moderno. Esta “técnica institucional” intensifica el proceso laboral —por lo
tanto, contradice la esencia que estaba en el origen de toda tecnologia (ali-
viar el trabajo humano)- y convierte al trabajador en un producto admi-
nistrado. El pasaje de la técnica libertaria a la técnica autoritaria no se dio
por una innovacién tecnolégica, es decir, por un salto tecnolégico, sino por
la conformacién de instituciones, en primer lugar el cristianismo y luego el
Estado. En consecuencia, lo que genera el quiebre entre la técnica libertaria
y la autoritaria es la técnica institucional, es decir, la burocracia —Estado,
Iglesia, ejército, medios de comunicacién—, y todo el sistema de creencias
que valida esa estructura jerdrquica. De hecho, para Bookchin, la primera
mega mdquina humana es el aparato burocrético. El autor describe tres
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metas esenciales que dominan los procesos laborales en las sociedades en
las que se despliega una tecnologia politica autoritaria: intensificacion del
sistema laboral, abstraccién y objetivacién. Estos tres factores se expresan
mds que nada en la fdbrica al surgir una nueva técnica: la supervisacion.
Esta técnica, al estar al servicio del capitalismo, contradice la propia esencia
de la tecnologia que es aliviar el trabajo del ser humano, ya que intensifica
el proceso laboral y vuelve a los trabajadores meros productos administra-
dos, los cosifica, mientras que los productos ganan autonomia.

Las reflexiones de Mumford y Bookchin acarrean implicancias relevan-
tes para pensar el vinculo entre tecnologia y poder en los grupos autoges-
tionados. Resulta fundamental analizar las estructuras jerdrquicas que
administran los recursos y la produccién. La forma que adquirirfa la tecno-
logia no puede estar desligada de esta estructura jerdrquica y de las formas
de poder que emanan de ella. Cabe preguntarse entonces si, de acuerdo con
la caracterizacién que hemos realizado al comienzo de este trabajo, de un
grupo en el cual la palabra de todos tiene el mismo poder y la toma de deci-
siones relevantes se realiza entre todos los miembros, esta situacién politica
implicard necesariamente la puesta en juego de una tecnologia libertaria o
democrdtica. Sin caer en movimientos deterministas, planteamos que si
bien un contexto de toma de decisién democrdtica favorece la generacién
de tecnologias democrdticas, es necesario, sin embargo, el proceso de
reflexién deliberada que hemos mencionado anteriormente acompanado
por précticas consecuentes con esa reflexion.

LA CONCEPTUALIZACION DEL PROCESO DE REFORMA
DE LA SOCIEDAD TECNOLOGICA

Tanto Mumford como Bookchin han indagado en la historia para proyec-
tar otras imdgenes posibles de tecnologia diferentes a la de la sociedad
actual. Ahora bien, estas imdgenes se encuentran en el pasado. Los planteos
de Andrew Feenberg y Langdon Winner, en cambio, se proponen analizar
la posibilidad de “una verdadera reforma radical de la sociedad tecnolégica”
(Feenberg, 1991: 3). En sus recorridos plantean algunas aristas implicadas
en ese proceso de reforma.

El principal postulado de Feenberg es que el desarrollo tecnolégico pue-
de ser afectado por la accidn del ser humano, es decir, este puede orientar
el transcurso tecnoldgico a través de la lucha politica. Puede haber al menos
dos civilizaciones tecnoldgicas diferentes basadas en distintas vias de desa-
rrollo tecnoldgico. Una es la actual civilizacién industrial en la cual existe
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una relacién destructiva entre, por un lado, el industrialismo moderno y su
tecnologia de explotacién y, por otro, la naturaleza y los seres humanos. La
otra serfa una civilizacién democrdtica en la cual los elementos subordina-
dos del sistema técnico existente, es decir, los trabajadores que actualmente
obedecen a la operacién de los sistemas técnicos, tomarian el poder en la
direccién que le imprimirfan al desarrollo tecnoldgico. Las aristas impli-
cadas en este proceso de transformacién serian la democratizacién de la
toma de decisiones sobre el disefio de las tecnologias —en tanto el disefio de
las tecnologias se encuentra “plagado de consecuencias politicas” (Feenberg,
1991: 3)—, restituir “valores sociales” en esa instancia de disefio®! —valores
ligados a la libertad y lo que significa verdaderamente “ser humanos”™- y
“formas de control desde abajo”, o bien, lo que nosotros llamamos autoges-
tién: “ya que el centro del control técnico influencia el desarrollo tecnolé-
gico, nuevas formas de control desde abajo pueden fijar al desarrollo en un
nuevo y original sendero” (Feenberg, 1991: 25). El autor plantea que estas
dimensiones implicadas en el proceso de reforma de la tecnologia solo pue-
den tener lugar en el contexto de una reorganizacién democrdtica. Si bien
el autor estd haciendo una aseveracién de nivel macrosocial, podemos pen-
sar en trasladar estas dimensiones al andlisis de experiencias de grupos auto-
gestionados que se orientan por los principios de la autonomia.

En una linea argumental similar a la de Feenberg, Winner plantea que
las tecnologias encarnan formas especificas de poder, por lo tanto, una tarea
fundamental para lograr una transformacién es analizar sus implicancias
politicas: “los sistemas sociotécnicos constan de regimenes con caracteris-
ticas que pueden ser descritas en términos politicos” (Winner, 1992: 294).
Para el autor, las posturas del determinismo social de la tecnologia deben
complementarse con un andlisis que incorpore la materialidad de los arte-
factos técnicos, sus caracteristicas y los sentidos de estos tltimos, ya que en
esas caracteristicas puede estar encarnada la finalidad politica de la tecno-
logia. Es en este punto que el planteo de Winner se asemeja al de Feenberg,
en tanto postula la condicién de la participacién de la ciudadania en el pro-
ceso de desarrollo de la tecnologfa. Esta democratizacién en el proceso de
toma de decisiones acerca de una innovacién tecnolégica implica que:

(6] El autor da los siguientes ejemplos en lo que refiere a modificaciones en el disefio de
la tecnologia que incorporen valores sociales: “[...] nosotros ya podemos sentir los grandes
riesgos implicitos en la decisidn técnica entre la produccién por linea de montaje o por
equipos de trabajo, entre disefiar computadoras para aumentar el control o para expandir
la comunicacién y entre construir ciudades en funcién de los automéviles o del transporte

publico” (Feenberg, 1991: 15)
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todos los grupos que van a resultar afectados deben participar y dar sus opi-
niones en el estadio mds temprano, es decir, cuando se va a definir qué serd
y a qué fines servird esa tecnologia; formar politicamente a los ingenieros
que van a disefiar las tecnologfas, esto es, que deben tener herramientas para
evaluar las implicancias politicas que tendrdn las tecnologias que desarro-
llan; la tecnologia debe ser generada para tener un fin definido, es decir, se
debe evaluar el para qué de esa tecnologia y cémo se adecuan los fines ele-
gidos a los medios de los que se dispone (Winner, 1992).

Estas dimensiones aportadas por Winner y Feenberg resultan sumamen-
te relevantes para analizar las posibilidades de transformacién de la estruc-
tura tecnoldgica en los grupos autogestionados, en los cuales se encuentran
institucionalizadas instancias de reflexién sobre los fines que debe perseguir
el trabajo y la toma de decisiones de forma democrdtica. Sin embargo, a
partir de un andlisis preliminar de los datos arrojados del trabajo de campo
realizado con la cooperativa de autopartes, acordamos con Parente en pos-
tular que “incluso en marcos democréticos, los procesos sociotécnicos rara-
mente aparecen como objeto de deliberaciones colectivas explicitas vy,
menos adn, como objeto de decisiones tomadas por el conjunto de los ciu-
dadanos” (Parente, 2006: 97). Henrique Novaes, otro autor que ha anali-
zado procesos de adecuacion sociotécnica en fabricas recuperadas, plantea
que en la mayoria de las experiencias relevadas —ocho en total en Brasil y la
Argentina—, las modificaciones en materia tecnolédgica no superan el nivel
de lo que ha denominado el soffware, es decir, cuestiones ligadas al reparto
de excedentes y cambios culturales que se vinculan con la adecuacién par-
cial de la fabrica a los intereses de los trabajadores. Sin embargo, en los nive-
les de orgware —organizacién del proceso de trabajo, participacién de los
trabajadores en la toma estratégica de decisiones— y de hardware —adecua-
cién de la tecnologia heredada (mdquinas y equipamientos) a los propésitos
de la autogestién—, “es probable que la tendencia sea a la reproduccién de
las antiguas relaciones de trabajo y el mantenimiento de la tecnologia here-
dada” (Novaes, 2005: 5).

