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RESUMEN

Esta tesis analiza el problema de la construccion social de tecnologias
intensivas en Argentina. El estudio se centra en los procesos concretos de creacion de
conocimientos y su incorporacion a la produccion en el campo de la biotecnologia
orientada a la salud humana en la Argentina. Sector de creciente relevancia
econémica (en el 2.005 el mercado global de biofarmacos alcanzé los 60 mil
millones de ddlares), cognitiva y social que ha sido poco estudiado desde las ciencias
sociales. Los desarrollos productivos de origen privado en ese ambito tuvieron una
aparicion temprana en la Argentina. Ademas, este sector tuvo un comportamiento
diferencial con respecto a la caracterizacion del patron tecno-productivo argentino, el
cual ha sido descrito como productor de bienes de escaso valor agregado, con poca
interaccion con laboratorios publicos y exportador de commodities. En el &mbito de
la biotecnologia orientada a la salud no solo se registran “copias” de biofarmacos —
patentados en paises desarrollados—, sino también innovaciones de procesos Yy
productos. Ademas, en la actualidad el 50% de la produccion de biofarmacos se
exporta, revelando la alta competitividad del sector.

El estudio intenta responder a la siguiente pregunta. ;Cémo fue posible el
desarrollo, produccién y comercializacion de tecnologias intensivas en conocimiento
en la biotecnologia orientada a la salud humana en un pais que cuenta con una
industria nacional de bajo contenido tecnoldgico?

Para responderla, se estudia la trayectoria socio-técnica de la firma Bio Sidus
S. A. Esta es la principal firma de biotecnologia de capitales argentinos y una de las
mas relevantes de América latina. Fue una de las primeras de la region en utilizar la
tecnologia de ADN recombinante, exporta biofarmacos (siete proteinas
recombinantes) a mas de 30 paises y lleva mas de 25 afios de permanencia en el
mercado.

Ante las limitaciones de los abordajes teérico-metodologicos disponibles en la
literatura acerca del cambio tecnoldgico, en esta investigacion se desarrolla y aplica
un enfogue “socio-técnico” que integra las dimensiones cognitivas, tecnoldgicas,
sociales, econdmicas, politicas e ideoldgicas. Especificamente, se triangulan
herramientas tedricas de la Sociologia de la Tecnologia y la Economia Evolucionista.
La metodologia de trabajo es centralmente cualitativa e historica y, utiliza
fundamentalmente fuentes primarias.

La investigacion espera contribuir a la comprension de los procesos de
innovacion y utilizacion productiva del conocimiento cientifico. Asimismo, los
resultados de este estudio pueden constituir un insumo de interés para el disefio e
implementacién de politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Argentina.



SUMMARY

This thesis analyzes the problem of the social construction of intensive
technologies in Argentina. The study is centered in the specific processes of
knowledge creation and their productive use in the field of human health
biotechnology in Argentina, a sector of increasing economic (in 2005, the global
biopharmaceuticals market reached UDS 60 billion), cognitive and social relevance
which has been poorly studied from the social sciences’ perspective. In Argentina,
private product developments in that field appeared early. Moreover, this sector
showed a particular behavior, different from the characteristic techno-productive
pattern in the country, usually described as producing low value added goods, with
little interaction with public laboratories and exporting commodities. In the field of
human health biotechnology, not only do we find “copies” of biopharmaceuticals —
patented in developed countries —, but also innovations in processes and products. In
addition, nowadays 50% of the production of biopharmaceuticals is exported,
revealing thus the high competitiveness of the sector.

This study aims to address the following question. how was development,
production and commercialization of knowledge-intensive technologies in human
health biotechnology possible in a country whose national industry has low
technological content?

In order to answer this question, the socio-technical trajectory of Bio Sidus
S.A. is analyzed. This is the main domestically owned biotechnology company and
one of the most important in Latin America. It was one of the first in the region to
use recombinant DNA technology, it exports biopharmaceuticals (seven recombinant
proteins) to more than 30 countries and it has been in the market for more than 25
years.

In view of the limitations of the theoretical-methodological approaches
available in the literature on technological change, this research develops and applies
a “socio-technical” approach, incorporating the cognitive, technological, social,
economical, political and ideological dimensions. Specifically, the study uses a
triangulation of theoretical tools taken from Sociology of Technology and
Evolutionary Economics. The work methodology is based on qualitative and
historical methods, using mainly primary sources.

This research hopes to improve our understanding of the processes of
innovation and productive use of scientific knowledge. In addition, this study’s
findings may provide a valuable input regarding the design and implementation of
science, technology and innovation policies in Argentina.
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1. Introduccion
1.1. El problema

El objetivo de esta tesis es analizar como ha sido posible y viable la produccion de
tecnologias conocimiento-intensivas —de producto y de proceso— en un pais como la
Argentina, caracterizado como tecnologicamente dependiente y especializado en
actividades productivas subsidiarias de los sectores tecnolégicamente dindmicos y de
mayor crecimiento localizados en los paises desarrollados.

La mayoria de los investigadores economistas y sociologos coinciden en
caracterizar al patron tecno-productivo argentino como productor de bienes con escaso
valor agregado, de exigua interaccion entre universidad e industria, y exportador de
commodities (Nochteff, 1994; Thomas, 2001; Lopez, 2002; Kreimer y Thomas, 2003). Por
ejemplo, segun Thomas (2001), el Sistema Nacional de Innovacién de la Argentina se
caracteriza por.

- actividades de innovacion escasas y menores;

- el desarrollo de trayectorias innovativas de bajo riesgo, alto pragmatismo y
reducida definicion estrategica;

- la importacion de tecnologias como principal mecanismo de cambio tecnoldgico;

- una escasa relacion entre investigacion y produccion;

- una baja permeabilidad de los actores tecnolégicos a las diferentes politicas
cientificas y tecnoldgicas “explicitas” implementadas;

- una escasa participacion de las unidades publicas de 1+D en la dinamica
innovativa local;

- actores tecnoldgicos locales que tienen una vision pesimista sobre la viabilidad de
la innovacién en el pais.

Dadas estas condiciones de escenario poco alentador, resulta de particular interés
analizar firmas que escapan a la caracterizacion general. Lejos de constituir simples
excepciones, el andlisis de esos casos supone —para esta investigacion— la existencia de
posibles comportamientos diferenciados en la industria nacional.

Si bien puede ser util considerar experiencias notables de desarrollo tecnologico
generadas en otros contextos, es mas razonable intentar aprender de los casos locales
viables. Estos son portadores —hasta el momento no analizados— de un conocimiento
estratégico clave. ¢(Coémo generar trayectorias tecno-productivas intensivas en

conocimientos sustentables en un escenario —aparentemente— adverso?



Por lo tanto, comprender como y por qué fue posible la produccién de tecnologia
conocimiento-intensiva en una firma ubicada en un sector intensivo en conocimiento
permitird identificar los procesos sociales que sustentan experiencias innovativas exitosas
en un pais subdesarrollado como la Argentina.

El sector intensivo en conocimiento del cual se escogio una firma para su analisis es
el biotecnolégico’ orientado a la salud humana. El mismo dio lugar a una industria de
creciente relevancia econdémica, cognitiva y social, que ha sido poco estudiada desde las
ciencias sociales en los paises de la regién. No ha sido asi en los paises desarrollados,
donde la creacion y trayectoria de firmas que realizan actividades de 1+D y produccion en
biotecnologia orientada a la salud en el ambito farmacéutico ha sido un fendémeno
analizado exhaustivamente (Sasson, 1993; Henderson et al., 1999; Chandler, 2005 y
Pisano, 2006). Los analistas coinciden en sefialar que la industria farmacéutica de los
Estados Unidos y paises de Europa atravesd en los ualtimos treinta afios algunas
modificaciones a partir de la introduccion de los denominados biofarmacos, es decir,
proteinas, vacunas y diagndsticos producidos por técnicas de la biologia molecular.

Esto se produjo por la incorporacion de diferentes técnicas de la ingenieria genética
y la biologia molecular —que permitieron analizar, manipular y construir nuevas
moléculas—, modificacion en las politicas de propiedad intelectual —patentabilidad de
organismos vivos— Y creacion de empresas de biotecnologia —a partir fundamentalmente de
una gran disponibilidad de fondos tanto publicos como privados. En este marco, durante la
década de 1980 se crearon cientos de empresas de biotecnologia orientadas a la salud
humana, fundamentalmente en paises desarrollados (Sasson, 1993).

Las firmas de biotecnologia surgieron en Estados Unidos generalmente como
iniciativa de cientificos formados en laboratorios universitarios y publicos, que decidieron
participar de “aventuras biotecnol6gicas” en el sector privado con la intencion de
desarrollar nuevos procedimientos y productos para patentar y luego vender o licenciar
(Rabinow, 1996; Kornberg, 2001). Los elevados costos para llegar a aprobar un producto
farmacéutico y el largo proceso regulatorio orientaron a las pequefias firmas de
biotecnologia del sector salud —por lo general ubicadas en la periferia de grandes
universidades— a realizar convenios durante la década de 1980 y 1990 con grandes

compafiias o a licenciar sus productos. Las pequefias firmas tuvieron el respaldo de uno o

" Biotecnologia en el sentido amplio en el que la define la OECD. “La aplicacién de ciencia y tecnologia a
organismos vivos, como también a partes, productos y modelos de estos, con el fin de alterar materiales
vivientes o sin vida para la produccion de conocimientos, bienes y servios” (OECD, 2005).



mas grupos como accionistas 0 socios de joint-venture que posibilitaron la
industrializacion de productos como proteinas recombinantes y kits de diagnostico.

De alli que en las ultimas tres décadas productos farmacéuticos de alto valor
agregado cuya produccion por las técnicas clasicas (sintesis quimica o procesos de
extraccion) se consideraba costosa y/o limitada, se comenzaron a obtener a partir de
microorganismos modificados por ingenieria genética, por ejemplo insulina humana,
hormona de crecimiento humana, interferones, eritropoyetina, activador tisular del
plasmindgeno, vacuna anti-hepatitis B, test de diagnostico, entre otros. El crecimiento del
sector biofarmacéutico en el mundo fue constante, en el 2005 sus ventas alcanzaron los 60
mil millones de ddlares, lo que representa el 20% del mercado farmacéutico mundial.

Llamativamente, los desarrollos tecno-productivos en el &mbito privado tuvieron un
desarrollo temprano en la Argentina, dado que las primeras empresas como Bio Sidus o
Polychaco datan de inicios de la década de 1980, cuando recién se estaban conformando
las primeras firmas de biotecnologia en el mundo (Genentech, Biogen, Celtech, Amgen,
entre otras). Ademas, este sector tuvo un comportamiento diferencial con respecto a la
caracterizacion pesimista del patron tecno-productivo argentino. En el &mbito de la
biotecnologia orientada a la salud no s6lo se registran “copias” de productos intensivos en
conocimiento patentados en paises desarrollados, sino también innovaciones de proceso y
producto. En la actualidad el 50% de la produccion de biofarmacos se exporta, revelando la
alta competitividad del sector.

En este marco, la tesis se plantea como problema analizar y comprender los
procesos de produccion social de tecnologias en el campo de la biotecnologia orientada a la
salud humana en empresas de la Argentina. El estudio intenta responder a las siguientes
preguntas. ;Como fue posible el desarrollo de tecnologias en el &mbito de la biotecnologia
aplicada a la salud humana en un pais como la Argentina, con escasas firmas de capital
nacional productoras de tecnologias intensivas en conocimiento? ;Como se construyé y
consolid6 una de las primeras y méas importantes firmas de biotecnologia de la Argentina?

Para responderlas se adopta un enfoque “socio-técnico” que integra las dimensiones
sociales, cognitivas, técnicas, econdmicas, politicas e ideoldgicas.

2. Objetivos
Los objetivos de esta tesis se organizan en generales y especificos.



2.1. Objetivos generales

a) Analizar y comprender cémo son los procesos sociales de desarrollo y produccion

de tecnologias intensivas en conocimiento en firmas de biotecnologia orientadas a

la salud humana en paises subdesarrollados como la Argentina.

b) Identificar cuales son los aspectos del caso analizado que se pueden considerar

propios de un “estilo socio-técnico” particular de producir tecnologias en el pais.

