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5. Conclusiones

Esta tesis se inicié con la pregunta sobre como fue posible el desarrollo de
tecnologias intensivas en conocimiento en el ambito de la biotecnologia aplicada a la
salud humana en un pais subdesarrollado como Argentina. A lo largo del trabajo se han
desarrollado diversas explicaciones de como la empresa analizada pudo producir
tecnologias conocimiento-intensivas. Aqui se retoma esa pregunta inicial y se la
responde a partir de las evidencias encontradas. Por lo tanto, la primer parte del capitulo
se centra en el concepto de estilo socio-técnico, es decir, se identifican los patrones, las
regularidades y las formas de proceder propias de la firma.

Al intentar responder aquella pregunta se pusieron en evidencia los limites y
potencialidades de las herramientas conceptuales utilizadas. Por lo tanto, en la segunda
parte se realizan algunas reflexiones sobre los enfoques tedricos utilizados en la tesis.
constructivismo social de la tecnologia, teoria del actor-red y economia evolucionista.
En particular se efectia un balance de cada una de esas perspectivas y de la
complementacién de las mismas para analizar el tipo de problemas abordados en esta

tesis.

5.1. Conclusiones sobre el caso. estilo socio-técnico de la firma

5.1.1. La construccién de un punto de pasaje obligatorio

Se examind (en la primer fase) cdmo Sidus logré pasar de ser un simple
comprador de un insumo bioldgico a constituirse con Bio Sidus en un punto de pasaje
obligatorio de la red de produccion de interferon. En otros términos, se intentd develar
como logro apropiarse de la red que habian generado el Instituto Roffo y la empresa
Inmunoguemia en la década de 1970.

Por un lado, se analiz6 a un grupo de investigacion de un centro publico, el
Instituto Roffo, que en forma sostenida en el tiempo habia erigido al interferobn como
una de sus lineas privilegiadas de investigacion, hecho que lo dotaba de una importante
acumulacién en cuanto a las destrezas poseidas para el desarrollo de un sistema de
produccion, asi como su empleo en investigaciones clinicas. En particular una

investigadora de CONICET con importantes relaciones en el exterior obtenia insumos,
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muestras y conocimientos que circulaban entre un pequefio grupo de especialistas en los
estudios sobre el interferdn.

Por otro lado, se analiz6 la trayectoria de una pequefia empresa del sector
farmacéutico, Inmunoquemia, cuyos directivos tenian una doble pertenencia a los
ambitos académico e industrial, y que se habian abocado al desarrollo y produccion de
principios activos de origen biologico. El primero de estos rasgos le otorgaba contactos
y un gran conocimiento de desarrollos cientificos realizados en centros publicos
susceptibles de ser introducidos al mercado. Asimismo, la proveia de una red de
relaciones que facilitaba el desarrollo de algunas de las fases implicadas en los procesos
de produccion, tales como investigaciones clinicas y provision de insumos.

Posteriormente se analizd la relacion que mantuvieron el Instituto Roffo e
Inmunoquemia, producto de la cual esta Gltima pudo venderle a Sidus interferon durante
los ultimos afios de la década de 1970.

A continuacion se mostr6 como Sidus aprovecho tanto los conflictos entre la
pequefia empresa y el instituto pablico, como asi también los limites que enfrentaban
para expandir tanto la produccién como asi también la comercializacion del interferén.

La escasez de experiencias de interaccion entre los sectores publico y privado
local, asi como la ausencia de marcos regulatorios e institucionales que estimularan este
tipo de relaciones otorgaron cierto caracter espontaneo a la interacciéon que, si por un
lado favorecio que esta pudiera concretarse, por otro lado fue la fuente de conflictos
posteriores. De este modo, cuando el interferdn se convirtid en la gran esperanza contra
el cancer y se cifraron grandes expectativas en torno a su rendimiento econémico,
ambigledades en torno a la apropiacion de los beneficios y el know-how generado, entre
otras cuestiones, ofrecieron grandes margenes de libertad a los actores e instituciones
involucrados y la expulsion de la investigadora del sistema cientifico.

El Instituto Roffo no pudo continuar porque la investigadora que habia
promovido la relacion con la firma y la que tenia el mayor conocimiento sobre la
produccion de la droga dejo abruptamente su carrera académica.

Inmunoquemia debio enfrentar barreras altas para continuar en el mercado del
interferon. Cuestiones como el bajo capital y financiamiento del que disponia, la
ausencia de una red de comercializacion y la capacidad de Sidus para cooptar parte de
sus recursos humanos, conspiraron contra las posibilidades de competir en el mercado

del interferon.
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La captacion de recursos humanos fue el mecanismo de Sidus para apropiarse de
la red de produccion de interferén en Argentina, llevar asi adelante sus intereses. En este
sentido, se puede decir que la relacion entre Sidus e Inmunoquemia fue analoga a la
existente entre las grandes farmacéuticas y las Nuevas Firmas de Biotecnologia (NFB)
en Estados Unidos. Sidus hizo pesar en la red su mayor capital, su estructura para la
comercializacién y su capacidad de marketing. Asi, progresivamente pasé a constituirse
en un punto de pasaje obligatorio de la produccién de interferén en Argentina.