A partir del andlisis que desplegaremos a continuacién de las notas etno-
gréficas generadas a partir del trabajo de campo realizado con la cooperativa
de autopartes, podemos afirmar que si bien los procesos de transformacién
tecnoldgica no resultan una prioridad para los grupos autogestionados, la
forma de organizacién democrdtica que caracteriza a estos grupos habilita
a considerar criticamente los fines que perseguird la modificacién de la tec-
nologia existente o bien la incorporacién de tecnologfa nueva. Este proceso
de reflexién lleva a criterios de valoracién de la tecnologia diferentes a los
que operan en el sistema capitalista dominante.
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SOBRE EL TRABAJO DE CAMPO Y EL ANALISIS DEL MATERIAL

Entre el mes de julio de 2012 y noviembre de 2013 se ha asistido un dia a
la semana a la cooperativa de autopartes con el fin de realizar instancias de
observacién participante junto a los trabajadores. Esta técnica proveniente
de la antropologia social y cultural supone que la presencia —percepcién y
experiencia directas— ante los hechos de la vida cotidiana de un grupo o
poblacién garantiza la confiabilidad de los datos generados y el aprendizaje
de los sentidos que subyacen a las pricticas de estos actores (Guber, 2001).
Luego de estas instancias se realizaban notas retrospectivas que registraban
las conversaciones, las actividades realizadas e incluso algunas inferencias o
percepciones que se iban construyendo sobre los temas de investigacién.
En algunas ocasiones se han grabado —audio— entrevistas con algunos
miembros de la cooperativa; y, a partir de mayo de 2013, una vez que se
logré mayor confianza con los trabajadores, se realizaron registros audiovi-
suales que luego eran transcriptos con el fin de yuxtaponer informacién
generada en distintos formatos (Heras y Miano, 2012).

Resulté necesario acordar en un principio con los trabajadores de la
cooperativa que una vez por semana irfamos a observar y participar en sus
actividades laborales. Siempre asistimos dos personas del equipo de inves-
tigacion y en dos ocasiones fuimos tres integrantes. Se explicitaron a los
trabajadores cudles eran las preguntas que querfamos trabajar con ellos y
se llegd a un acuerdo basado en la realizacién de algunas tareas que los
trabajadores necesitaban concretar y para las cuales no tenfan tiempo,
personal especifico o conocimientos. Estas tareas fueron la confeccién de
una pdgina web de la cooperativa y la digitalizacién y reproduccién de los
planos de las piezas que fabrican que estaban hechos a mano. Ambas
tareas surgieron de la demanda de ellos y se relacionaban con las pregun-
tas de investigacién acerca de los modos en que se percibe la tecnologia
en estos espacios autogestionados, para qué se la usa y si se generan o no
innovaciones tecnoldgicas.

A continuacién realizaremos un andlisis interpretativo (Geertz, 1987)
de las notas de campo en funcién de los tres criterios que hemos delimita-
do a partir del recorrido tedrico antes planteado. Tal como se desarrolld,
estos criterios ligados a la forma que asumiria la tecnologfa en grupos que
se basan en un tipo de organizacién social que no se rige por criterios hete-
rénomos son:

* La reflexion explicita sobre cudles serdn las finalidades que perseguird la
incorporacién de nueva tecnologia o la modificacién de la existente, es
decir, jpara qué se desarrollard y en beneficio de qué o quiénes?
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* La posibilidad de tomar decisiones de forma democritica sobre el curso
del desarrollo tecnoldgico.

* Considerar el disefio material de la tecnologia porque el mismo lleva
implicitas finalidades politicas.

LA VALORACION DE LA TECNOLOGIA DISPONIBLE

Las mdquinas que operan los trabajadores de la cooperativa tienen alrede-
dor de treinta afios. En términos generales, ellos mismos reconocen que las
mdquinas con las que trabajan “son viejas”. Ahora bien, se destaca que al
no ser maquinas completamente automatizadas como las que estdn presen-
tes en otras fibricas de autopartes, el requerimiento de intervencién manual
casi constante por parte del trabajador lleva a que se produzcan piezas muy
precisas y, por otro lado, hay cierto acoplamiento entre los tiempos y pro-
cesos de las mdquinas y los procedimientos manuales que tienen que hacer
los trabajadores (figura 1):

C. me mostré unos rodillos con los cuales hacen las rétulas, son rodillos
que estdn muy gastados, me explicé. Me dijo que la muy buena calidad que
tienen las piezas que ellos hacen es gracias a la experiencia que tienen los
trabajadores de la cooperativa, ya que las mdquinas son muy viejas. El lami-
nado de piezas, en cualquier otra fibrica de autopartes, se hace de forma
automdtica, en cambio con la mdquina que tienen ellos se hace de forma
manual.

Al ser manual el rotulado, hace que sea de mayor calidad que las que
estdn en el mercado. Sin embargo, el proceso es mucho mds lento que con
una miquina automatizada. Esta mdquina manual “comprime” la pieza, la
otra le quita pedazos a la pieza y eso hace que baje la calidad. Con esta
mdquina manual el trabajador se da cuenta de que el rotulado ya estd hecho
por un sonido que emite la pieza, el trabajador tiene incorporado este tiem-
po y este sonido para retirar la pieza a tiempo (notas de campo, 22 de octu-
bre de 2012).

Si consideramos que uno de los criterios centrales para la incorporacién de
tecnologia en las empresas que se rigen por las leyes del mercado capitalista
es el aumento de la productividad y el control de la clase trabajadora
(Noble, 2001), en esta cooperativa solo uno de los trabajadores se refirié a
la posibilidad de incorporar tecnologfa para seguir esa finalidad. Los demds
manifiestan en cambio que las mdquinas con las que cuentan son hasta el
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Figura 1. Rotulado de piezas

Fuente: Archivo personal de la autora.

momento “adecuadas” para el volumen de produccién que estdn haciendo.
Si bien reconocen que la incorporacién de tecnologia nueva les permitiria
producir mds cantidad,”! o bien “ser mds competitivos”, también manifies-
tan que la renovacién del plantel tecnoldgico existente es casi imposible por
un tema de costos. Por otro lado, hay una reivindicacién de un saber que
fue forjado durante anos para saber manejar esas mdquinas.

A diferencia de otros contextos de produccién en los cuales se privilegia
la renovacién constante del plantel tecnoldgico, ligado a su vez a sistemas
de formacién continua de los trabajadores ante la permanente obsolescen-
cia de sus saberes, en la cooperativa se destaca como positivo haber alcan-
zado un estado de “adecuacién” —término usado por los propios trabajadores
para referirse al plantel de maquinarias con el que trabajan— entre las maqui-
nas, el nivel de produccién actual y el saber especifico adquirido para el
manejo de esas mdquinas —saber que se manifiesta incluso como un “aco-
plamiento” entre el trabajador y la mdquina—. Ahora bien, tal como ya se
menciond, los trabajadores reconocen que la incorporacién de médquinas
mds nuevas permitirfa producir mds cantidad en menos tiempo y esto
redundarfa en un aumento en el retiro semanal que realizan de los exceden-

(7] Resulta interesante destacar que, con el mismo plantel de mdquinas, la cooperativa
aumenté el 35% la cantidad de piezas que produce —de 6 mil a fines del ano 2012 a 10
mil hacia mediados de 2013.
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tes. Sin embargo, esa incorporacién los dejaria frente a la incertidumbre de
tener que aprender a operar una méquina nueva —distinta a la que manejan
hace alrededor de treinta afos.