2.2. Objetivos especificos

a)

b)

d)

f)

9)

Determinar qué elementos intervienen en la creacion de firmas de biotecnologia.

Analizar los procesos sociales de formulacion e implementacion de las agendas de
investigacion y desarrollo, atendiendo a la elaboracion de contenidos cognitivos,

métodos, técnicas y equipamiento.

Analizar los procesos de construccion de redes en las que participaron tanto los
productores de conocimientos y tecnologias, como otros actores sociales.
organismos de politica y gestion de la CyT, organismos de financiamiento,
laboratorios publicos de investigacion, instituciones de regulacion, proveedores,

asociaciones empresarias, medios de comunicacion, médicos y pacientes.

Identificar a los principales “grupos sociales relevantes” que participaron del
desarrollo de la trayectoria socio-técnica que dio lugar a las tecnologias intensivas
en conocimiento bajo estudio, caracterizando los significados atribuidos a los
artefactos por cada grupo, las relaciones de poder entre los mismos, las

negociaciones y los ajustes continuos entre grupos rivales y asociados.

Analizar los procesos de construccién de “marcos tecnologicos” que configuraron
la forma de participacién de los grupos sociales en el desarrollo de tecnologias

intensivas en conocimiento.

Analizar cémo los procesos de construccion social de los desarrollos
biotecnoldgicos bajo analisis se integran en los complejos tecno-productivos

locales y globales.

Determinar de qué forma las politicas de ciencia y tecnologia de Argentina

incidieron en los procesos de construccion social de las tecnologias bajo analisis.



3. Justificacion

La presente tesis espera realizar aportes al menos en cuatro aspectos.

En primer lugar, el andlisis profundo de una de las firmas de capitales nacionales
mas significativas del pais —en cuanto a la generacion de tecnologias intensivas en
conocimientos, sustentabilidad en el tiempo y exportacion de bienes con alto valor
agregado— genera conocimientos que permiten comprender los procesos sociales de
incorporacion de conocimientos cientificos en la produccion de tecnologias en paises
subdesarrollados.

En segundo lugar, esta investigacion contribuye a la comprension de los procesos
de construccion social de conocimiento cientifico y tecnoldgico en la biotecnologia
orientada a la salud en el &mbito privado en la Argentina, sector poco estudiado desde las
ciencias sociales.

En tercer lugar, esta investigacion aspira a contribuir tanto al desarrollo de
instrumentos conceptuales, como metodologicos de los Estudios Sociales de la Ciencia 'y la
Tecnologia para analizar los procesos de cambio tecnoldgico en paises subdesarrollados.
Esta tesis se destaca principalmente por dos puntos. Desde el punto de vista del objeto de
estudio, el cual ha sido poco analizado. Son reducidos los trabajos de investigacion sobre
desarrollo de tecnologias en paises subdesarrollados, al existir el prejuicio generalizado de
que las firmas de la region solo producen bienes con poco valor agregado o en el mejor de
los casos meramente “copian” tecnologias. Sin embargo, en el caso analizado se registran
innovaciones (de proceso y producto) de relevancia. Desde el punto de vista del abordaje
tedrico-metodologico también es original, porque intenta triangular teorias de varias
perspectivas del campo de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia.
Constructivismo Social de la Tecnologia, Teoria del Actor-Red y Economia Evolucionista.

Por ultimo, se persiguid lograr aportes que excedan el plano puramente cognitivo,
dado que el analisis de la conformacién de firmas productoras de tecnologias intensivas en
conocimiento en paises de América latina como la Argentina es particularmente pertinente
para reflexionar sobre el disefio e implementacién de politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion productiva que busquen fortalecer el desarrollo industrial. Los resultados de
esta investigacion permiten comprender mejor los procesos de generacion de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos, y las condiciones en las que se produce su
incorporacion a la produccion. Sin adelantar las conclusiones, el anélisis detallado de la
trayectoria estudiada permite cuestionar las politicas de CyT que conciben a la firma como

un ente homogeéneo, con una Unica racionalidad, carentes de tensiones internas, guiadas por



estrategias y planes de negocios premeditados. Por lo tanto, este trabajo constituye un
insumo de especial relevancia para la planificacion estratégica e implementacion de

politicas cientifico-tecnoldgicas en el &ambito nacional.

4. El caso

Para la realizacion del trabajo empirico se procurd seleccionar una firma de
capitales nacionales, productora de tecnologias intensivas en conocimiento, viable en
términos comerciales y exportadora de bienes con alto valor agregado.

El caso escogido para este trabajo es la empresa de biotecnologia orientada a la
salud humana Bio Sidus S. A. Una firma que presenta algunas singularidades en el
contexto de la industria de Argentinay América latina.

En primer lugar, se destaca porque no son predominantes las firmas de capitales
argentinos que desarrollan tecnologias intensivas en conocimiento cientifico y tecnolégico.
Bio Sidus pertenece al grupo farmacéutico Sidus, una firma familiar mediana.

En segundo lugar, se destaca por ser una de las primeras iniciativas privadas en
biotecnologia que utilizo la tecnologia de ADN recombinante en la industria farmacéutica
de la Argentina y América latina. Su antecedente es la creacion en 1980 del “Area de
Biotecnologia” en Sidus, con el objeto de producir principios activos de origen biolégico
como el interferon —una droga fabricada por pocas firmas en el mundo durante esos afios y
sobre la cual existian altas expectativas para poder tratar todo tipo de cancer—. Tres afios
mas tarde, en 1983, la unidad interna se constituyé en una firma del grupo. Es decir que
Bio Sidus se cred al mismo tiempo en que se estaban conformando las firmas de
biotecnologia en Estados Unidos.

En tercer lugar, resalta en el escenario de las firmas de biotecnologia de la industria
farmacéutica, porque ha logrado en los ultimos afios la produccién y comercializacién
simultanea de siete proteinas humanas recombinantes; mientras que la mayoria de las
firmas de ese target producen solo de una a tres proteinas.

En cuarto lugar, sobresale por su viabilidad en términos comerciales. En el 2005
facturé US$ 24 millones y exporté el 75% de su produccion a mas de 30 paises®.

En quinto lugar, en los ultimos afios cobrd gran notoriedad mediatica a partir de

conocerse que de manera similar a empresas como PPL Therapeuthics (los creadores de

® Bio Sidus se ubica N° 19 en el ranking -que considera como indicador los activos externos- de empresas
multinacionales argentinas en el afio 2008,. Este primer ranking fue elaborado por la Agencia Nacional de
Desarrollo de Inversiones y el Centro Vale de Inversion Internacional Sustentable de la Universidad de
Columbia, un emprendimiento conjunto entre Columbia Law School y The Earth Institute de la Universidad
de Columbia en Nueva York (ProsperAR, 2009).



Dolly, el primer mamifero superior clonado), esta firma biotecnoldgica es una de las pocas
farmacéuticas en el mundo que ha iniciado procesos de escalado de drogas recombinantes
a través de la clonacién y transgénesis de organismos animales superiores (bovinos)
(Thomas, Fressoli y Aguiar, 2006). El logro de este hecho tecnoldgico, junto con la
difusion de otras acciones de ese tipo, hecen que actuamente Bio Sidus sea una de las
empresas con mejor imagen del sector farmacéutico —y de la industria argentina— a pesar

de no estar entre las cinco primeras en facturacion.

Finalmente, cabe realizar dos aclaraciones. En primer lugar, se destaca que a fin de
analizar en profundidad uno de los momentos mas criticos de una firma intensiva en
conocimiento, en especial en el sector biotecnolégico, como lo es su creaciéon y
permanencia durante sus primeros afios (Sasson, 1983; Bonacelli, 1992; Kornberg, 2001;
Pisano, 2006), este trabajo incluird en el analisis el periodo anterior a su formacion. Asi, la
tesis abarca desde el momento previo a la creacion de la seccion “Area de Biotecnologia”
al interior de la farmacéutica Sidus, pasando por la conformacion de Bio Sidus en 1983,
hasta el afio 2005.

En segundo lugar, se resalta que si bien el caso elegido para analizar la generacion
concreta de tecnologias intensivas en conocimiento es una firma, la perspectiva adoptada,
como se detalla en el marco tedrico, excede ampliamente sus limites. Se considera a la
firma y sus laboratorios como espacios abiertos, como arenas transepistémicas (Knorr-
Cetina, 1996) donde se incluyen relaciones tanto entre especialistas como entre cientificos
y no cientificos, y donde en las interacciones entre especialistas no se esgrimen solamente
argumentos “técnicos”, y las interacciones entre los especialistas y los “no cientificos” no
son “puramente sociales”. Como muestra Callon (1998), un ingeniero -y lo mismo se
podria afirmar de un cientifico— cuando intenta fabricar un artefacto tecnoldgico (por
ejemplo un automvil), no se limita a construir argumentos “puramente técnicos”. Elabora
al mismo tiempo una representacion tedrica de cdmo es y puede ser una sociedad en la cual
se insertara su disefio, es decir, el ingeniero pone en juego también capacidades propias de

un socidlogo o economista.

5. Organizacion de la tesis
En el capitulo uno, en primer lugar se realiza un estado de la cuestion sobre los
enfoques que estudian las caracteristicas sociales, cognitivas, ideoldgicas y econdémicas de

la producciéon de tecnologias intensivas en conocimiento en firmas de biotecnologia



orientadas a la salud humana. En segundo lugar se presentan tanto los enfoques tedricos
como asi también los conceptos centrales que se utilizaran en el posterior analisis. En
tercer lugar, se explicitan las decisiones metodoldgicas fundamentales del estudio y las
técnicas de recoleccién, muestreo y analisis que se adecuan tanto al problema planteado
como también al marco teorico escogido. Finalmente, se justifica la periodizacion en fases
de la trayectoria socio-técnica bajo analisis.

En el segundo capitulo se reconstruyen los antecedentes a la creacion del Area de
Biotecnologia. Alli se intenta encontrar una explicacion a por qué una firma farmacéutica
“tradicional” argentina decide tempranamente (en 1980) crear una unidad interna para
realizar desarrollos en biotecnologia. Posteriormente se examinan los primeros pasos del
Area de Biotecnologia y se analizan sus principales caracteristicas.

El tercer capitulo se concentra en cdmo se operé el proceso de transformacién de
una unidad interna de una firma farmacéutica en una de las primeras firmas de
biotecnologia de la Argentina. Seguidamente, se explica como logro constituirse a lo largo
de la década de 1980 en una de las empresas de biotecnologia mas importantes de América
latina.

El cuarto capitulo se focaliza en el periodo que va desde 1991 hasta el 2005 cuando
se consolida la empresa a partir de la produccion y la comercializacion de varias proteinas
recombinantes a distintos paises del mundo.

Finalmente, en el quinto capitulo, a partir del analisis socio-técnico sobre el caso
analizado a lo largo de los capitulos anteriores, se realizan, en primer lugar algunas
conclusiones sobre el estilo socio-técnico de la firma. En segundo lugar, se efectdan

algunas reflexiones sobre las perspectivas teoricas utilizadas en la investigacion.



Capitulo 1. Marco tedrico-metodologico
1.1. Estado de la cuestion

Esta tesis aborda la trayectoria socio-técnica de una firma intensiva en
conocimiento. Por lo tanto, es necesario explicitar desde el comienzo que se entiende por
“intensivo en conocimiento”. Alvesson (2000) ha analizado el uso de esa expresion y ha
concluido que es dificil acordar una definicion. Ademas, el autor introduce elementos que
problematizan la tarea de intentar cuantificar el conocimiento en grados de “intensidad”. Si
bien se reconocen esos inconvenientes, en esta tesis se recurre a la definicion de Pavitt
(1984), la misma identifica como sectores conocimiento-intensivos (los denomina también
sectores “basados en ciencia”) a la industria biotecnoldgica, farmacéutica, informatica,
aeroespacial y electronica. Es decir sectores cuyas empresas necesitan para su produccion
recurrir a conocimiento cientifico.