En el andlisis de la segunda fase, cuando se intent6 abrir “la caja negra” de las
interacciones de Bio Sidus, se observd que esta no actué como un ente homogéneo y
vertical, sino que existieron tensiones, disputas, intereses entre diferentes grupos
internos de la firma que tuvieron consecuencias importantes en las redes que genero y
mantuvo la firma. Estas luchas por acumular poder, lejos de perjudicarla, durante varios
afios ayudaron al desenvolvimiento de las redes que construyo.

El andlisis en términos de marcos tecnologicos encontré fundamentalmente dos
grupos sociales relevantes en la firma, los celulares y los moleculares, los cuales
significaban de diferente manera las tecnologias utilizadas y las drogas que producian.
Ademéas dominaban diferentes técnicas de produccion de proteinas, poseian distintas
orientaciones ideoldgicas y, manifestaban en sus practicas y discursos una divergencia
sobre el tipo de empresa que aspiraban construir.

Mientras que el capital de los celulares era su protagonismo en la produccién de
interferén por cultivo de células, los moleculares, al no participar directamente de ella,
buscaban fortalecer su posicion a través de la generacion de interacciones con
personalidades e instituciones tanto de orden cientifico como no cientifico.

Los celulares se limitaron a enrolar grupos que eran Utiles para complementar
actividades vinculadas a la produccion y comercializacion del interferdn leucocitario.
En cambio los moleculares enrolaron una mayor cantidad de actores de origen
heterogéneo. Por un lado, sumaron nodos con el objetivo de mejorar el desarrollo tanto
de las proteinas como de los diagndsticos producidas por recombinacion de ADN. Por
otro lado, se propusieron sumar a actores que podrian realizar algin aporte financiero o
que brindaran algln respaldo de orden “politico” para la construccion de un nuevo
mercado. Los moleculares no solo buscaban sostén en organismos de politica de ciencia
y tecnologia con el fin obtener recursos financieros para avanzar en la produccion de los
biofarmacos. También pretendian sumar a actores sobresalientes del &mbito industrial

para intentar convencer al grupo empresario de fortalecer definitivamente el sistema de
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produccion de proteinas por recombinacién de ADN impulsado por el Laboratorio de
Ingenieria Genética y convertirse definitivamente asi en una empresa de biotecnologia,
cuestion que estaba en disputa con el Laboratorio de Produccion de interferon hasta bien
avanzada la década de 1980.

Tanto su ideologia tecno-nacionalista como el dominio de la tecnologia de
recombinacion de ADN les brindaban la posibilidad construir una red amplia y con
actores de peso.

El grupo empresario en este sentido “dejaba hacer” a los moleculares porque los
vinculos que establecian mejoraban la imagen de la firma como laboratorio
farmaceéutico nacional que “hacia ciencia” en la “frontera del conocimiento” en una
especialidad novedosa como la biologia molecular.

Posteriormente, a partir de la tercera fase, se observdé como Bio Sidus tuvo la
virtud de enrolar a actores muy heterogéneos. Logré sumar nodos para desarrollar
actividades de 1+D+1 que exigian capacidades con las que no contaba. En este sentido
incorpor6é empresas intensivas en conocimiento del exterior, centros de investigacion de
diferentes especialidades, en su mayoria locales (de la UBA y CONICET), Sanatorios y
Universidades Privadas.

A partir del lanzamiento de siete proteinas al mercado, Bio Sidus fortalecid su
red de distribucion de drogas tanto a nivel local como a través de licenciatarias en
América latina y Asia.

Por otro lado, la comercializacion de las proteinas y el desarrollo de nuevos
productos intensivos en conocimiento condujo a la firma a relacionarse también con
organismos regulatorios y de propiedad intelectual locales y del exterior. Ademas se
analizo finalmente como se afianzé la relacion con las agencias de financiamiento de la

I+D+1 estatales nacionales.

5.1.2. Disminucién del riesgo por interaccion

Se han registrado en la trayectoria socio-técnica de la firma situaciones donde
previamente a la realizacion de un cambio tecnoldgico se efectud un proceso profundo
de interaccion que resultd en una disminucion notable del riesgo tanto econémico como
tecnoldgico que se enfrento.