La posibilidad de intervenir manualmente sobre las mdquinas con las
cuales trabajan —lo cual lleva, por un lado, a un mayor control del trabaja-
dor sobre su propio proceso de trabajo y, por otro, a una mejor calidad en
el producto final— pareciera ser un criterio de valoracién de la tecnologia
con la que cuentan los trabajadores. Por otro lado, se opta también por rei-
vindicar un saber que ha sido forjado durante alrededor de treinta afios de
trabajo. En sintesis, la intervencién manual directa, la calidad y la puesta
en juego de un saber especifico para el manejo de esas mdquinas parecen
ser los criterios que prevalecen al evaluar el tipo de tecnologia con la que
cuentan, en lugar de considerar como meta tnica un aumento en la pro-
ductividad como consecuencia de la incorporacién de tecnologia nueva o
la modificacién de la existente.

La inclinacidn que tienen los trabajadores por la tecnologia existente no
puede sin embargo llevarnos a construir el argumento de que son reacios a
la innovacién tecnoldgica. De hecho, el interés por que se puedan digitali-
zar los planos de las piezas que tienen hechos de forma manual y la posibi-
lidad de contar con una pdgina web como una via mds para comercializar
sus productos nos dan la pauta de que conocen y evaltian las oportunidades
que se generarfan al incorporar nuevas tecnologias en el proceso de
trabajo.

LA TECNOLOGIA Y LOS PROCESOS DE DEMOCRATIZACION
DE LA INFORMACION

Como se menciond al comienzo de este articulo, la posibilidad de tomar
decisiones de forma democritica entre todos los integrantes de un grupo es
una de las caracteristicas principales de lo que hemos identificado como
grupos autogestionados orientados por la autonomia. La toma de decisio-
nes suele darse en estos grupos a través de distintos dispositivos entre los
cuales encontramos, por ejemplo, las asambleas en las cuales los distintos
integrantes tienen posibilidad de tomar la palabra, opinar y decidir. En el
caso de la cooperativa de autopartes, se elige cada tres afios una comisién
directiva que serd la que deberd en tltima instancia tomar las decisiones
finales sobre la gestién de la cooperativa. En varias ocasiones, durante el
trabajo de campo, los trabajadores nos hacian refrendar los acuerdos direc-
tamente con el presidente de la cooperativa, teniendo en cuenta que esta

REDES, VOL. 20, N& 38, BERNAL, JUNIO DE 2014, PP. 169-191 183



persona habia sido elegida por todos. Habia un acuerdo previo explicito de
que la dltima palabra siempre la tenia el presidente.

Para analizar la forma en que se toman decisiones sobre la incorporacién
de tecnologia o modificacién de la tecnologia existente en la cooperativa,
tomaremos el ejemplo del pedido que los trabajadores nos hicieron de digi-
talizar los planos que tenfan hechos a mano. Se trata de un caso especifico
de incorporacién de nueva tecnologia que fue pensada para mejorar el pro-
ceso productivo, ya que la digitalizacién permitié democratizar un tipo de
informacién que resultaba clave para el proceso productivo y que, sin
embargo, estaba en manos de una sola persona.

La decisién inicial de que realicemos la digitalizacién de los planos en
el marco del proceso de observacién participante que estdbamos desarro-
llando en la cooperativa partié desde la comisién directiva. Una vez que se
acord¢ en realizar ese trabajo, nosotros mismos nos ocupamos de informar
a todos los trabajadores de la planta de que lo estdbamos llevando a cabo;
y; en ese proceso, los trabajadores nos iban comentando acerca de la impor-
tancia que tenia esa tarea para ellos, es decir, contar con la posibilidad de
tener tanto en el sector de mecanizado de la planta como en el de armado
copias de los planos con toda la informacién necesaria para desarrollar las
piezas. Nos dimos cuenta de que si bien habia sido la comisién directiva la
que habia tomado esa decision, los trabajadores la refrendaban. Ademds se
cumplia con el mecanismo que ellos mismos identifican para la toma de
decisiones acerca de que la ltima palabra la tiene siempre la comisién
directiva.

Los planos son realizados a mano solo por uno de los trabajadores de la
planta que desde hace treinta afos ejerce ese trabajo especifico en el labo-
ratorio. El desarrollo de los planos es el punto de inicio de toda la produc-
cién en la planta. El plano contiene las medidas, los tipos de cortes, tipos
de materiales de las piezas, ubicaciones de las partes, cddigos y lugares en
que se pueden encontrar esas piezas en el pafiol. Antes de la digitalizacion,
toda esta informacién estaba anotada a mano y era archivada en carpetas
en el sector del laboratorio de la planta, con lo cual, cada vez que habia que
desarrollar una pieza nueva, la persona que se ocupa de la mecanizacion de
las piezas y también quienes estdn en el sector de armado debian ir al labo-
ratorio a buscar los planos. A esta situacién se agregaba el hecho de que la
persona que desarrolla los planos hace anotaciones con distintos colores que
tienen significados diferentes pero que solo él conoce. Esto hacia que
muchas veces, mds alld de que los trabajadores accediesen al plano para
mecanizar o armar la pieza, realizaran medidas o cortes equivocados porque
no entendian las anotaciones de quien confeccioné los planos.
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A partir de esta situacién, con los trabajadores del sector de mecaniza-
do, de armado y con el trabajador que se encarga de desarrollar los planos
consensuamos un tipo de cuadro-planilla digitalizado que con toda la infor-
macidn necesaria para mecanizar y armar las piezas; se realizaron copias de
esos cuadros y los planos correspondientes para los sectores de armado y
mecanizado, ademds de las que se conservan en el laboratorio (figura 2).

La digitalizacién de los cuadros-planilla y su reproduccién junto a los
planos de las piezas a desarrollar implicaron una mejora significativa en la
produccidn, ya que ahora los trabajadores no tienen que ir al laboratorio a
consultar por los planos cada vez que tienen que desarrollar una pieza. Uno
de los trabajadores incluso destacé la importancia de esta tarea en cuanto a
la democratizacién de la informacién y el conocimiento entre todos los tra-
bajadores; y en este marco manifesté: “[...] yo no sé qué hubiese pasado si
algun dia P [trabajador que desarrolla los planos] no podia venir mds, no
ibamos a entender nada las anotaciones que hace en los planos” (notas de
campo, 6 de mayo de 2013).

Consideramos que en este proceso de incorporacién de nueva tecnolo-
gia para mejorar un aspecto del proceso productivo en la fabricacién de las
piezas de autopartes, fue fundamental haber podido consensuar con los tra-
bajadores de los distintos sectores de la planta que iban a utilizar los cua-
dros-planilla qué tipo de informacién debia estar incorporada en estos
cuadros. No podiamos soslayar en esta instancia de disefio de un nuevo
instrumento que serfa incorporado al proceso productivo la consideracién
de los significados y los problemas atribuidos por los trabajadores que esta-
rfan en contacto permanente con ese instrumento. Esta posibilidad de par-

Figura 2. Ejemplo de cuadro-planilla para el desarrollo de las piezas

TOLERANCIAS NO ESPECIFICAS LINEALES +/- 0,20 . ANG.. +/- 0° 30' . FORJA
ISO E: FORMATO: ESCALA: DIBUJO: FECHA: Referencia:
MATERIAL: CONTROLO: FECHA: Sust. a:
APROBO: FECHA: Sust. por:
Ubicacién en pafiol: N° Logo de la cooperativa
Cod:
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ticipar de forma directa en las instancias de disefio de una tecnologia que
serd incorporada al proceso productivo es una de las caracteristicas distin-
tivas de las formas en que se dan las tomas de decisiones en los grupos auto-
gestionados orientados por la autonomia.

UBICACION, ERGONOMIA Y MATERIALIDAD DE LA TECNOLOGIA

Un dltimo criterio que hemos desprendido del recorrido tedrico realizado
al comienzo de este articulo tiene que ver con prestar atencién a la mate-
rialidad y al disefio de las tecnologfas, porque estos aspectos pueden con-
tener consecuencias politicas implicitas (Feenberg, 1991; Winner, 1992).
Consideramos también que, por ejemplo, la disposicién de las mdquinas
en el espacio fisico de la planta y la ubicacién entre los trabajadores y las
mdquinas, asi como su disefio ergondémico y las posibilidades de simplifi-
car o eliminar piezas innecesarias que dificultan la produccién, son cues-
tiones que proponen un tipo de relacién especifica entre trabajo y
tecnologia. Partimos de suponer que esta relacién no es la misma en un
contexto en el cual la finalidad es la productividad y la maximizacién de
las ganancias, que en otro contexto en el cual se persigue producir pero en
condiciones que no se rigen por la explotacion de los recursos ni materia-
les ni humanos, sino por la gestion colectiva y la retribucién igualitaria de
los excedentes entre los trabajadores.