Teniendo en cuenta esa definicion, en principio se puede afirmar que no se registran
estudios desde la sociologia de la tecnologia sobre el objeto de estudio de esta
investigacion. Es decir, el analisis socio-técnico de firmas® de biotecnologia conocimiento-
intensivas argentinas cuyos productos estén orientados a la salud humana.

Sin embargo, se han encontrado algunas investigaciones sobre firmas de
biotecnologia en paises desarrollados. Rabinow (1996), desde un enfoque sociol6gico
analiza los desarrollos en el area de la biotecnologia a partir de fines de la década de 1970
en Estados Unidos y Europa. Se focaliza en las estrategias de asociacion entre empresas y
laboratorios publicos de I+D, gestion del conocimiento, aspectos organizacionales,
desarrollo de técnicas, cambios en la politica de propiedad intelectual (patentabilidad de
organismos vivos) y el acceso a importantes fuentes de financiamiento. Kornberg (2001),
desde un enfoque histérico se concentra en describir como investigadores y empresarios
(bioentrepreneurs) fueron creando empresas de biotecnologia (biotech ventures) orientadas
a la salud humana, surgidas del d&mbito universitario de Estados Unidos. Analiza en
especial las tensiones entre el “mundo académico” y el “industrial”.

También sobre la irrupcion de la biotecnologia en la industria farmacéutica de los
paises desarrollados, pero desde un enfoque econdémico se subrayan los siguientes trabajos.
Henderson, Orsenigo y Pisano (1999) estudian los cambios en la industria farmacéutica a

partir de “la revolucion de la biologia molecular”, atendiendo a las interacciones entre la

% Para el anélisis desde un enfoque socio-técnico de una firma en América latina véase Versino 2006.



ciencia, las instituciones y los cambios organizacionales en las firmas de Estados Unidos,
Europa y Japon.

Chandler (2005) hace un estudio detallado de la evolucion de la industria
farmacéutica de Estados Unidos. En él incluye una caracterizacion de las principales
firmas de biotecnologia que intervinieron en el mercado farmacéutico en las Gltimas tres
décadas y como modificaron ese mercado.

Pisano (2006) analiza la relacidn entre la ciencia basica, la industria biotecnoldgica
y las grandes firmas farmacéuticas en los paises desarrollados. Identifica la configuracion
de los elementos de la “anatomia del sector biotech” que organiza la relacion entre los
diferentes participantes del juego (inversores, cientificos, start ups, grandes compafiias).
Sefiala qué aspectos deberian cambiar para que el conocimiento producido por la ciencia
aumente el volumen de los negocios de la industria biotecnoldgica al mismo tiempo que se
favorezca el lanzamiento de nuevas drogas.

En el contexto de América latina existen pocos estudios sobre la situacion de la
biotecnologia. Los andlisis de Sasson (1993) y Correa (1995) brindan un interesante
panorama de la region en cuanto a marco institucional y regulatorio, instituciones de
investigacion cientifica, y las aplicaciones comerciales en algunos paises. Pero se basan en
estudios y datos cuantitativos escasos, y ademas, no realizan un analisis de los procesos
sociales concretos de generacion de conocimientos que dan lugar a la produccion de
tecnologias en las firmas. El informe de CAMBIOTEC (2003) presenta datos cuantitativos
actualizados sobre el estado de la biotecnologia para los paises de América latina. Pero —al
igual que los trabajos anteriores— no profundiza en como se produce el conocimiento
cientifico y tecnoldgico en ese sector. Sobre la aplicacion de la biotecnologia a la salud
humana en la region se destaca el trabajo de Garcia Fernandez y Chassagnes lzquierdo
(2002), en donde se analizan las politicas publicas aplicadas al desarrollo de esa industria
en Cuba, destacando sus fortalezas y debilidades.

Por otro lado, se encuentran estudios sobre el sector de la biotecnologia en la
Argentina. Vitagliano y Villapando (2003) hacen un relevamiento de fortalezas y
debilidades del sector de la biotecnologia en Argentina, donde incluyen empresas,
instituciones pablicas de 1+D, organismos publicos de promociéon de la CyT y regulatorios.
Bisang et al., (2005 y 2006) desde la economia de la innovacién y con un abordaje
metodoldgico cuantitativo, caracterizan las empresas de biotecnologia de la Argentina
obteniendo datos agregados de facturacion, inversion en I+D, personal, entre otros. De alli

se desprende que en los afios 2002/2003 la Argentina presentaba 84 empresas
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biotecnoldgicas, ubicandose —en cantidad— octava en el mundo. De las 84 firmas, 20 (es
decir el 24%) se ubicaban en la sub-area de la salud humana (produccion de
medicamentos, vacunas y reactivos). En esta sub-area existia una presencia mayoritaria de
empresas nacionales’® (el 87%). En la mayoria de los casos las producciones
biotecnoldgicas fueron complementarias a otra actividad principal previa. Ademas,
aproximadamente en el 40% de los casos las firmas de biotecnologia orientadas a la salud
pertenecian a un grupo de empresas. El 75% corresponden a firmas micro-pequefias™, el
12,5% a medianas y el 12,5% a grandes. El estudio destaca que cerca del 50% de las
producciones biotecnoldgicas orientadas al sector salud humana se exporta, lo cual revela
cierto grado de competitividad internacional si se la compara con la industria argentina en
su conjunto. Si bien el trabajo releva datos interesantes*?, el mismo no avanza en el anélisis
de los procesos de incorporacion de conocimientos a la produccion de tecnologia por las
firmas locales y en cdmo se crearon y establecieron las mismas.

Sobre esas 20 empresas otros investigadores han realizado algunos estudios de caso
a partir de diferentes perspectivas. Desde la economia de la innovacion, Bercovich y Katz
(1990) presentan un interesante analisis de la produccion de una proteina recombinante
durante la década de 1980 en la firma Bio Sidus. Pero su enfoque, por un lado, no
contempla el estudio del papel desempefiado por la totalidad de los actores relevantes en el
desarrollo analizado, y por el otro, se centra en la firma, dejando sin analizar las
interacciones de la misma con otras instituciones. Stagnaro (2005), desde un enfoque
etnogréfico estudia los cambios en las representaciones de los “cientificos-empresarios”
durante la década de 1990 en un “laboratorio-empresa” de capitales nacionales que
desarrolla, produce y comercializa proteinas recombinantes, pero el trabajo no analiza los
aspectos cognitivos y tecnoldgicos implicados. Los Unicos estudios que se registran sobre
empresas de biotecnologia desde la sociologia de la tecnologia son los que se integran en el

programa de investigacion radicado en el Instituto de Estudios sobre la Ciencia y la

10 E| estudio de Bisang et al., (2005) considera extranjeras aquellas empresas en las que la participacion de
capitales no nacionales supera el 50% sobre el total.

1 Rangos de facturacién para clasificacion. Micro, $0 - $500,000; Pequefia, $500,000 - $24,000,000;
Mediana, $24,000,000 - $50,000,000; Grande, mas de $50,000,000.

12 Las 84 firmas de biotecnologia facturaron entre los afios 2002/2003 aproximadamente 950 millones de
pesos (1/3 de las ventas estimadas para el afio 2003 de la industria automotriz), de los cuales 107 millones de
pesos, es decir el 12% corresponde a la sub-area salud humana. En esta sub-area 17 millones de pesos se
invierten anualmente en 1+D, es decir el 15%. A modo de comparacion en términos absolutos, Monsanto
invierte en 1+D 527 millones de d6lares y Syngenta 727.

Las empresas de biotecnologia orientadas al sector de la salud emplean aproximadamente a 2000 personas, lo
cual representa un 35% de la mano de obra del sector. El 7% de esas empresas realiza actividades de 1+D. Si
se lo compara con valores para toda la industria, en la misma solo el 1,7% del personal realiza actividades de
I+D. El monto de las exportaciones bioldgicas/ biotecnoldgicas asciende a 72 millones de ddlares, de las
cuales 18 millones (25%) corresponden al sector salud humana (Bisang et alli., 2005).
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Tecnologia (UNQ) que da lugar a esta tesis, Thomas, Fressoli y Aguiar (2006), Aguiar,
Fressoli y Thomas (2008) y Aguiar y Thomas (2009).

Con respecto a los desarrollos de la biologia molecular, en el sector publico se
encuentran los siguientes trabajos. Kreimer y Rossini (2005) desde la sociologia de la
ciencia analizan las iniciales investigaciones sobre organismos vegetales genéticamente
modificados en la Argentina*® hacia finales de la década de 1980 en el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), abarcando los cambios cognitivos, disciplinarios y
organizacionales que se operaron durante ese proceso en la institucion. Vaccarezza y
Zabala (2002) desde un punto de vista micro-sociolégico analizan cinco laboratorios
publicos de biotecnologia, en particular se centran en la asignacion de utilidad social y
comercial que le asignan los investigadores a sus desarrollos, y en las diferentes estrategias
y estilos que adoptan para relacionarse con el ambito de la “producciéon”. Kreimer (2010)
desde la sociologia de la ciencia analiza la historia de la biologia molecular en diferentes
laboratorios publicos del pais.

Ademas, vinculado con el objeto de esta tesis, existen algunos trabajos sobre los
cambios en la industria farmacéutica argentina en las ultimas décadas, como los de Katz et
al., (1997), y Pfeiffer y Campins (2002). Pero ambos no incluyen en sus analisis la
comprension de las caracteristicas particulares que presentan las firmas de biotecnologia

orientadas a la salud.

Al llegar a este punto se podria decir que el fenémeno de las empresas de
biotecnologia orientadas a la salud humana, el cual tiene casi tres décadas, no ha sido
estudiado de manera sistematica en paises subdesarrollados como la Argentina. Ademas,
no se registran estudios desde la sociologia de la tecnologia sobre el objeto de esta tesis.
Los abordajes socio-técnicos de la sociologia de la tecnologia que incluyen tanto las
perspectivas constructivistas (Bijker, et al., 1987 y 1995) como las conceptualizaciones en
términos de ‘redes de actores’ (Callon, 1998, 2001 y Latour, 1992, 2008) evitan tanto el
determininismo tecnoldgico (el cambio tecnoldgico determina el cambio social) como el
determinismo social (el cambio social determina el cambio tecnolégico) (Aguiar, 2003).
De esta manera permiten comprender la dimension social del cambio tecnoldgico y la
dimension tecnoldgica del cambio social. Desde esta perspectiva, en el contexto local y

latinoamericano, se han realizado pocos estudios de caso sobre produccién de

3 También se registran estudios desde la economia de la innovacion sobre el uso de transgénicos en la
agricultura argentina. Se destacan Trigo, Chudnovsky y Lépez (2002), y Béarcena, Katz, Morales y Schaper
(2004).
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conocimiento cientifico y tecnolégico, y no se registran practicamente investigaciones

sobre la construccién de OGM para uso en salud humana.

1.2. Herramientas tedrico-metodoldgicas utilizadas en la tesis
1.2.1. Marco general del abordaje

En una primera aproximacién al campo de los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia, se puede afirmar que no existe una teoria general del cambio tecnoldgico. Tal
como lo ha sefialado Latour (1992), la mayoria de las aproximaciones existentes provienen
de diferentes disciplinas (historia, economia, sociologia, politica, antropologia) y abordan
los procesos sociales de construccion de tecnologias de manera sesgada y parcial. Por lo
tanto, para la realizacion de esta investigacion se elabora un marco conceptual a partir de
una triangulacion teorica (Denzin, 1970). No se pretende simplemente acumular y
superponer diferentes conceptos, sino por el contrario, integrar diversas perspectivas
tedricas para “iluminar” distintos aspectos o dimensiones de los procesos sociales de
construccion de tecnologias que se busca explicar y comprender.

En este sentido, se tienen en cuenta las fortalezas y debilidades de los modelos
analiticos utilizados y la posible complementacion de los mismos, sin desconocer sus
diferentes presupuestos ontoldgicos y epistemologicos. Asi, se espera otorgarle a la
investigacién mayor grado de profundidad y amplitud.