En cuanto a la ubicacién de las mdquinas en el espacio de la planta, los
trabajadores manifestaron que fueron ellos mismos los que decidieron ubi-
carlas de la manera en la cual se encuentran ahora. Se debe considerar que
la cooperativa funciona en un predio diferente al cual estaba anteriormente,
con lo cual los trabajadores tuvieron la posibilidad de decidir cémo ubicar
las mdquinas en un espacio que era mucho mds pequefio que el anterior.
Uno de los socios manifest6 que la forma en que estin ubicadas las maqui-
nas ahora “es la mejor posible” si se considera el espacio del que disponen.
No se observaron cambios en su disefio ergonémico para mejorar la salu-
bridad de los trabajadores ni tampoco se manifestd la posibilidad de realizar
cambios en la plantilla tecnoldgica para promover o facilitar el trabajo en
equipo. Al contrario, algunos trabajadores en algunas ocasiones manifesta-
ron que necesitarfan por ejemplo mds luz para trabajar mejor u otros tipos
de sillas e incluso disponer los materiales de forma diferente para no tener
que desplazarse tanto por la planta. En cuanto a estos aspectos, llama la
atencién incluso cierta separacién entre el espacio fisico en el cual se
encuentran las oficinas de la comisién directiva —que se ocupa a su vez de
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Figura 3. Vista desde la ventana de la oficina de administracion.
Se puede ver el sector de armado de la planta

Fuente: Archivo personal de la autora.

los aspectos administrativos— y el resto de los trabajadores que estdn en el
sector de mecanizado y armado. Las oficinas administrativas se encuentran
« . b2l . . . .

arriba” —son identificadas de esta manera por los trabajadores—, es decir,
en un primer piso de la planta, y los sectores de armado y mecanizado “aba-
jo” —en planta baja—. Incluso hay una ventana desde la cual los miembros
de la comisién directiva pueden ver lo que sucede “abajo”, tal como si fuese
un panéptico.

urante el trabajo de campo los personas que conforman la comisién
Durante el trabajo d po los p q fa 1

directiva han mencionado que a veces los trabajadores que estdn “abajo”
desconfian de que ellos estén trabajando “arriba”, porque nadie los puede
ver ni corroborar que efectivamente estén trabajando. Asimismo, los traba-
jadores de “abajo” manifiestan:

Yo con la comisién directiva no tengo mucha relacién, hola, buen dia, o
por ahi en una asamblea escucharlos, después de eso no hay mucho trato
porque ellos estdn alld arriba, nosotros estamos acd abajo, a lo mejor los
cruzds en un momento, vos estds trabajando y ellos pasan por ahi y ni
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bolilla, porque vos estds trabajando, ellos estdn pensando en sus problemas
y entonces no se da mucho (entrevista realizada a un trabajador del sector
de mecanizado, 7 de octubre de 2013).

Tener en cuenta el criterio de la materialidad de la tecnologfa junto a la dis-
tribucién de los trabajadores en el espacio y su ubicacién relativa respecto
de las mdquinas, lleva a visibilizar y analizar cuestiones ligadas al poder y la
ocupacion de ciertos espacios tal como se presentd en este ejemplo. Se
podria pensar que esta cldsica distribucién espacial entre el “arriba” —como
un espacio inaccesible y que escapa a la visién de la mayorfa de los trabaja-
dores, ocupado por quienes conforman la comisién directiva—y el “abajo”
—identificado como el espacio en el cual estd el resto de los trabajadores— no
resulta acorde con los fines ligados a la democratizacién y la igualdad que
caracterizan a los grupos autogestionados. Cuestiones como esta llevan a
pensar en otras formas posibles de disenar el espacio y las implicancias poli-
ticas que eso acarrea para las finalidades que persiguen los grupos autoges-
tionados ligadas a la igualdad, la transparencia y la justicia.

Solo en una ocasién durante el trabajo de campo se observé que se deci-
dié entre todos los trabajadores hacer una modificacién en un sector de la
planta con un material que favorecia la visién para el trabajador que estd en
ese sector. Se traté de una reforma impuesta por el Ministerio de Trabajo
que a partir de una visita realizada a la planta exigié que un sector que se
encuentra debajo de una galeria abierta fuera cerrado con durlock porque
no estaba permitido que mdquinas de ese tipo estén funcionando al aire
libre. Frente a esta exigencia, los trabajadores decidieron hacer un cerra-
miento pero de un tipo de material que permitiese al trabajador mirar hacia
fuera y dejar pasar la luz, en lugar del durlock que oscureceria ese espacio.

CONCLUSIONES

El andlisis desarrollado en este articulo estuvo atravesado por la pregunta
sobre las posibilidades de concebir y desarrollar la tecnologia de un modo
diferente al cual asume el mercado capitalista. Para esto se analizaron algunas
caracteristicas distintivas en la forma de interactuar con la tecnologia en un
grupo autogestionado, especificamente en una cooperativa de autopartes.
Como uno de los resultados se puede afirmar que en este caso en parti-
cular, existen criterios de valorizacién de la tecnologia que son diferentes a
los que prevalecen en espacios que se rigen por la productividad y la maxi-
mizacién de las ganancias. Estos criterios son la posibilidad de intervenir y

188 MARIA AMALIA MIANO



controlar de forma directa los procedimientos del proceso productivo por
parte del trabajador, la calidad del producto final —aunque el proceso impli-
que mayor tiempo de trabajo— y la valoracion de la experiencia y saberes
especificos de los trabajadores para usar la tecnologia disponible.

A partir de los postulados teéricos de Bookchin, Feenberg y Winner, se
analizé también la forma en que un tipo de gestién democrdtica permite
una participacién directa en la toma de decisiones por parte de los trabaja-
dores frente a los procesos de incorporacién de nuevas tecnologias. En este
sentido, creemos que los grupos autogestionados se postulan como instan-
cias relevantes para analizar en una escala pequena las posibilidades que se
abren cuando los distintos actores que estardn implicados en el uso de una
tecnologia determinada participan en el momento de disefio de la misma.
Tal como postula Andrew Feenberg, creemos que la inclusién de la opinién
de los trabajadores en las instancias de produccién y diseno de los artefac-
tos tecnoldgicos abre un original sendero para una posible reorientacién del
curso del desarrollo tecnoldgico.

Pudimos analizar también que, al menos en el caso de esta cooperativa
de autopartes, hay una tendencia a reproducir algunas disposiciones espa-
ciales propias de formas de organizacién social ligadas a la heteronomia.
Pareciera no haber un cuestionamiento de las implicancias de estas maneras
cldsicas de disponer a las madquinas y los trabajadores en el espacio. Es decir,
no se plantea la posibilidad de una reforma estructural de la relacién entre
los trabajadores, las mdquinas y el espacio, que sea acorde a las finalidades
que persiguen los grupos autogestionados orientados por la autonomia, aun
cuando estas formas arraigadas generan ciertos cuestionamientos y resque-
mores entre los propios integrantes de los grupos.

Si bien no se han podido observar instancias de modificaciones estruc-
turales de la tecnologia con la que interactdan los trabajadores y se percibe
una tendencia a reproducir las formas de trabajo forjadas de forma previa
a la conformacién de la cooperativa, nos interesa destacar cémo en los gru-
pos autogestionados se resignifican algunas précticas de trabajo y maneras
de interactuar con la tecnologia que si son diferenciales respecto de otras
formas de organizacién regidas por la heteronomia. Por otro lado, conside-
ramos que frente a formas de organizacién no jerdrquicas, la incorporacién
de tecnologfa puede cumplir un rol democratizador al menos en dos senti-
dos: por un lado, al ampliar la informacién y conocimiento estratégico a
todos los miembros del grupo; y, por otro, al establecer dispositivos para la
participacion directa en las propias instancias de disefio y produccién de
los artefactos tecnoldgicos con los cuales tendrdn que interactuar cotidia-
namente los trabajadores.
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MEDINA, EDEN (2011),

CYBERNETIC REVOLUTIONARIES. TECHNOLOGY
AND POLITICS IN ALLENDE’S CHILE,
CAMBRIDGE, MIT PRESS, 326 PP.

Ana Josefina Moreira*™

Cybernetic Revolutionaries, de la autora Edén Medina, reconstruye la histo-
ria de un ambicioso sistema informdtico para controlar la economia en
tiempo real, el proyecto Synco, llevado a cabo en Chile durante el gobierno
de Salvador Allende entre 1971 y 1973. La autora parte de este caso para
analizar el complejo interjuego entre politica y tecnologia.

El libro es el resultado de una detallada investigacién doctoral llevada a
cabo en el Massachusetts Institute of Technology (m1T). Medina analiza la
situacién politica de la época y traza un mapa de las visiones tecnolégicas
y politicas del gobierno de Allende, partiendo de la idea de que en el dise-
fio de la tecnologia no solamente hay trabajo técnico, sino también nego-
ciaciones politicas y sociales.

La autora sostiene como premisa que la tecnologia es politica, y niega
asi una separacion entre lo tecnolégico y lo social. En ese sentido, recurre
a autores de la sociologia de la ciencia y la tecnologia (John Law, Michel
Callon, Bruno Latour) para explicar las disputas y negociaciones a lo largo
del disefio del proyecto. Asimismo, utiliza el concepto de “autopoiesis” de
Humberto Maturana, para analizar los criterios a partir de los cuales se
habia disenado la estructura del proyecto Synco.

Medina realizé numerosas entrevistas a antiguos miembros del proyecto
Synco, incluido Stafford Beer, uno de sus ide6logos. Beer era un informd-
tico britdnico que habia desarrollado métodos de management empresarial
basado en la cibernética. En 1971 fue contactado por Fernando Flores,

* Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia (1esct), Universidad
Nacional de Quilmes. Correo electrénico: <moreirajosefina@yahoo.com.ar>.
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gerente técnico de Corporacién de Fomento de la Produccién (Corfo), el
organismo gubernamental encargado de nacionalizar la industria chilena y
en el seno del cual se disend el proyecto Synco. Flores estaba familiarizado
con el trabajo de Beer y crefa que su visién sobre el uso de la informdtica
podia adecuarse a los objetivos del gobierno chileno de construir un siste-
ma descentralizado para monitorear la actividad econdmica y facilitar el
proceso de toma de decisiones.

El proyecto Synco pretendia conectar a todas las fibricas nacionalizadas
a través de un sistema informdtico que les permitiera transmitir informa-
cién en forma directa y en tiempo real hacia los organismos del gobierno.
Ademds, tenfa como objetivo disenar un soffware para elaborar prondsticos
acerca del comportamiento de la economia a corto y mediano plazo, lo cual
les permitiria a los miembros del gobierno agilizar el proceso de toma de
decisiones.

Medina entrevisté tanto a Beer como a Flores, asi como a otros miem-
bros del gobierno de la épocay a los ingenieros y tecnélogos que disefiaron
e implementaron el proyecto. En total realiz6 mds de cincuenta entrevis-
tas, pero no logré contactarse con trabajadores de las fdbricas que recor-
daran el proyecto. Este no es un dato menor para la autora, ya que da
cuenta de una de las mayores contradicciones del proyecto a lo largo de su
desarrollo: si bien pretendia incluir a todos los trabajadores en las distintas
instancias del proceso de toma de decisiones, al interior de las fdbricas los
tnicos que participaban eran los ingenieros con cargos jerdrquicos, pero
no los obreros.

A lo largo de su investigacion, la autora consulté numerosos archivos y
documentos oficiales de los organismos chilenos involucrados en la cons-
truccién del proyecto, de la Universidad Catdlica de Chile e incluso de la
sede de la empresa 18M en Chile, asi como también periddicos de la época.

El libro estd compuesto por seis capitulos en los que la autora narra en
forma cronoldgica la evolucién del proyecto Synco desde el primer contac-
to del gobierno chileno con Stafford Beer hasta el golpe de Estado del 11
de septiembre de 1973. La autora analiza los distintos aspectos de la rela-
cién que se desarrolld entre la tecnologia y la politica en este periodo, y en
cada capitulo se centra en ciertas facetas particulares del proyecto. En el afio
2013, el libro fue publicado en espafiol con el titulo “Revolucionarios ciber-
néticos. Tecnologia y politica en el Chile de Salvador Allende”, por la edi-
torial chilena Lom.

Los primeros dos capitulos estdn orientados a comprender las razones
por las cuales el gobierno chileno decidié implementar un sistema infor-
mitico para controlar la economia. La autora describe la situacién politica,
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econémica y social de Chile en el momento en que Salvador Allende asu-
mié la presidencia, las visiones que los miembros del gobierno tenian acerca
de las tecnologias informdticas y por qué crefan que la trayectoria de
Stafford Beer en el campo de la cibernética podria ser un aporte para sus
proyectos.

En los dos capitulos siguientes, el relato ahonda en la situacién politica
y econémica —tanto nacional como internacional— y en las ideologias que
atravesaron al gobierno de Salvador Allende. La autora analiza cémo estas
ideologfas formaron parte del proceso de disefio del proyecto Synco. En ese
sentido, utiliza el concepto de “ingenieria sociotécnica”, haciendo referen-
cia al “disefio de una tecnologia y a las relaciones sociales y organizacionales
que lo rodean, para construir una configuracién de poder que sea con-
gruente con los objetivos de un proyecto politico” (p. 8).

El quinto capitulo relata la puesta en marcha forzada del proyecto
Synco, a partir de una huelga masiva de camioneros que paralizé al pais en
octubre de 1972 —el Paro de Octubre— y amenaz4 la estabilidad del gobier-
no de Allende. La red de teletipos que habia sido instalada en diversas fébri-
cas de todo el pais como parte del proyecto le sirvi6 al Estado para conocer
en tiempo real lo que estaba ocurriendo a lo largo del pais, para tomar deci-
siones y comunicar instrucciones de forma instantdnea. A partir de este
hecho, la autora analiza las divergencias que existian al interior del gobier-
no acerca de como utilizar un sistema informdtico para promover el creci-
miento y fortalecer el socialismo.

En el sexto capitulo, y como continuacién del anterior, Medina analiza
las opiniones divididas de la comunidad cientifica, del periodismo y de los
miembros del gobierno respecto de cémo el proyecto aportaria soluciones
alos desafios econémicos a los que se enfrentaba Chile, a partir del momen-
to en el que Synco se hace publico. La autora sostiene que los conflictos
internacionales, en especial la Guerra Fria, contribuyeron a que el proyecto
fuera percibido como un sistema totalitario, que dejaba en manos de
“mdquinas” el control de la economia. La prensa nacional se hizo eco de
estas visiones, a pesar de los esfuerzos de los miembros del gobierno por
retratar el proyecto Synco como todo lo contrario: un sistema democrdtico
y participativo que pretendia agilizar la economia.

El relato finaliza con una serie de reflexiones acerca de cémo las tecno-
logias le dan forma a la politica, al mismo tiempo que las decisiones politi-
cas crean tecnologia. En ese sentido, la autora alude a la neutralidad de la
tecnologia y afirma que “si lo neutral es definido como ‘algo que existe por
fuera de la controversia politica’ Synco no puede ser considerado como neu-
tral” (p. 2006).
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Cybernetic Revolutionaries es un estudio de caso que permite analizar, a
partir de una experiencia con caracteristicas muy particulares como lo fue
el proyecto Synco, la interaccion entre tecnologfa y politica. A lo largo del
libro se hace referencia a actores heterogéneos: ingenieros, trabajadores de
fébrica, miembros del gobierno chileno, gobiernos extranjeros, prensa
nacional e internacional, instituciones publicas, recursos econémicos y tec-
noldgicos, etc., que ponen en evidencia la complejidad de este proyecto y
las distintas visiones involucradas en su diseno e implementacién. Ademds,
la autora destaca cémo el gobierno aprovechd las tecnologias que tenia dis-
ponibles para lograr un desarrollo tecnolégico y politico sin precedentes en
la regién.