En la tesis se integran instrumentos conceptuales provenientes fundamentalmente
de tres perspectivas tedricas. Constructivismo Social de la Tecnologia (Social Construction
of Technology - SCOT), Teoria del Actor-red (Actor-Network Theory — ANT) y Economia
Evolucionista (EE). Siguiendo a Bruun y Hukkinen (2008) se considera que la utilizacion
articulada de estos tres abordajes en un marco general es el mejor camino para la
comprension del cambio tecnolégico.

Tanto SCOT como ANT se adoptan porque parten del supuesto ontolégico que
considera imposible realizar distinciones a priori entre 'lo tecnologico’, 'lo cientifico', 'lo
social', 'lo cultural,' 'lo econémico' y ‘lo politico’. Esta caracteristica ha sido presentada con
la metéfora del 'tejido sin costuras' [seamless web] (Bijker, Hughes y Pinch, 1987).

El tejido de una sociedad moderna no estd hecho de distintas piezas cientificas,
econdmicas, tecnoldgicas o sociales. Esos 'dobleces' pueden ser vistos como hechos
por los actores o por los analistas. (Bijker, 1993.120)

SCOT y ANT plantean que los estudios que pretendan comprender la complejidad
del desarrollo y produccion de tecnologias deben posicionarse en cambio en el nivel de lo
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“socio-técnico”, porque asi se incluyen en el andlisis elementos heterogéneos (diferentes
tipos de actores, papers, maquinas, herramientas, etc.), superando de esta manera los
estudios restrictivamente homogéneos.

La utilizacion complementaria fundamentalmente de estas dos perspectivas
seleccionadas se justifica, tambien, por la intencién de ambas de integrar en el analisis los
aspectos micro y macro. Evitando, por un lado, el riesgo al determinismo tecnoldgico,
habitualmente presente en los estudios macro, y por otro lado, el riesgo contrario, el
determinismo social de la tecnologia, predominante en los estudios micro (Misa, 1996)*.
SCOT y ANT, abordajes relevantes de la sociologia de la tecnologia, son los principales de
esta tesis. Secundariamente se recurrira a algunos conceptos de la EE que permiten
entender aspectos que no atienden aquellos dos.

Ademas, es necesario realizar una revision conceptual critica de los abordajes a
utilizar, los cuales provienen de paises desarrollados, dado que su contexto de creacion
condiciona el nivel de comprension de los procesos de cambio tecnoldgico ocurridos en
otras regiones, los cuales pueden presentar particulares dinamicas (Versino, 2006). Por lo
tanto, parece razonable, ademas, utilizar categorias particularmente pertinentes para dar
cuenta de las especificidades que presenta la construccion social de tecnologias en paises

como la Argentina.

1.2.2. Construccion Social de la Tecnologia (SCOT)

La perspectiva conocida como Construccion Social de la Tecnologia fue
desarrollada durante la década de 1980 por Trevor Pinch y Wiebe Bijker. Su objetivo fue
adaptar los recientes presupuestos gnoseoldgicos, conceptos y técnicas de investigacion de

la sociologia del conocimiento cientifico a la comprensién del cambio tecnolégico™ (Pinch

¥ Misa sostiene. “... en todas las disciplinas, los autores que defienden alguna versién del determinismo
tecnoldgico tienden a adoptar una perspectiva macro, mientras que los que las rechazan tienden a adoptar una
perspectiva micro. Esta pauta —mas que la vision politica del autor o algun otro defecto social- explica cdmo
y dénde se permite que las maquinas sean el motor de la historia.” (Misa, 1996. 134). Como solucién plantea
que los estudios que analizan la relacién entre el cambio tecnolégico y el cambio social se posicionen en un
nivel meso entre el micro y el macro.

1> “Nuestro argumento para tratar a la ciencia y a la tecnologia dentro del mismo marco surge de tres
consideraciones. 1) la naturaleza insatisfactoria de los intentos [previos] de demarcar entre la ciencia y la
tecnologia; 2) los problemas practicos encontrados por investigadores en la indagacion de la relacion entre
ciencia y tecnologia y, en especial, las dificultades de distinguir las contribuciones [hechas por] separado por
la ciencia y la tecnologia en innovaciones especificas; y 3) la demostracion concreta -con ejemplos de nuestro
propio trabajo empirico sobre la ciencia y la tecnologia- de que temas y problemas originados en el estudio
de la ciencia son similares a aquellos originados en el estudio de la tecnologia.” (Pinch y Bijker, 1986. 349).
Para una propuesta de complementacion entre la sociologia de la ciencia y la tecnologia véase también
Boczkowski (1996).

14



y Bijker, 1984 y 1986). La sociologia de la ciencia™® constructivista criticé a la anterior
sociologia de la ciencia de caracter institucionalista —privilegiaba las instituciones y el
contexto social en sus explicaciones— por no intentar comprender los contenidos cognitivos
de la ciencia (teorias, conceptos, métodos, técnicas y experimentos), delegdndoselos tanto
a los cientistas naturales como a los epistemologos y filésofos. Se propusieron asi “abrir la
caja negra” de la ciencia. Es decir, explicar como los “contenidos cognitivos” también son
construidos socialmente.

Pinch y Bijker se plantearon como aquellos abrir la *“caja negra”, pero de la
tecnologia (Pinch, 1996). SCOT procuré explicar. (Coémo una tecnologia se impone sobre
otras? ¢Por qué unas alternativas tecnologicas quedan en el camino? ¢Por qué unos grupos
se identifican con un disefio de tecnologia? ;Como se construye socialmente el proposito
para el que debe ser util un artefacto? ¢Por qué se cree que un determinado disefio de
artefacto cumple mejor determinado propdsito?

El presupuesto fundamental de SCOT es que el cambio tecnoldgico no tiene como
motor una ldgica exclusivamente técnica —como sostienen los abordajes deterministas
tecnoldgicos—, que conlleva una trayectoria natural de superacion de modelos, sino que €s
producto del interjuego de los diversos grupos sociales que le atribuyen distintos
significados al artefacto tecnoldgico.

A continuacién se presentan los conceptos principales de SCOT vy sus relaciones,
gue sostienen la representacion de la tecnologia como formando un “tejido sin costuras”
con la sociedad, la economia, la ciencia y la politica.

Una de las nociones claves de SCOT es la de grupos sociales relevantes (Bijker
1995, Pinch, 1996). Los integrantes de los diferentes grupos sociales vinculados al
desarrollo de determinado artefacto comparten un significado del mismo. Se identifica un
grupo social relevante porque atribuye un significado al artefacto asociado al problema
para el cual es considerado una solucion. Localizar los grupos sociales relevantes
implicados y realizar un seguimiento de los mismos se convierte en el punto de partida
para considerar a la produccién de los artefactos como una construccion social, negando
asi la concepcion del cambio tecnolégico como un proceso autonomo.

El concepto de flexibilidad interpretativa (Pinch y Bijker, 1984) es util a los fines
de dar cuenta de la diversidad de sentidos otorgados por los multiples grupos sociales

relevantes a la entidad tecnoldgica estudiada. Cada grupo social, al otorgarle un significado

18 os autores de la sociologia de la ciencia fueron -en su mayorfa britanicos-, Michael Mulkay, Harry
Collins, Barry Barnes y David Bloor. La propuesta denominada “Programa Fuerte” en el libro de Bloor
(1976) fue particularmente influyente en los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia.
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al objeto, esta constituyendo un artefacto diferente al de otro grupo social, a pesar de
tratarse del “mismo objeto” en cuestion. Los diferentes grupos sociales relevantes tienen
diferentes expectativas, consideran diferentes problemas y tienen distintos criterios de
evaluacién de una tecnologia. Por lo tanto, el concepto de flexibilidad interpretativa
también contribuye a explicar como cada grupo considera la viabilidad, el funcionamiento

y la prueba del artefacto.

El ‘funcionamiento’ o 'no funcionamiento de un artefacto es una evaluacion
socialmente construida, antes que una derivacién de las propiedades intrinsecas de los
artefactos (Bijker, 1995. 75).

Bijker aclara que un artefacto no es exitoso porque funciona, sino que llega a
triunfar sobre otros disefios alternativos porque como resultado de disputas, presiones y
negociaciones determinado grupo logré imponer una definicion de qué significa el “buen
funcionamiento” de ese tipo de artefactos. Es decir, el “funcionamiento” de los artefactos
no es algo dado, “intrinseco a las caracteristicas del artefacto”, sino que es una

contingencia gque se construye socialmente.

El funcionamiento de una maquina no debe ser considerado como la causa de su éxito
sino como el resultado de haber sido aceptada por grupos sociales relevantes (Bijker,
1993. 119).

Los procesos de clausura y estabilizacién son fundamentales para entender la
construccion social del artefacto y el proceso mediante el cual disminuye la flexibilidad
interpretativa. Aquellos son dos aspectos del mismo fendmeno. Bijker define clausura en

relacion con la flexibilidad interpretativa.

Clausura, en el andlisis de la tecnologia, significa que la flexibilidad interpretativa de
un artefacto disminuye. Surge consenso entre los diferentes grupos sociales relevantes
acerca del sentido dominante de un artefacto, y el 'pluralismo’ de los artefactos decrece
(Bijker, 1995. 86).

Y grado de estabilizacion en relacion con los grupos sociales relevantes.

El grado de estabilizacién es introducido como una medida de la aceptacion de un
artefacto por parte de un grupo social relevante. Cuanto mas homogéneos sean los
sentidos atribuidos a un artefacto, mayor sera el grado de estabilizacién (Bijker, 1993.
121).

Por consiguiente, con la clausura disminuye la multiplicidad de visiones, y un

artefacto se erige sobre el resto de las opciones, se estabiliza asi un modelo, mientras que
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otros son abandonados. En este punto cesan los procesos fundamentales de innovacion.
Aunque estos se pueden llegar a reabrir en caso de cambiar la configuracion de los grupos,
sus relaciones de poder, sus interpretaciones sobre el funcionamiento del artefacto, etc. A
los fines de esta tesis, la nocion de artefacto se ampliard para abarcar los sistemas
productivos empleados para producir proteinas humanas y diagnosticos de enfermedades.

A partir de la clausura y la estabilizacidn se genera un oscurecimiento de los hechos
que llevaron a la construccién final del artefacto y, con ello, de su contingencia. el
artefacto deviene una “caja negra”, es decir se dificulta “concebir el mundo tal cual existia
antes de la clausura” (Bijker, 1995. 271).

Desde el abordaje de SCOT, en la generacion de artefactos por los diferentes grupos

se pueden identificar technological frame o marcos tecnolégicos (Bijker, 1993 y 1995).

Primero, un technological frame es heterogéneo, en el sentido de que no se refiere
excluyentemente a un dominio cognitivo o social. Entre los componentes de un
technological frame se encuentran tanto artefactos ejemplares como valores culturales,
tanto objetivos como teorias cientificas, protocolos de testeo o conocimiento técito.
Segundo, los technological frames no son entidades fijas -son desarrollados como
parte de los procesos de estabilizacion de un artefacto. Su carécter interactivo los hace
conceptos intrinsecamente dindmicos. Un technological frame no reside internamente
en individuos o externamente en la Naturaleza -es externo al individuo, pero interno al
conjunto de interacciones individuales en los grupos sociales relevantes. Por lo tanto,
un technological frame necesita ser sostenido continuamente por interacciones, y seria
sorprendente que sus caracteristicas permanecieran sin cambios.

Tercero, los technological frames proveen los objetivos, los pensamientos, las
herramientas de accién. Un technological frame ofrece tanto los problemas centrales
como las estrategias orientadas a resolverlos. Pero, al mismo tiempo, al desarrollarse
un technological frame se restringira la libertad de los miembros de los grupos
sociales relevantes. La estructura generada por interacciones restringird las
interacciones siguientes. Dentro de un technological frame no todo es posible (aspecto
centrado en la estructura) pero las restantes posibilidades seran mas claras y factibles
para todos los miembros del grupo social relevante (aspecto centrado en el actor)
(Bijker, 1993. 123).