A partir del estudio del proyecto Synco, el relato reconstruye la historia
del socialismo chileno e invita a reflexionar sobre los diversos sentidos que
los actores sociales le pueden atribuir a la idea de revolucién y de cambio
tecnoldgico. En ese sentido, el libro contribuye a visibilizar un proyecto que
fue destruido por completo luego del golpe de Estado de 1973 y del que
quedaron escasos registros escritos. La autora realiza un notable trabajo de
recuperacién de los relatos de sus ide6logos y desarrolla un complejo and-
lisis que arroja luz sobre un proceso que fue olvidado durante décadas.
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SIMONDON, GILBERT (2009),

LA INDIVIDUACION: A LA LUZ DE LAS NOCIONES
DE FORMA Y DE INFORMACION,

BUENOS AIRES, LA CEBRA/CACTUS, 502 PP.

Fernando Tula Molina*

Esta resefia es una “transducciéon”. Entender este término es entender el
centro del pensamiento de Gilbert Simondon (1924-1989). A mi juicio,
con gran justicia se estd en intenso proceso de recuperacién de su pensa-
miento, lo que se puso de manifiesto en el Coloquio Internacional Gilbert
Simondon realizado en el mes de abril de 2013 en la Biblioteca Nacional,
en un nimero especial de la revista Astzrolabio de la Universidad Nacional
de Cérdoba (UNC) y una fuerte presencia de sus ideas en encuentros recien-
tes de filosoffa de la tecnologia. El problema es que para entenderlo tene-
mos que hacer otra transduccién: pensar. A diferencia de la induccién y la
deduccidn, la transduccién no enlaza lo particular con la general, ni lo hace
de una manera que admita definicién; su dinamismo nos habla de aquello
que se transforma mientras se transmite, un limite dindmico que puede
verse en todo proceso de individuacién, en todo surgir o llegar a ser. Sea
que hablemos del proceso de cristalizacién en el dominio inorgdnico, de la
polarizacién orgdnica de una membrana o la polarizacion afectiva del psi-
quismo, una vez que se atraviesa cierto umbral no hay retorno: emergen
nuevas estructuras que funcionan al dar lugar a nuevos individuos. Se trata
de una nueva metafisica, una nueva manera de entender el ser y su dindmi-
ca de desarrollo. Simondon la presenta como un contrapunto critico y
superador de la metafisica de Arist6teles. Es por ello que se lo considera
como un nuevo Herdclito, un metafisico y fisico del devenir.

* Universidad Nacional de Quilmes / Conicet. Correo electrénico: <ftulamolina@gmail.
com>.
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Ahora bien, ;cémo pensar sin nuestros habitos usuales de pensamiento?
¢Podemos pensar una nueva metafisica en términos de la preexistente?
Porque es de eso de lo que se trata. Buena parte de los aspectos civilizato-
rios de la cultura occidental estdn pensados en términos analiticos, concep-
tuales, 16gicos, que hacen referencia a términos, sustancias y propiedades;
son estas las que deben poderse captar en definiciones, base de la claridad
conceptual exigible a todo ser racional. Si se generaliza a partir de sus con-
secuencias, podria decirse que de lo que se trata es de la remocién de los
tltimos vestigios de una metafisica que, a pesar del tiempo, soporta una
buena parte de nuestras concepciones sobre el ser humano y la sociedad o,
en otros términos, entre lo individual y lo colectivo. Esto tltimo tiene mds
valor si tenemos en cuenta que hablamos de un libro que precede por una
década a los sucesos de 1968 —aunque publicado originalmente en francés
en 2005.

Simondon desarrolla su argumento tanto en relacién con la individua-
cién fisica, como con la individuacién bioldgica, la psiquica, el principio
de cohesién de las sociedades y una ética prescriptiva —nada mds y nada
menos—. Para quienes son ajenos a su pensamiento, se trata de una metafi-
sica a estrenar, un nuevo vocabulario para pensar, el cual, a pesar de su com-
plejidad, trataré de resenar a continuacién.

INDIVIDUACION FiSICA

La materia, en todas sus expresiones, vibra a una determinada frecuencia,
por ello podemos considerarla una materia resonante. Simondon se basa en
la mecédnica ondulatoria de Louis de Broglie —galardonado con el Premio
Nobel de Fisica en 1929—, de la cual toma dos elementos centrales:

1. La continuidad del espectro de las frecuencias conocidas, desde las
ondas hertzianas a los rayos gamma —pasando por los infrarrojos, el espec-
tro visible, los rayos ultravioletas y los rayos X—. En tal continuidad susten-
tard su afirmacién de que las frecuencias “reverberan en toda la masa
introduciendo una tendencia al equilibrio” (p. 56).

2. La idea de complementariedad —o doble aspecto de las particulas
elementales—: “cuando se comportan como particulas, tienen un ser aso-
ciado como onda, y cuando se comportan como ondas tienen un ser aso-
ciado como particula” (p. 158). En otras palabras, es la propia relacién,
la cual “prolonga su energia dentro del estado de los corpusculos”, mien-
tras que “traduce la realidad individual en niveles de energia de la onda”

(p. 205).
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Esto modifica nuestras concepciones sobre la continuidad o discontinui-
dad de la materia. Se trata aqui de una relacién entre una métrica espacio-
temporal y un campo ondulatorio, por lo que en todos los casos estin
presentes un término continuo y otro discontinuo; se trata, entonces, de
una relacién asimétrica, con valor de ser, considerada por Simondon como
la base misma de todo devenir.

En términos fisicos, esta tendencia al equilibrio hace que toda frecuen-
cia sea considerada como informacién, con un rol activo en la “comunica-
cién de érdenes de magnitud”, los cuales determinan “intercambios de
energfas y movimientos” (p. 67). Puede distinguirse la “senal” —lo transmi-
tido—, la “forma” —la relacién de recepcién—y la “informacién” —lo que se
integra al funcionamiento del receptor—. La informacién cuenta con una
determinada intensidad y un coeficiente de intensidad posible, por medio
de los cuales “corregimos constantemente nuestra relacion con el medio”
(p. 359). Por ello, la idea de “comunicacién” capta su naturaleza mejor que
la de “sustancia”.

La informacién determina un estado de sistema en el inicio de todos los
individuos, y se traduce luego en su resonancia interna. Por este motivo
resulta inadecuada la vieja idea hilemorfista de “moldear” —una forma eter-
na en una materia amorfa—y tendriamos que reemplazarla por la de “modu-
lar” —una frecuencia modulada a partir de un centro—. Esta es la propuesta
del subtitulo: de la forma a la informacién. En términos metafisicos, en
reemplazo del monismo filos6fico, Simondon ofrece la hipétesis de la dis-
continuidad de fases que busca “liberar la nocién de forma del esquema hile-
mérfico para aplicarse al ser polifdsico”. Esto implica “reemplazar la idea de
identidad por la de resonancia” (p. 474).

;Cémo entender la identidad de los individuos en una metafisica del
devenir? Simondon se apoya en la fisica cudntica, entendida esta como una
teoria de los umbrales de transformacién —se admiten los “saltos bruscos”,
atravesar ciertos umbrales—; por su intermedio es posible “expresar la dis-
continuidad en términos energéticos y la continuidad en términos estruc-
turales”. Gracias al principio de exclusién de Wolfgang E. Pauli —que recibié
el Premio Nobel de Fisica en 1945—, por el cual “electrones en principio
indistinguibles no pueden tener sus cuatro nimeros cudnticos iguales”, el
limite del individuo, siempre variable, deja de ser misterioso y se vuelve
cuantificable segin sus estados cudnticos. Al mismo tiempo, tal limite “no
serd jamds una frontera, sino una parte de si mismo” (p. 185).

En definitiva, el individuo fisico es mds que individualidad y mds que
identidad “rico en potencialidades y en vias de individuacién” (p. 219); se
trata de una pareja individuo-campo con una resonancia particular desde su
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constitucién y una evolucién no lineal. Si pudiéramos volver a la metafisica
de Arist6teles dirfamos que hay comunicacién entre materia y forma... pero
ya no podemos. Como observa P. Rodriguez en su excelente introduccién,
se trata de “un viaje de ida”; en términos filoséficos, un cambio de metafi-
sica. Continuar a partir de aqui solo es posible si se acepta la forma como
“limite de actualizacién” (p. 130), constantemente variable y sujeto a
modulacién.

Los individuos se constituyen como “singularidades polarizantes” (p.
130) con una determinada “cualidad estructural”, a la que podriamos llamar
forma —que determina las condiciones topolégicas— y una cualidad de siste-
ma —la cual determina las “condiciones de distribucién energética” (p. 58).

TRANSDUCCION

Podemos detenernos aqui a considerar un primer aspecto de nuestro tér-
mino central: “transduccién”. La sintesis onda-corpusculo “no es una sin-
tesis logica, sino un encuentro epistemolégico de una nocién obtenida por
deduccién y otra por induccién” (p. 158): su cardcter es analégico; no se
basa en la relacién de identidad, sino que “busca la identidad entre las rela-
ciones” (p. 154). Es gracias a un proceso transductivo que logramos atra-
vesar dominios de pensamientos diferentes en una sintesis nunca acabada
—dado que “la contradiccién deviene interior al resultado de cada sinte-
sis’—; y es por ello también que pensar es transducir. El proceso transduc-
tivo permite “establecer una topologia de los seres fisicos sin géneros ni
especies” (p. 171); en contra de la idea de formas permanentes, como
podrian serlo las esencias aristotélicas, y en contra de toda taxonomia estd-
tica, la metafisica de la transduccién supone un ser que se despliega. Su
estudio deberia centrarse en las operaciones del ser por la que aparecen —y
desaparecen— los individuos. Se trataria de una epistemologia allagmdtica,
una teorfa de las singularidades y las operaciones; también se la podria
considerar una teorfa del tiempo transductivo: una teorfa de las fases del
ser (p. 211).

INDIVIDUACION BIOLOGICA

El problema de la individuacién biolégica estaria resuelto “si supiéramos lo
que es la informacién en relacién con las otras magnitudes fundamentales
de cantidad de materia y energia’ (p. 235). Su hipétesis es que la vida se
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despliega a partir de un esquema polarizado, autoconstructivo, a través de
operaciones de transferencia y de la capacidad de actualizar potenciales —7eo-
tenizacion—; se trata de la transformacién —modulacién— de una informa-
cién que “ni se crea, ni se pierde” (p. 233).

La polarizacién de tal esquema es de naturaleza afectiva para todos los
seres vivientes; la afectividad es 1a base de todos los “sistemas transductores
en todos los niveles orgdnicos” (p. 237). Tal polarizacién alcanzard a “todos
los contenidos del psiquismo” (p. 239), en tanto su estructura mds profun-
da; en definitiva, es por su intermedio que “el ser se orienta consigo mis-
mo”, lo cual posibilita la “conservacién de la identidad”, que se desplegard
como cualificacién: en parte como accién y en parte como conocimiento
(p. 239).

El viviente vive “en el limite de si mismo” —en los unicelulares como sim-
ple membrana polarizada y en los pluricelulares como capas de interioridad-
exterioridad o fases—: permanente integracion y diferenciacion, centro de una
serie transductiva con la percepcién en un extremo y la accién en otro (p.
314). De este modo, organiza la informacién recibida y genera homeostasis
para las estructuras que regulan las relaciones entre lo interno y lo externo:
vivir es ser “agente, medio y elemento de individuacién” (p. 318).

En este sentido, el viviente involucra dos limites: como miembro de una
especie —limitado espacial y temporalmente— y como transmisor de vida
—portador de virtualidades—. Entre ambos determinan un /limite temporal
dindmico, al que se podria considerar un guantum de tiempo de su funcién
de relacién. De modo general, puede verse en los sistemas vitales —con sus
procesos de informacién y ontogénesis— la matriz para la vida psiquica, a la
cual conserva en estado metaestable y tenso.

La organizacién de la informacién en torno al centro activo supone un
principio de cohesién que “almacena, transforma, reactualiza y pone en
préctica la actividad recibida de la sustancia hereditaria” (p. 282). La orga-
nizacion se establece como una “vida estdtica intermedia” —entre lo inorgd-
nico y lo funcional— que liga “todo con todo en el organismo” (p. 300). De
este modo, una pequena cantidad de energfa puede alterar las condiciones
de metaestabilidad y desencadenar diversos regimenes de causalidad e infor-
macién. La resonancia recibida no solo proporciona un principio de cohe-
sidn, sino que por medio de su recurrencia es que el viviente consigue su
autonomia funcional para facilitar o inhibir la informacién recibida.

La “zona de autonomia” constituye el centro de un régimen de informa-
cidn, a partir del cual el viviente “transduce” la informacién recibida. En
realidad no hay individuo, sino un “proceso de individuacién”, transforma-
cién y modulacién de la informacién (p. 281).
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El desarrollo del viviente consiste en “invenciones sucesivas de estructu-
ras/funciones que resuelven la problemadtica interna, transportada como
mensaje”’ (p. 303). Las conductas perceptivas, activas y adaptativas son
“aspectos de la operacién fundamental de la vida como encadenamiento de
invenciones sucesivas cada vez mds elaboradas” —trama—, “capaces de rete-
ner problemas cada vez mds altos” (p. 318). Para determinar el individuo
biolégico es necesario adoptar criterios tanto morfolégicos como funciona-
les; su crecimiento se da a partir de parejas antitéticas transducidas como
orientacion polarizada que modula la energia potencial del sistema: “La
individuacién es una modulacién” (p. 328).

El mundo bioldgico supone una pluralidad de perspectivas y de “mane-
ras de estar presente”, por lo que “no coincide consigo mismo” (p. 312).
Simondon recuerda la definicién del matemadtico fundador de la cibernéti-
ca, Norbert Wiener (1894-1964): la percepcion es “luchar contra la entro-
pia del sistema: organizar”. La disparidad perceptual se resuelve a través de
la accidn, por la cual el viviente entra en la “axiomdtica del devenir vital” (p.
315). Las percepciones son “descubrimientos parciales de significaciones”,
por medio de las que se “organizan los caminos preexistentes” (p. 314): una
unidad estructural en una pluralidad conflictual.

Cada invenci6n contiene significaciones que permiten ver la etapa como
superacién (fase). Su conjunto constituye una axiomdtica vital que no es un
perfeccionamiento sino una integracion, es decir, la “conservacién de una
metaestabilidad acumulando potenciales, ensamblando estructuras y fun-
ciones” (p. 318).

Los objetos fisicos constituyen “haces de relaciones diferenciales”, un
conjunto de “niveles y umbrales organizados” (p. 354). El viviente se orien-
ta a nivel de gradientes —luminoso, colorado, olfativo—; se trata de un gesto
activo que “captura y organiza intensidades” (p. 367). Al hacerlo introduce
una saturacién provisoria en su axiomdtica vital, por lo que Simondon dird
que el sujeto “segrega objetos segin las formas de la subjetividad”.

La sensacidn “captura una direccién, no un objeto” (p. 383), y se pola-
riza en una sensacion pura y una reaccién pura mediada por el estado afec-
tivo (p. 386); su conjunto constituye un gradiente de devenir.

La imagen de la doble hélice, y su entrelazamiento reciproco, permea el
abordaje de Simondon sobre la individuacién bioldgica; desde la concep-
cién bioquimica de los cromosomas de Doroty Wrinch (1894-1976), hasta
los principios psicogenéticos de unidad y dualidad de Arnold Gesell (1880-
1961). La doble hélice se constituye en la imagen de la estructura metaes-
table que permite la resonancia interna, y por cuyo intermedio se “incorpora
la disparidad previa en una organizacién superior”.
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INDIVIDUACION PSIQUICA

El campo psicolégico es también un campo tenso, rico en virtualidades;
incluye tanto la relacién sujeto-mundo, como sus conflictos internos. Estd
tensado de modo profundo por la polaridad placer-dolor; pero también
incluye la sensacién polarizada en luz-claridad, y la afeccién polarizada en
estados alegres y tristes (p. 381).