Por lo tanto, los marcos tecnoldgicos incluyen un conjunto de elementos que se
producen en la interaccion entre artefactos y grupos, y que pueden incluir conocimientos
cientificos, tecnologias, definiciones de funcionamiento, sistemas de produccion,
formulacién de problemas y soluciones, como asi también los Ilamados “artefactos
ejemplares”. En sintesis, es un concepto de alcance medio que intenta mediar entre la
estructura y la accién de los sujetos’’. Si bien por un lado ofrece un constrefiimiento a las
acciones tecnoldgicas posibles, por el otro, brinda las herramientas para desarrollar

artefactos posibles.

7 La tension entre la estructura y la accion atraviesa a las teorfas elaboradas por los autores clésicos de la
sociologia (Giddens, 1987).
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De este modo, el objeto de analisis no es ya el artefacto, lo que conlleva por lo
general a abordajes deterministas tecnoldgicos, sino el marco tecnologico en el que se

integran diversos elementos tecnolégicos y sociales'®.

El abordaje SCOT incluye la dimension del poder tanto en el nivel de los grupos
sociales relevantes que influyen en una tecnologia, como en la dinamica de los marcos

tecnoldgicos

Como un util punto de partida tomé la definicion de Giddens (1979) de poder. la
capacidad de transformar a su servicio la agencia de otros para satisfacer sus propios
fines. Poder, por lo tanto, es un concepto relacional que concierne la capacidad de los
actores de asegurar resultados cuando la realizacion de esos resultados depende del
agenciamiento de otros (Giddens, 1979. 93). El énfasis en la capacidad transformativa
respecto de los servicios de otros subraya el aspecto relacional. Para mis propdsitos
ser& necesario extender 'la agencia de otros' a fin de incluir la agencia de méaquinas, asi
como la de actores humanos, dado que las tecnologias pueden ser instrumentalizadas
para realizar ciertos objetivos. Dado que poder es un concepto relacional, es ejercido
antes que poseido. El poder es también ubicuo y se encuentra presente en todas las
relaciones e interacciones. Al tomar al poder como una capacidad resulta mas facil
analizar a las interacciones como gobernadas por algo méas que estrategias conscientes.
(Bijker, 1995. 262).

Bijker distingue dos dimensiones del poder. 'poder semidtico' y 'micropoliticas del
poder' (Bijker, 1995. 263). Las dimensiones del poder se manifiestan en la constitucion de

los marcos tecnoldgicos

Poder es el orden aparente de categorias de existencia tomadas por garantidas, fijadas
y representadas en los technological frames. Este poder semi6tico forma el lado
estructural de mi moneda del poder. Las micropoliticas del poder describen el otro
lado. cédmo una variedad de précticas transforma y estructura las acciones de los
actores, constituyendo una forma particular de poder.[...] Es importante destacar que
el poder de disciplinamiento de dichas micropoliticas no tiene un Unico centro, y que
estas estrategias micropoliticas no son necesariamente estrategias conscientes. Es
claro que poder semidtico y micropolitica del poder estan inextricablemente
vinculados. las micropoliticas resultan en especificas estructuras semioticas, en tanto
el poder semiotico influencia las estructuras micropoliticas (Bijker, 1995.263).

El poder interviene en los procesos de clausura y estabilizacion.

18 Segin Boczkowski (1996), el concepto de marco tecnolégico es Gtil a SCOT para evitar la mono-
causalidad al abordar las relaciones causales entre tecnologia y sociedad de manera circular e interactiva. En
este sentido afirma. “Quizéas el desarrollo mas importante sobre la SCOT provenga del mismo Bijker, quien
ha agregado la importante nocién de ‘marco tecnoldgico’. Un marco es como un ‘marco de significado’
relacionado con una tecnologia en particular, compartido entre varios grupos sociales y que ademas guia y da
forma al desarrollo de los artefactos. Con este concepto, Bijker ha sido capaz de lograr un vinculo entre la
amplisima sociedad en la cual se encuentra inmersa la tecnologia y su trayectoria de desarrollo”
(Boczkowski, 1996. 27-28).
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El proceso de clausura, donde disminuye la flexibilidad interpretativa de un artefacto y
se fija su sentido, puede ser interpretado como el primer paso en la constitucion de
poder semidtico, resultado de una multitud de micropoliticas para fijar sentidos. En el
subsecuente proceso de estabilizacién aparecen mas interacciones que fijan mas
elementos dentro de la estructura semiodtica [...] Un technological frame restringe las
acciones de los miembros [de un grupo social relevante] y ejerce poder a través de la
fijacion de sentidos de los artefactos; este es el aspecto semidtico de la nueva
concepcion del poder. Un technological frame habilita a sus miembros proveyendo
estrategias problema-solucion, teorias y practicas de testeo, por ejemplo, las que
forman el aspecto micropolitico del poder (Bijker, 1995. 263-264).

Por lo tanto, dentro de un technological frame la caracteristica interactiva del poder
regula la actuacién de los diferentes grupos sociales relevantes y de sus respectivos

miembros.

Si bien la perspectiva de SCOT es muy provechosa para el andlisis del cambio
tecnoldgico, la misma presenta algunas debilidades.
En primer lugar, tal como sostienen Bruun y Hukkinen (2008), SCOT no permite

comprender adecuadamente las interacciones entre los diferentes grupos.

a la aproximacion [SCOT] le faltan herramientas para explicar por qué una
controversia entre diferentes grupos relevantes es resuelta. [...] Creemos que la
perspectiva SCOT tiene este problema debido a un concepto deficiente del proceso de
interaccién social en las controversias tecnoldgicas (Bruun y Hukkinen, 2008. 198).

En segundo lugar, y relacionado con el punto anterior, no se presentan claramente
cuales son los mecanismos que operan en el proceso de clausura. Para compensar ambas

debilidades se recurre al abordaje Actor-red.

1.2.3. Teoria del Actor-Red (ANT)

ANT surgi6 en el marco de los estudios sociales de la ciencia, pero posteriormente
se difundié a otros campos. Sus principales referentes fueron Michel Callon, Bruno Latour
y John Law, los cuales comenzaron a darle forma a esa teoria durante la década de 1980.

En esta investigacion se utilizan algunos conceptos de ANT, que como se menciond
anteriormente complementan debilidades de SCOT. En particular, se recurre a esta
perspectiva para comprender mejor las interacciones, alianzas y redes en el nivel de la
firma y de los diferentes grupos que la integran. ANT procura explicar. ;Coémo
determinado grupo logra convencer a otros y conseguir aliados para imponer determinado
disefio de artefacto? ;Como los elementos tecnoldgicos son fundamentales para entender el

funcionamiento de las sociedades?
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A continuacion se presentan los presupuestos epistemologicos de esta teoria y las
herramientas heuristicas provenientes de ella que se aplican en la tesis.

Callon define en términos abstractos a actor-red como una nocién que no solo
permite comprender una diversidad heterogénea de elementos que componen las
asociaciones, sino también las relaciones heterogéneas entre éstos. Ademas, esta nocion da

cuenta de los mecanismos de transformacion o consolidacién de dichas asociaciones.

El actor-red no es reducible ni a un simple actor ni a una red. Esta compuesto, igual
que las redes, de series de elementos heterogéneos, animados e inanimados, que han
sido ligados mutuamente durante un cierto periodo de tiempo. Asi, el actor-red se
distingue del actor tradicional de la sociologia, una categoria que generalmente
excluye cualquier componente no humano, y cuya estructura interna muy raramente es
asimilada a la de una red. Pero el actor-red no deberia, por otro lado, ser confundido
con una red que liga de manera mas o menos predecible elementos estables que estan
perfectamente definidos, ya que las entidades de las que se compone, sean estas
naturales o sociales, pueden en cualquier momento redefinir sus identidades y
relaciones mutuas y traer nuevos elementos a la red. Un actor red es, simultaneamente,
un actor cuya actividad consiste en entrelazar elementos heterogéneos y una red que es
capaz de redefinir y transformar aquello de lo que esta hecha (Callon, 1998. 156).

Al examinar este texto y el siguiente se aprecia que su definicion del actor-red, al
incorporar a la tecnologia en el analisis sociologico, se presenta como una propuesta que

supera las limitaciones de la nocion de actor de la sociologia tradicional.

Si no fuesen situados en una red, estos elementos estarian condenados a desaparecer.
Se trata de relaciones variadas que definen la contribucién de cada elemento, asi como
la solidez de la construccion como totalidad. Se debe abandonar el analisis sociolégico
convencional que trata de adoptar la facil solucién de limitar las relaciones a un
conjunto restringido de categorias socioldgicas (Callon, 1998. 158).

Justamente, uno de los aportes significativos de ANT es el papel, en algunos casos
fundamental, que pueden tomar los elementos tecnoldgicos o “ingenieriles” en una red.
Como muestra Callon (1998), en la conduccién de un proceso tecnolégico no solo son
importantes los significados atribuidos al artefacto —punto enfatizado por SCOT- vy la
confluencia de los mismos entre varios grupos sociales. Si no se logra encontrar una
solucion “ingenieril” que satisfaga el criterio de aquellas interpretaciones, la red que
intentaban construir se debilitara.

A continuacion se definen los términos con los que Callon operacionaliza el concepto
actor-red que se utiliza en la tesis.

Las redes estan conformadas por intermediarios y actores. Es un intermediario
“todo lo que pasa de un actor a otro y que constituye la forma y la materia de las relaciones

que se instauran entre ellos” (Callon, 2001. 88). Callon distingue cuatro grandes categorias
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de intermediaros. textos o inscripciones literarias, artefactos técnicos, seres humanos y sus
capacidades, y el dinero.

Un actor es “toda entidad que define y construye (con mas o menos éxito) un
mundo poblado de otras entidades, las dota de una identidad y califica las relaciones que
las unen.” (Callon, 2001. 97). En otros términos, el actor es alguien que logra que otros
elementos dependan de él y realicen su voluntad. Es decir que todo intermediario puede ser
un actor, depende de su papel en la red, porque “un actor es un intermediario al que se le
imputa la puesta en circulacion de otros intermediarios” (Callon, 2001. 98). Por ejemplo
una firma combina maquinas, saberes y literatura especializada para poner en circulacion
bienes para usuarios. Esto conduce a rechazar el discurso esencialista para distinguir entre
actores e intermediarios.

Asi, un actor-red muestra la capacidad de agencia de una entidad sobre el mundo.
En el proceso de construccion de estas redes son fundamentales las traducciones que

realizan los actores,

[...] por traduccidn entendemos todas las negociaciones, intrigas, calculos, actos de
persuasion y de violencia, gracias a los cuales un actor o fuerza adquiere autoridad —o
logra que tal autoridad le sea conferida— para hablar o actuar en representacion de otro
actor o fuerza (Callon y Latour, 1981. 279).

Callon agrega, “traducir es también expresar en el propio lenguaje lo que otros
dicen y quieren, por qué actian como lo hacen y cémo se asocian entre si” (Callon, 1995.
277). El acto de traduccion se emprende para intentar transformar los intereses imputados a
otros. Asi, los actores adquieren mas poder en la medida que logran erigirse en portavoces
de personas, organizaciones y objetos.

Es importante aclarar que las acciones de traduccion, en ANT, por lo general se
ejercen en el marco de un “proyecto” de caracter cientifico o tecnoldgico. Es decir, en un
proceso en el que participan multiples actores y elementos no-humanos donde estd en
juego la imposicion de cierta teoria cientifica y/o la realizacién de cierto artefacto
tecnologico. En una primera instancia del proyecto, los actores realizan una
“problematizacion” de la situacidon, en la que se asignan roles, se plantean posibles
alianzas, se atribuyen intereses y se definen identidades. En otros términos, la
problematizacion es una simple conjetura de cémo se puede desenvolver un proyecto
(Callon, 1995).

En el marco de aquellos proyectos, ciertos actores pueden representar a otros, es

decir, se constituyen en portavoces de los intereses de otros, actian en nombre de otros.
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Este grupo reducido de portavoces es el que va a tener un protagonismo en el proceso de
resolucion del proyecto (Callon, 1995). Los mecanismos de designacion de estos
portavoces varian segun la situacion y el tipo de entidad representada. Ademas, la
representatividad de los portavoces depende de una negociacion constante entre
representante y representado.

Cuando los portavoces definen sus intereses, las alianzas posibles, las metas y las
identidades de los otros —sean humanos o no-humanos—, intentan constituirse en puntos de
pasaje obligatorio de la red de relaciones. Es decir, pretenden posicionarse como
indispensables, con una gran centralidad en la red, de tal manera que si los otros elementos
quisieran alcanzar sus metas, deberian necesariamente recurrir al actor central.

Después de la problematizacion, en las diferentes operaciones de traduccién que
emprenden los actores, puede producirse una redefinicion exitosa o no del interés del otro,
que puede resultar “movilizado” o no. En el primer caso resulta eventualmente enrolado,
es decir que se redefinié exitosamente el interés del otro, de esta manera una entidad es
“movilizada” de tal manera que asume el rol que le ha asignado el actor'®. En el segundo
caso puede haber sucedido un contraenrolamiento, es decir que el otro se negé a redefinir
sus intereses en los términos en los que pretendia el que intent6 hacer la traduccion. Hay
que tener en cuanta que las identidades se definen de modo competitivo, es decir que los
aliados que intenta conseguir un actor pueden entrar en alianzas con otros actores. Ademas,
los actores siempre tienen, en mayor o menor grado, un margen de maniobra en sus
acciones posibles. Asi, la distribucién y definicién de los roles dependen finalmente del
resultado de las negociaciones multilaterales en las que se redefinen las identidades de los
actores (Callon, 1995).

Para realizar las traducciones los actores construyen representaciones tanto de sus
propios intereses, como del interés de los otros, lo que Callon y Law (1998) llaman mapas
de interes. Dado que los actores evalGan e imputan intereses a otros actores, estos mapas
de interés son simplificaciones que elaboran los actores para intentar operar sobre el
mundo. No son fijos, sino que varian en el proceso de interesamiento de los otros, al
cambiar y estar en juego todo el tiempo la representacion sobre el propio interés y el
atribuido a los otros. El interesamiento “es el conjunto de acciones mediante las cuales una
entidad intenta imponer y estabilizar la identidad de los otros actores... Para implementar

estas acciones se emplean diferentes mecanismos” (Callon, 1995. 266). De esta manera, l0os

19 Existen diferentes modos de enrolar o controlar a otros, estos son. violencia fisica, seduccion, concesiones
y consenso sin discusién (Callon, 1995).
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intereses se definen y construyen en las relaciones situadas de los agentes (Latour y
Woolgar, 1989).
Estos entrelazamientos de actores e intermediarios dan lugar a redes. Para la

descripcion y el andlisis de ellas es fundamental el concepto de convergencia.

La nocidn de convergencia esta destinada a captar el grado de acuerdo engendrado por
una serie de traducciones y por los intermediarios de todo tipo que las operan, al
mismo tiempo que permite reparar en los limites de una red [...] (Callon, 2001. 104).

La convergencia tiene dos dimensiones. alineamiento y coordinacion. El grado de
alineamiento depende del resultado de las traducciones. Serd fuerte cuando las
traducciones son exitosas y débil cuando suceda lo contrario.

La coordinacion de una red sera débil cuando no incluya reglas y procedimientos
locales o especificos. Sera fuerte cuando pase lo contrario. Cuando la coordinacion es
fuerte la red aumenta en previsibilidad, cuando es débil disminuye.

Asi, Callon define el grado de convergencia de la red como la sintesis de
alineamiento y coordinacién. Mientras mas convergencia tenga la red, los actores que la
integran encastran mas facilmente sus actividades y menos se discute la identidad de los
actores. En el extremo de maxima convergencia, cualquier actor puede movilizar toda la
red, es decir toda la fuerza de la misma, sus alianzas y competencias, sin un gran esfuerzo
de traduccion. La idea central seria que a medida que aumenta la convergencia habria
menos esfuerzos en la traduccion.

Por lo tanto, de manera similar a SCOT, las herramientas metodoldgicas de ANT
integran en un mismo nivel de analisis “ingredientes” sociales y tecnoldgicos, de modo que
no es posible situarlos en una jerarquia, que postule a priori una relacion mono-causal en
algin sentido. La transformacion de un actor-red depende de las resistencias de los
elementos que lo constituyen. Pero nada indica a priori que sea mas probable que cedan
antes los elementos humanos que los “no humanos”. Esta es una cuestién empirica que se
estudia en cada caso, explicando los ajustes continuos, las controversias, las negociaciones,
la solidez de un artefacto, las expectativas y estrategias de los diferentes grupos rivales con
intereses contrapuestos, etc. Este es el lenguaje al que se recurre en este tipo de analisis

para estudiar la dindmica del cambio tecnoldgico, donde las consideraciones
socioldgicas y técnicas estan inextricablemente ligadas” (Callon, 1998. 162).

Los instrumentos que brinda dicho enfoque permiten “... describir, de una forma
dindmica, asociaciones heterogéneas dadas y seguir el paso de una configuracion a otra”

(Callon, 1998. 165). Esto remite a la historicidad de los procesos de cambio tecnoldgico,
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muy alejado de los determinismos que escapan de lo particular y la diversidad de

situaciones.

Al llegar a este punto, podria decirse que si bien el abordaje en términos de actor-red
supera algunas limitaciones que presentaba el anterior, sin embargo contiene algunas
debilidades.

- No se focaliza en los procesos de cambio y permanencia (Elzen; Enserink y Smit,
(1996. 100).

- Carece de conceptos para definir los factores que guian a los actores, es decir, no
teoriza sobre la dimension causal de la accion (Bruun y Hukkinen, 2008). Este
aspecto es cubierto tanto por SCOT (la agencia estd gobernada por las
interpretaciones socialmente construidas de grupos sociales), como asi también por

EE (la agencia depende de las rutinas que generan las organizaciones).

Finalmente, tanto SCOT como ANT presentan dos debilidades comunes. En primer
lugar, no conceptualizan profundamente el medio econémico en el que operan los grupos
sociales relevantes y en el que se construyen las redes (Bruun y Hukkinen, 2008). En
segundo lugar, no abordan los procesos de aprendizaje al interior de las firmas, uno de los
objetivos de este trabajo. Por lo tanto, se recurrird a la conceptualizacién de la economia

evolucionista para incorporar esos aspectos al analisis.

1.2.4. Economia Evolucionista (EE)

También se utilizaran herramientas analiticas provenientes de las corrientes
evolucionista y neo-schumpeteriana (Freeman, 1974; Nelson y Winter, 1982 y Dosi, 1982).
Desde esta perspectiva —a diferencia de lo sostenido por la economia neoclasica ortodoxa—
ya no se concibe a la tecnologia exclusivamente como informacién codificable, explicita,
copiable directamente y de libre disponibilidad, sino también como conocimiento técito
que circula al interior del proceso productivo. Para la EE la innovacién tecnoldgica por
parte de las firmas es vista como un proceso de aprendizaje costoso, especifico y
acumulativo (Rosenberg, 1982). El desarrollo de nuevas tecnologias requiere nuevas
rutinas e interacciones.

En este sentido, Nelson y Winter (1974) sostienen que las firmas en muchas
ocasiones toman decisiones que parecen no ser racionales economicamente. Esto es porque
existe un marco institucional de la toma de decisiones en el que influyen los estandares y

las rutinas propias de la firma. Argumentaron que las firmas no disponen de informacion
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perfecta sobre los mercados y las tecnologias a utilizar, y tienden a recurrir al
conocimiento —muchas veces tacito— y las habilidades incorporado histéricamente en las
rutinas de la empresa. Asi, la firma deja de ser una entidad con una racionalidad
unidimensional maximizadora de beneficios y se transforma en algo mucho mas complejo.

Los conceptos. ‘learning by doing’, ‘by using’, ‘by interacting’, ‘by buying’, ‘by
copying’, ‘learning by learning’, provenientes de la EE, se emplean con el objetivo de
conocer las diferentes formas en que se incorporé conocimiento durante los procesos de
produccion social de las tecnologias bajo estudio en la firma.

Los procesos de aprendizaje incluyen una dimension organizacional. Por lo tanto, se
recurrira ademas a instrumentos de andlisis que intentan resaltar la importancia de los
aspectos organizacionales en los procesos de cambio tecnoldgico en las firmas (Mintzberg,
1984).

En este sentido, el anélisis de los aspectos formales de la firma, como la
identificacion de formas organizacionales y las modalidades que asume el proceso

decisorio es fundamental para comprender el proceso de conformacion de rutinas.

La utilizacion de la EE se limitara a fin de iluminar los aspectos mencionados
anteriormente. No se extendera para la comprension de otras dimensiones de analisis.
Porque como han mostrado Bruun y Hukkinen (2008) la EE tiene la debilidad de que no
permite comprender por qué agentes particulares en momentos especificos participan de
procesos de cambio tecnoldgico. De alli la necesidad de complementar la EE con SCOT y
ANT.

1.2.5. Conceptos para adecuacion al contexto local

Las principales matrices tedricas que se utilizan en la tesis, es decir SCOT y ANT,
presentan dos problemas tedrico-metodoldgicos comunes. Por un lado, dificultades para el
analisis de procesos diacronicos. Tienen inconvenientes para seguir los procesos de
mudanza tecnoldgica, o el seguimiento de un artefacto o institucién durante un periodo de
varios afos, tal como se pretende hacer en este trabajo, a partir de reconstruir
historicamente la trayectoria de una firma.

Por otro lado, inadecuacion a contextos de paises subdesarrollados. Cabe aclarar que
tanto el abordaje SCOT como ANT se construyeron para analizar el surgimiento de
“innovaciones radicales” en términos de Schumpeter. Es decir, en sus estudios de caso por

lo general se analiza el proceso socio-técnico mediante el cual un nuevo artefacto es
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desarrollado. Como han sefialado Pinch (1996) y también Boczkowski (1996) estos
abordajes —con un mayor énfasis SCOT- priorizan la etapa de disefio. Por ejemplo
bicicletas y bakelitas en el caso de SCOT (Bijker, 1995), y el desarrollo de las técnicas de
pasteurizacion en Francia (Latour, 1983) o el disefio del auto eléctrico en el caso de ANT
(Callon, 1998). Dado que la mayoria de los desarrollos tecnoldgicos que se abordan en esta
investigacion no constituyen nuevos productos, habra que hacer una adaptacion de aquel
instrumental. De esta manera se comprende mejor la dindmica de los cambios en la region,
donde, por lo general, el mayor esfuerzo del cambio tecnoldgico en las firmas se orienta a
emular tecnologias, como en el caso analizado. En este trabajo se adaptaran esas
perspectivas teoricas para analizar el cambio tecnologico en una firma, mas
especificamente cémo se define la adopcion de sistemas de produccion generados en otro
contextos.

Para remediar aquellas debilidades de SCOT y ANT, en este estudio se aplican
también las nociones de ‘trayectoria socio-técnica’ y ‘estilo socio-técnico’.

Una trayectoria socio-técnica (Thomas, 2008) es un proceso de co-construccion de
productos, procesos productivos, organizaciones, instituciones, relaciones usuario-
productor, relaciones problema-solucién, procesos de construccion de “funcionamiento” de
una tecnologia, racionalidades, politicas y estrategias de un actor (firma, institucion de
I+D, universidades, etc.), o, asimismo, de un technological frame determinado. Tomando
como punto de partida un elemento socio-técnico en particular, por ejemplo una tecnologia
(artefacto, proceso, organizacion determinada), una firma, un grupo de I1+D, este concepto
—de naturaleza eminentemente diacronica— permite ordenar relaciones causales entre
elementos heterogéneos en secuencias temporales. La re-construccion de trayectorias
socio-técnicas locales permite superar las limitaciones de enfoques que relacionan de
forma descriptiva y estética, a los “fendbmenos” con sus “entornos” (como es usual en
numerosas formas de analisis deterministas sociales de la tecnologia); y evitar, al mismo
tiempo, la realizacion de “saltos micro-macro” en el andlisis (como suele ocurrir al aplicar
conceptualizaciones evolucionistas 0 neo-schumpeterianas).