Puede considerarse a la percepcion como “contradiccién sensorial supe-
rada” y a la emocién una “contradiccidn afectiva superada” (p. 385). La emo-
cidn, vertiente afectiva de la accidn, debe entenderse como “potencial que
se descubre como significacidn, al estructurarse en lo colectivo”; manifiesta
“la remanencia de lo preindividual” en el individuo, lo cual “pone en entre-
dicho el ser en tanto individual” (p. 468).

El sujeto percibe umbrales de intensidad y cualidad, con ello descubre
compatibilidades y umbrales que equivalen a formas, y al traducirlos en
informacién para orientarse en el mundo, el sujeto descubre significaciones.
En este sentido el individuo es “aquello por lo que hay y aparecen signifi-
caciones” (p. 389). Tales significaciones convierten la tensién previa en
compatibilidad y tendencia: una “estructura que funciona” (p. 390).

A partir del surgimiento de la individualidad en el psiquismo, serd posi-
ble, subjetivamente, “aumentar cantidades de sefiales ttiles, disminuyendo
otras existentes en el sistema”. En otros términos, el sujeto puede graduar
el contraste, modular la informacién. Sin embargo, la conciencia posee una
condicion cudntica, es decir que puede modificarse de modo brusco y pola-
rizarse en sentido contrario; obedece también a una ley de umbrales. Por
este motivo, Simondon dird que a pesar de su diversidad los elementos cul-
turales son “relativamente neutros, en tanto pueden ser polarizados por el
individuo” (p. 415).

El pensamiento serd entonces considerado como “funcién vital” (p. 396),
una “sobreimpresién en el limite entre lo fisico y lo biolégico” (p. 413) que
coordina lo simultdneo con lo sucesivo, a partir de un centro de individua-
lidad o conciencia reflexiva. Por su intermedio se correlaciona la topologia
con la cronologia en un sentido no entrépico. Se trata también de una serie
transductiva, en torno a cuyo centro la informacién circula en un sentido
centripeto a partir de lo recibido, y uno centrifugo amplificante en un
“escalonamiento tanto intensivo como cualitativo” (p. 474).

Por otra parte, tal centro también estd polarizado en una tension intercep-
tiva a partir de la cual el sujeto cuestiona el sentido de la relacién con el mun-
do y consigo mismo, y segrega, ademds de los objetos a partir de la percepcidn,
los conceptos para dar cuenta de las significaciones descubiertas.
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SERIE TRANSDUCTIVA

En resumen, todo proceso de individuacién puede verse como una serie
transductiva que transforma, amplifica y modula la informacién recibida.
En el caso del individuo fisico, este existe bajo la forma de campo y ope-
racién individuante, una singularidad de una onda: un centro de activi-
dad. La modulacién de la frecuencia recibida posibilita el encadenamiento
de regimenes de energia o, dicho de otra manera, la “correlacién, en fun-
cién de un centro, entre cronologia y topologia” (p. 202). En el caso de
los vivientes, la polarizacién se da en un dmbito de interioridad, por lo
que es més afectiva que meramente energética. El individuo biolégico se
caracteriza como “unidad de un sistema de informacién” (p. 284) en fun-
cién del que facilita o inhibe la actividad recibida mediante sefiales recu-
rrentes a partir de su autonomia interna —siempre con relacién a
informacidn recibida—. A diferencia de los individuos fisicos, individua-
dos por una transduccién directa, los sistemas biolégicos implican una
transduccién jerarquizada. Como vimos, en tanto matriz de la vida psi-
quica, la polarizacién del viviente también permea los contenidos de la
conciencia.

COHESION SOCIAL

En tanto significacién efectuada, informacién y problema resuelto, la dua-
lidad temporal del individuo “se ordena segtin la tridimensionalidad de lo
colectivo” (p. 322). La significacién es entendida como descubrimiento,
una “relacién entre seres” en el dominio de lo transindividual que requiere
de lo colectivo como “condicién de significacién” (p. 457). Lo colectivo no
es un medio, sino “un conjunto de participantes al que se entra por elec-
cién” (p. 462). Esta eleccién no es del individuo sino del sujeto, el cual
constituye una realidad mds compleja que incluye al individuo y a lo prein-
dividual. Es a esta tlltima que Simondon se referird como “naturaleza’. Las
tensiones latentes en el individuo, todavia no resueltas, posibilitan una
segunda individuacién al elegir una significacién compartida con otros.
Con ello aparecen significaciones vitales que “acoplan pasado y futuro” (p.
325). La tinica chance del individuo de sobrevivir a la muerte es “en forma
de significaciones” (p. 464) que contribuyan a la resonancia interna de lo
colectivo.
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ETICA DE LA SINERGIA

Desde esta perspectiva puede perfilarse una ética basada en el “sentido de
la individuacién” y el “sentido de la sinergia” (p. 498) que acompana a la
ontogénesis, por la que el sujeto permanece en la problemadtica interna y
externa siempre tensa, “aquello por lo que el sujeto sigue siendo sujeto” (p.
500). El valor del acto no estd en su universalizacién sino por “su efectiva
integracién en el devenir” (p. 498). Con ello se satisfaria la necesidad de
“que los valores existan a través de las normas y no por encima de ellas” (p.
496). El acto moral, desde esta dptica, serfa el que “puede conectarse con
otros a partir de un centro Gnico” (p. 499) y que comporta una regulacién
inhibidora y “suficiente realidad para ir mds alld de si mismo” (p. 499). En
tal sentido, su valor estard dado por su capacidad de despliegue transducti-
vo. Solo hay centro del acto, “no limites” (p. 499). El acto ético contiene
una fuerza proactiva “que resiste el devenir y no se deja sepultar como pasa-
do” (p. 500). La ética, en tanto comunicacién organizada, serfa “tan vasta
como el sistema preindividual”. La conclusién de Simondon es que es a
través de los individuos, y de su transferencia amplificante en la comunica-
cién, que las sociedades devienen mundo (p. 502).

FILOSOFIA DE LA ONTOGENESIS

La filosofia de la ontogénesis parte de la hipétesis de un ser que se des-
pliega y la elabora en términos de “fases del ser” o del “ser polifdsico”.
Serd el propio tiempo el esquema general de transduccién; ni inmanencia
ni trascendencia: “lo transindividual es interior y exterior al individuo”
(p. 453).

Simondon ofrece su filosofia de la ontogénesis como un modo de supe-
rar el hilemorfismo aristotélico, el cual “cifie con nociones claras una rela-
cién oscura” (p. 4606) y nos propone asistir a la génesis de los individuos a
través de “una realidad preindividual con potenciales que se resuelven y
fijan en sistemas de individuacion” (p. 463). Esta filosofia nos ofrece diver-
sos abordajes al entendimiento del ser. Lo podemos entender como “reso-
nancia interna que condiciona tanto lo interior como lo exterior”, como un
“régimen reciproco de intercambio de informacién y causalidad” o como
“una relacién con valor de ser” que existe tanto en el dmbito fisico como en
el bioldgico, el psicoldgico y el social (p. 467).

Si bien se trata de una visién basada en la fisica, evita la reduccidn; lo vital
supone la aparicién de un “nuevo esquema” que ralentiza y amplifica lo fisi-
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co. La vida y la materia, en este sentido, deberfan ser consideradas como “dos

velocidades” de la misma realidad prefisica y preindividual (p. 482).

¢ PARADIGMA CIVILIZATORIO?

De modo general, el esquema de Simondon coincide con la concepcién
que me gusta llamar del ser humano como “caja de resonancia”, donde el
origen de la accién no se origina ni en la cabeza ni en el corazén —ni en el
sexo—, sino en su centro: el centro de su ser coincide con el de su existencia
y su accién.

Podria pensarse que el individualismo es al mismo tiempo parte de nues-
tros actuales problemas civilizatorios —al radicalizar la competencia y difi-
cultar la solidaridad—, como consecuencia de un error filoséfico del pasado:
la idea aristotélica del ser humano, no como resonancia sino como sustan-
cia que existe por si misma —donde otros leyeron variantes de “solo yo exis-
to’—. Queda el interrogante sobre si esta metafisica de la materia resonante,
con su tensién ética, su centro afectivo y su esencia relacional, puede con-
vertirse en el paradigma que requiere el actual cambio civilizatorio.
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