El concepto estilo socio-técnico (Thomas, 2008) deriva del de “estilo tecnoldgico”
de Hughes (1983), y puede definirse como una forma relativamente estabilizada de
producir tecnologia y de construir su “funcionamiento”. En tanto herramienta heuristica,
permite realizar descripciones enmarcadas en la concepcidon constructivista de las

trayectorias socio-técnicas. Supone complejos procesos de adecuacion de respuestas
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tecnologicas a concretas y particulares articulaciones socio-técnicas historicamente
situadas. “la adaptacion al entorno culmina en estilo™ (Hughes, 1987. 68).

En conclusion, mediante la operacionalizacidn de los anteriores conceptos se espera
dar cuenta de la dimension social del cambio tecnolégico y de la dimensién tecnoldgica del

cambio social para el estudio del caso Bio Sidus S. A.

1.3. Método y estrategia metodologica

Por método se concibe al “arte de elegir, en las innumerables situaciones que
cualquier investigacion presenta, un camino u otro, evaluando las ramificaciones de cada
eleccion” (Marradi y Piovani, 2002. 40). Pero como es sabido, en los estudios sociales
existen varios tipos de caminos alternativos para desarrollar una investigacion, por lo que
se eligié el que mejor se ajusta a los objetivos planteados y al abordaje teorico
seleccionado.

Como se ha dicho anteriormente, en esta tesis se adoptan en gran parte conceptos del
constructivismo social de la tecnologia y de la teoria actor-red, en este sentido se considera
al conjunto no estandar (Marradi, Archenti y Piovani, 2007), habitualmente denominado
método cualitativo (Vasilachis de Gialdino, 1992 y Denzin y Lincoln, 1994), como el
abordaje metodologico que mejor se adapta al marco teorico. Las formas tipicas de
investigacion de este conjunto, ademas de rechazar los supuestos de la concepcion mas
tradicional de la ciencia y del método, presentan algunas caracteristicas comunes que se
seguiran en esta investigacion. a) contacto directo con los objetos (por lo general sujetos)
de la investigacion —en este caso los integrantes de los grupos sociales relevantes—; b)
preferencia por los problemas micro —en este caso centrados en los procesos concretos de
produccion de conocimientos y tecnologias en la firma—; c) orientacion ideogréfica e
inductiva —la cual serd util para captar las caracteristicas particulares de la trayectoria
socio-técnica de la firma— y d) preferencia por la comprension de significados —en este
estudio a partir del andlisis de las asignaciones de sentido de los grupos sociales relevantes.

En el marco de este método no estandar aqui se adopt6é un disefio de investigacion
interactivo (Geertz, 1976, Lincoln y Guba, 1985 y Maxwell, 1996) que tiene una estructura
interconectada y flexible, en contraposicion a los disefios tradicionales que implican una
secuencia unidireccional de pasos (Grady y Wallston, 1988). Se considera que el disefio
interactivo es el mas adecuado para esta investigacion, la cual tiene un caracter
hermenéutico dado que se focaliza en comprender aspectos simbolicos, como las
atribuciones de sentido, controversias, racionalidades y procesos micro-sociolégicos de

produccion de tecnologias conocimiento-intensivas por los grupos sociales relevantes.
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Por lo tanto, resulto dificil plantear por anticipado y en detalle desde el comienzo de
la investigacion los pasos a seguir y todas las decisiones metodoldgicas que se tomarian.
En este sentido, los objetivos planteados obligaron a ser lo suficientemente flexible para
modificar los planes conforme se fue avanzando en la investigacion.

Se adoptd como estrategia metodoldgica (la cual implica la utilizacion de mas de
una técnica y ocupa una posicién intermedia entre las técnicas y el método) el estudio de
caso. Debido a que ese patron de procedimiento de uso de diversas técnicas como la
entrevista, el analisis de documentos, el muestreo tedrico, etc. es el que mas se adecua a los
objetivos y al marco conceptual que se utiliza. Segun Stake el “estudio de caso es
empatico... tratamos de comprender cdmo ven las cosas los actores, las personas
estudiadas... se intenta preservar las realidades multiples, las visiones diferentes e incluso
contradictorias de lo que sucede” (Stake, 1998. 23). Mediante este abordaje se espera
abordar la complejidad de un caso particular (Stake, 1994). Stake sefiala que estudiamos un
caso cuando tiene un interés especial en si mismo y se trata de relacionar de forma
detallada sus interacciones con el contexto. Dentro de la tipologia que plantea el autor, en
este disefio se realizard un estudio de caso “instrumental” (Stake, 1998). Es decir se plantea
una cuestion a indagar, aqui los procesos sociales de desarrollo y produccion de
tecnologias intensivas en conocimiento en firmas de biotecnologia orientadas a la salud
humana en paises subdesarrollados como la Argentina, y se considera que la misma se
puede entender a partir del estudio de un caso particular, la empresa de biotecnologia Bio
Sidus.

1.4. Técnicas

La estrategia de estudio de caso comprende el uso de diversas técnicas de
investigacion social.?’ En el marco de la operacionalizacién de los conceptos planteados
mas arriba se procedio a la utilizacion de las técnicas de recoleccion de datos, de muestreo
y de analisis que se exponen a continuacion.

Para alcanzar una mayor confiabilidad se realiz6 una triangulacion triangulacion
intra-método o within-method (Denzin, 1970), esta supone la utilizacién de distintos
instrumentos pertenecientes a un mismo método, aqui el conjunto no estandar. El supuesto
basico es que la utilizacion de diversos instrumentos incrementa la confianza en los
resultados obtenidos (Jick, 1979 y Vasilachis, 1992).

% por técnica se entiende un “complejo codificado de normas o procedimientos, reconocido por la
comunidad (en este caso, la comunidad cientifica), que es ensefiable, transmisible, comunicable, y que se
emplea para desarrollar alguna actividad recurrente” (Gallino, 1978. 712).
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En el uso de esta estrategia no se recurrié a una simple acumulacion de tecnicas,
sino a una articulacion de las mismas donde se tratd de lograr que las debilidades de cada

una sean compensadas por las fortalezas de la otra (Jick, 1979).

1.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

La metodologia de trabajo incluyd tanto el andlisis de fuentes primarias como
secundarias. Las principales técnicas de recoleccion de informacion fueron, por un lado, el
andlisis de diversos tipos de documentos. Por otro lado, la entrevista en profundidad a
empleados (y ex-empleados), empresarios, agentes de organismos regulatorios y de

politicas de CyT.

1.4.1.1. Anélisis de documentos

Se obtuvo informacion a partir de diversos documentos. La informacién documental
que se busco, recogio y analizd corresponde fundamentalmente a fuentes primarias,
material documental de caracter numérico, escrito o visual creado contemporaneamente al
periodo analizado. En este estudio se consideraron especialmente articulos cientificos y de
divulgacion, memorias, archivos, registros, notas periodisticas (en diarios y revistas
especializadas), publicidades institucionales y de productos, curriculums vitaes, folletos,
boletines, patentes, actas de reuniones de directorio, balances, informes y estadisticas
oficiales, leyes y expedientes. Producidos segun el caso por. firmas, laboratorios publicos,
universidades, organismos de politicas de CyT, organismos regulatorios, camaras,
asociaciones empresarias, asociaciones de profesionales, sociedades cientificas y bancos.
Este tipo de material documental fue fundamental para reconstruir la dimensién historica
del analisis socioldgico que se realiza en esta tesis.

Se consider6 al material documental como construido socialmente por grupos con
intereses y representaciones particulares. Por lo tanto, se tuvieron en cuenta los posibles
sesgos que se pueden presentar, sobre todo en el uso de fuentes primarias. Se tratd de
controlar la selectividad en la produccién o registro del material documental, fenémeno
que Webb, et al., (1966. 54-87) denominan “depdsito o supervivencia selectiva del
material”, producto de elementos reactivos, intereses, representaciones u otras cuestiones
intervinientes en el proceso de produccion de los documentos. En este sentido, se tuvo en
cuenta el posible “sesgo institucional”, porque cualquier firma o institucion tiende a ocultar
los datos que considera que la perjudican y a difundir los que cree que la favorecen

(Almarcha, et al., 1969). A continuacion algunos ejemplos.
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Siguiendo a Latour (1992), una fuente de informacion fundamental para el tipo de
problemas que interesan abordar en esta tesis fueron los articulos cientificos y de
divulgacién que publicaron los profesionales cientificos que trabajaron en Bio Sidus. A
partir de ellos se obtuvieron datos significativos sobre. lineas de investigacion, métodos y
técnicas utilizados, proveedores, colaboraciones con laboratorios publicos y firmas,
investigaciones clinicas, escalado de la produccidn, rendimientos, técnicas de aprendizaje e
investigadores referentes del campo para los investigadores de la firma. Por lo tanto, al
comienzo del trabajo se le solicito a la firma una lista con las referencias bibliogréficas de
todas las publicaciones de sus empleados. Se inici6 su proceso de busqueda en bibliotecas
como la de la Facultad de Medicina de la UBA, Academia de Medicina, Biblioteca del
Congreso, Sociedad Argentina de Farmacia y Bioquimica Industrial, Colegio de
Farmaceuticos, etc. Posteriormente, a partir del anlisis de los CVs (otra fuente documental
importante) de los profesionales cientificos que trabajaron en la firma se observo que
aquella lista original de trabajos publicados estaba incompleta. Pero las ausencias no eran
aleatorias, faltaban las referencias de los textos de profesionales que se fueron de la
empresa en una situacion conflictiva (Véase Capitulo 3). Otro ejemplo de sesgo producto
del “deposito o supervivencia selectiva del material” se observo en los documentos de
publicidad institucional producidos por la firma donde en ninguno de ellos —tampoco en las
entrevistas a sus actuales miembros— se registra la profunda interaccion que tuvo con una
pyme proveedora de principios activos de origen biolégico durante la década de 1970, que
como se vera mas adelante (Capitulo 2) fue fundamental para el inicio de Bio Sidus.

Por todo lo dicho anteriormente, es que se hizo un uso critico del material
documental, sometiéndolo a evaluacion e interpretacion, teniendo en cuenta el autor,

ambito y contexto de su produccion (Webb et al., 1966).

1.4.1.2. Entrevistas en profundidad

Se realizaron entrevistas a los miembros de los grupos sociales relevantes. El tipo de
entrevista que se considerd mas adecuado fue la estandarizada no programada (Denzin,
1989). Este tipo es el mas adecuado para esta investigacion porque i) se trata de
estandarizar el significado pero a partir de preguntas formuladas en términos familiares al
“mundo de vida” del grupo social relevante bajo estudio; ii) si bien existe un guién de
entrevista, se deja sitio para la expresion de ideas y no se fuerza al respondente a seguir la
lista original de preguntas, porque los integrantes de los grupos sociales relevantes pueden

presentar particularidades que obliguen a adecuarse a ellos.
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Las entrevistas se realizaron a diversos integrantes de los grupos sociales relevantes,

los cuales fueron elegidos de acuerdo a los criterios que siguen.

1.4.2. Técnicas de muestreo
Para la seleccion de los integrantes de los grupos sociales relevantes que se
entrevistd, se utilizaron diversas combinaciones —segun el caso— de los siguientes tipos de
muestreo cualitativo.
- Bola de nieve. el cual comprende la seleccion de casos a partir de las referencias que
dan personas ya contactadas por ser mas accesibles (Marshall y Rossman, 1989. 56). Este
tipo de muestreo se utilizo fundamentalmente al inicio de la investigacion.

- Basado en juicios. se eligio, de acuerdo al criterio de heterogeneidad, la mayor

diversidad posible de personas dentro de cada grupo social relevante. Por ejemplo, en la
eleccion de los empleados de la empresa, se busco en principio tener cuotas por el area de
desempefio, la antigiiedad en el area, el proyecto al que estuviera abocado y la formacion
disciplinar, porque se considera que esos atributos pueden condicionar tanto la
representacion sobre las tecnologias como las practicas orientadas a su construccién. Cabe
aclarar que ademas de seleccionar a empleados actuales de la firma, también se recurrio a
entrevistar a ex-empleados, los cuales comparten, tanto una representacion sobre los
procesos analizados, como asi también algunos atributos y orientaciones diferentes a la de
aquellos.

- Muestreo tedrico. siguiendo a Glaser y Strauss (1967) se procedié también a la

construccion de teoria a partir de los datos recogidos. Por lo tanto, la seleccion de los
entrevistados que integran los grupos sociales relevantes se hizo también en funcion de la
maximizacion de oportunidades “de descubrir variaciones entre los conceptos que hagan
mas densas las categorias entre sus propiedades y dimensiones” (Strauss y Corbin, 2002.
219). Asi, hasta alcanzar la “saturacion de los conceptos” incluidos en el proceso de
asignacion de sentido a las tecnologias bajo estudio. En el proceso mediante el cual la
teoria se va construyendo a partir de la informacion recolectada, se saturaron los conceptos
creados que se fueron probando. De esta manera se pretendié captar los sentidos atribuidos

por los grupos sociales relevantes en el proceso de construccion de tecnologias.
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1.4.3. Técnicas de andlisis de datos

En primer lugar, previamente a proceder a un andlisis exhaustivo de los documentos
y las entrevistas se tratd de evitar errores comunes en su uso como fuentes para la
investigacion social.

En particular, en el analisis documental fue importante identificar el género al que
pertenecia el documento, es decir los convencionalismos del mismo, para asi poder
entender mejor su significado. La interpretacion del documento se hizo a partir de su
contextualizacion, tanto en sus condiciones materiales como sociales de su produccién y de
la audiencia a la que estuvo dirigido (Hodder, 1994). Ademas, se siguio la pauta de Callon,
que indica que lo social se puede leer en las inscripciones que estan presentes en los
intermediarios, lo cual significa que la lectura de los documentos, papers, artefactos e
imégenes no sélo se trataron como fuentes de informacion, sino como intermediarios que
condicionan el tipo de interacciones que pueden desarrollar los actores, posibilitando
algunas acciones y dificultando otras.

En primer lugar, en la tesis se busco realizar un andlisis tanto del caracter diacronico
como sincrdnico de la trayectoria socio-técnica del caso seleccionado. A partir de lo cual la
informacidn que se recolectd a través de los documentos y las entrevistas se organizo
basicamente de dos maneras. Por un lado, se obtuvo informacién referente a los procesos
historicos que tuvieron lugar y que involucran a los desarrollos tecnoldgicos analizados.
Con el objetivo de especificar los cambios en las articulaciones entre los diferentes grupos
protagonistas de la trayectoria socio-técnica de la firma. Ademas, se reconstruyeron las
actividades fundamentales que realiz6 la firma ordenando las mismas temporalmente. De
este modo se elabor6 una cronologia en la cual se destacaron distintos puntos de inflexion
que permitieron distinguir fases en la trayectoria socio-técnica. Por otro lado, se hizo un
analisis transversal del relato cronologico con el objetivo de buscar explicar las practicas
de los diferentes actores, patrones comunes, caracteristicas de la dinamica innovativa,
estilos socio-técnicos, etc. Reconstruyendo de este modo un conjunto de interacciones que
conforma un “tejido sin costuras” entre elementos tecnoldgicos y sociales.

En segundo lugar, la informacion que se recolectd se organizo segun sirviera para
reconstruir las representaciones o las practicas de los grupos sociales vinculados a la
trayectoria socio-técnica de Bio Sidus. Por un lado, los textos fueron procesados como
discursos provenientes de los distintos grupos sociales relevantes, en este sentido se hizo

una inferencia de las creencias, representaciones y significados que atribuian a las

32



tecnologias. En particular con respecto a las entrevistas, se tratd de sortear el “relato
heroico” muy presente entre los cientificos y empresarios —en el que abundan
justificaciones, anacronismos, omisiones hechas desde el lugar social que ocupan en el
presente— en el intento por reconstruir las representaciones que ellos tenian de lo que
estaban haciendo en la firma hace varios afos.

En este sentido John Law (2002) afirma que uno de los principales problemas
metodoldgicos que se observa en los estudios sociales que analizan el desarrollo de nuevos
conocimientos cientificos o nuevas tecnologias es lo que él denomina el “sesgo a favor de
la continuidad” narrativa de las historias. Con esto hace referencia a que los actores
(cientificos, ingenieros, tecnélogos, empresarios, etc.) en sus discursos escritos u orales
presentan una historia candnica sin fisuras. Construyen un mito sobre el origen de los
desarrollos donde se ocultan las alternativas cientificas-tecnoldgicas posibles, actores que
participaron y hechos que serian relevantes para que el analista pueda entender el
fendmonemo en toda su complejidad. Por lo tanto, en esta tesis se buscard reconstruir,
también, aquello que los actores buscan dejar de lado.

El anélisis de las representaciones es Util para reconstruir lo que en términos de
Bijker constituye la dimension semidtica del poder. En este caso, como marco de anélisis
se utilizé de manera libre el procedimiento para generar grounded theory (Glaser y Strauss,
1967). Se recurrio al metodo comparativo constante, el cual en ciertos aspectos es
contrario a las estrategias que validan teorias a partir de la deduccién. Se intent6 seguir,
aunque no de manera estricta, la propuesta original de los autores consistente en.
comparacion de los fragmentos de datos (derivados de documentos y entrevistas) hasta
llegar a la categorizacion inicial; integracion de las categorias y sus propiedades o
dimensiones y delimitacion de las categorias centrales. Asi, se consideraron como punto de
partida los significados atribuidos por los diferentes grupos sociales a los desarrollos
tecnologicos para la elaboracion de los marcos tecnologicos.

Por otro lado, para esta tesis fue fundamental reconstruir las practicas de los
diferentes actores que dieron lugar a la trayectoria socio-técnica de la empresa. Siguiendo
aqui también a Bijker, las précticas de los mismos permiten analizar la dimensién

micropolitica del poder en la construccién de tecnologias.
1.5. Maés alla del caso. extrapolacion razonable y relacion con procesos globales

Las investigaciones denominadas como “cualitativas” que adoptan como estrategia

el estudio de caso habitualmente son criticadas por no disponer de bases sélidas para
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“generalizar” sus resultados y no relacionar el caso con procesos socio-historicos mas
amplios.

En este sentido, cabe aclarar que esta investigacion no se centra solamente en el caso
escogido. Sino que por el contrario, a partir de su analisis se busco explicar fendmenos mas
generales, vinculados a los procesos de construccion social de tecnologias intensivas en
conocimiento Argentina. En este sentido, como se menciond anteriormente, aqui el estudio
de caso es un medio, un instrumento para abordar un problema (Stake, 1998).

Atendiendo a aquellas criticas, en esta tesis se adoptaron dos estrategias. Por un
lado, se buscO la extrapolacion razonable (Sykes, 1991), la cual si bien no tiene la
confianza propia de la generalizacion estadistica, permite en cambio entender, por lo
menos como primer acercamiento, casos similares, es decir, firmas y laboratorios locales
que desarrollan tecnologias intensivas en conocimiento.

Por otro lado, siguiendo la propuesta del método del caso extendido (Burawoy,
1991) se indago en el nivel macro determinaciones concretas de los fendmenos micro que
se analizan. De esta manera, esta investigacion pretende, en la medida de lo posible,
disolver la opcidn dicotomica entre nivel micro o macro. Se examinaron las caracteristicas
particulares que presenta la produccion de tecnologias intensivas en conocimientos en el
sector de la biotecnologia aplicada a la salud en el &mbito local y su relacion con procesos
globales, focalizandose tanto en la insercion que presentan las empresas argentinas en el
mercado farmacéutico internacional, como asi también en la relacion que establecen con
centros de produccion de conocimientos de paises desarrollados, mercados internacionales

y organismos regulatorios de incidencia internacional.

1.6. Periodizacion de la trayectoria socio-técnica de la firma en fases
La trayectoria socio-técnica de la firma se dividio en tres grandes fases.

e Fase 1 (1975-1982). Desarrollo, produccion y comercializacion de
interferon en la Argentina entre la firma de biologicos Inmunoquemia S. A.
y el Instituto de Oncologia Roffo, y la creacion de una unidad interna de
I+D en Sidus.

e Fase 2 (1983-1990). Creacién y conformacién de Bio Sidus como empresa
¢de biotecnologia?

e Fase 3 (1991-2005). Consolidacion como empresa de biotecnologia,

diversificacion y expansion
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Fase 1 (1975-1982). Desarrollo, produccién y comercializacion de interferén en la
Argentina entre la firma de biol6gicos Inmunoquemia S. A. y el Instituto de Oncologia
Roffo, y la creacion de una unidad interna de 1+D en Sidus.

Esta fase se inicia con una breve caracterizacion de la historia de la farmacéutica
Sidus. Posteriormente, para explicar los origenes de Bio Sidus se procede al analisis de la
interaccion a partir de 1975 entre el laboratorio farmacéutico Sidus, una pyme productora
de principios activos de origen bioldgico llamada Inmunoquemia, y el Instituto de
Oncologia “Angel H. Roffo”. Posteriormente se analiza la creacién de la unidad interna de
Sidus, el “Area de Biotecnologia”. Durante esos afios se hicieron las primeras inversiones,
se recluto al personal, se disefiaron los laboratorios, se decidieron las primeras lineas de
desarrollo y comenzd la produccion de interferon a través de cultivo de células. La fase 1
finaliza en 1982 con el acuerdo entre el grupo empresario y los profesionales cientificos
para convertir al &rea interna en una firma del grupo.

Fase 2 (1983-1990). Creacion y conformacion de Bio Sidus como empresa ¢de
biotecnologia?

La fase 2 se inicia con la creacion de Bio Sidus S. A. A partir de 1983 la firma logré
algo de autonomia de la farmacéutica, incorporé mayor nimero de personal, desarroll6
aprendizajes en la tecnologia de ADN recombinante y se hizo reconocida en el ambito
cientifico, clinico, y en organismos de politica cientifica y tecnoldgica. Como se vera, este
fue un periodo de central importancia para la firma, que culmind abruptamente en 1990
cuando se produjo un cambio en las orientaciones tecno-productivas y el alejamiento de
parte del equipo de profesionales que la habia integrado desde sus comienzos.

Fase 3 (1991-2005). Consolidacion como empresa de biotecnologia, diversificacion
y expansion

A principios de la década de 1990 se produjo un gran recambio en la composicién
del grupo de cientificos que habia liderado los desarrollos biotecnoldgicos en la firma. Ese
hecho fue acompafiado de un giro en las lineas de desarrollo y produccion que encaré la
firma durante la década de 1990. A partir de ese momento la empresa se consolidé como
una firma de biotecnologia a partir de la produccion y comercializacién de varias proteinas
recombinantes. Ademas, en los ultimos afios la firma avanzé en el desarrollo de nuevas
tecnologias como las terapias génicas y la clonacion de animales superiores para la

fabricacién de farmacos.
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La caracterizacién de cada fase se organiza de la siguiente forma.
Una primera parte, en la cual se realiza una breve historia de la fase en la que se que
se presentan las siguientes dimensiones de la trayectoria socio-técnica.
- Dinamica socio-cognitiva y desarrollo de productos. se caracterizan las lineas de
investigacion, los aprendizajes logrados y los productos desarrollados.
- Organizacion. se relevan la estructura organizacional explicita e implicita, el estilo
de toma de decisiones y las caracteristicas del personal incorporado.
- Red tecno-econémica. se presentan las interacciones con proveedores, laboratorios
publicos de I+D, otras firmas, organismos de politica CyT, organismos regulatorios
y clientes.
Una segunda parte, en la que se realiza un primer analisis de la fase que servira

para construir las conclusiones finales de la tesis.
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