Esto se produjo en diferentes momentos analizados en esta investigacion, en el

periodo anterior a la conformacion del Area de Biotecnologia, durante la existencia de
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la misma y con posterioridad a la creacion de Bio Sidus. Las interacciones fueron con
empresas, laboratorios o grupos de investigacion.

En este sentido, en particular se analiz6 como los duefios de Sidus convirtieron
en 1980 a un proveedor de un insumo bioldgico en una seccién interna de 1+D que
posteriormente liderd el proceso de construccion de la firma de biotecnologia. Durante
la primera fase, cuando se reconstruyé el desarrollo del interferon en la Argentina, se
observo como el riesgo méas grande tanto en términos cientificos, como tecnol6gicos y
economicos, lo enfrentd primero el Instituto Roffo y posteriormente la firma de
biol6gicos Inmunoquemia.

Ademas, se encontr6 que la interaccion con la empresa proveedora que
desarrollaba principios activos bioldgicos fue mas importante que las caracteristicas
propias de Sidus para explicar el inicio del Area de Biotecnologia. La interaccion fue
intensa. intercambio de productos, informacién, demandas, autorizaciones de
productos, viajes de negocios Yy visitas regulares a la planta de Inmunoquemia. A partir
de ello los directivos de Sidus conocieron los detalles de la produccién de biolégicos en
general, como asi también del mercado de interferén en particular. Ademas de algunos
problemas de la relacion entre cientificos y empresarios, la alta visibilidad de los
cientificos en el mercado farmacéutico, entre otras cuestiones.

Finalmente, esa interaccion progresé hacia la incorporacion de parte del personal
de Inmunoquemia que tenia una experiencia clave en la produccion, control de calidad y
comercializacion de bioldgicos (incluido el interferon). Lo cual fue fundamental para la
creacion del Area de Biotecnologia y de Bio Sidus. Esto representd una gran
disminucion en el riesgo que enfrentd Sidus al intentar producir interferon. El Instituto
Roffo junto a Inmunoquemia ya habian enfrentado los riesgos mas grandes, lo que
realiz6 Sidus fue la puesta a punto del sistema, tratando de mejorar la pureza y la
productividad de la droga.

Las interacciones clave antes de iniciar un cambio tecnoldgico importante se
produjeron también mas alla de las fronteras del pais. Tal fue el caso de la relacion que
entablé en 1987 Bio Sidus con la firma Elanex Pharmaceuticals de Estados Unidos, la
cual era una de las pocas en el mundo que dominaban el sistema de produccién de
eritropoyetina. La interaccion incluyé estadias de profesionales de la empresa argentina
en Elanex, la compra de insumos y del producto (sin purificar), entre otras actividades.
El conocimiento adquirido durante el intercambio fue de tal magnitud que Bio Sidus

decidié encarar la produccion del principio activo en la propia planta, a pesar de que
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habia otras drogas en carpeta de menor complejidad tecnologica. Esta relacion, junto
por supuesto a las capacidades ya acumuladas en ingenieria genética durante siete afios,
le permitid en el corto plazo de un afio vender primero y después producir eritropoyetina
en su propia planta, entrando asi al mercado argentino al mismo tiempo que las firmas

multinacionales, lo cual es fundamental en ese mercado.

5.1.3. El oximoron. Innovacion conservadora

Es interesante resaltar que no estamos ante un caso donde el grupo empresario
identificd una “ventana de oportunidad”, es decir el sector de la biotecnologia aplicada a
la salud humana, y luego decidié invertir todo su capital y esfuerzo en ese
emprendimiento arriesgando el patrimonio acumulado durante varias deécadas. La
actitud precavida por parte del grupo empresario se pudo constatar en varios pasajes de
esta investigacion.

En primer lugar, en el comienzo del emprendimiento, cuando se cred el Area de
Biotecnologia, de los seis profesionales contratados, solo uno fue empleado de manera
full time. El resto fue contratado a tiempo parcial o0 como personal asesor. Con el paso
de los afios, cuando fueron mejorando las ventas de interferén y la seccion interna de la
firma se fue consolidando, todo el personal profesional gradualmente fue siendo
contratado a tiempo completo.

En segundo lugar, cuando inicio las actividades el Area de Biotecnologia, lo
hace en un sector que estaba en desuso de la planta de produccion de drogas de origen
quimico ubicada en Bernal. Es decir que Sidus no realiz6 una alta inversion en adquirir
nuevas instalaciones. La decision de adquirir otra propiedad donde se ubicaria Bio Sidus
y construir laboratorios apropiados para las actividades de la firma de biotecnologia se
produjo varios afos después, y por la confluencia de varios elementos que han sido
explicados. tensiones entre los profesionales de Bio Sidus y los gerentes de Sidus; la
presion de los moleculares por tener laboratorios en Capital Federal, la obtencion de un
crédito del Banco de la Provincia de Buenos Aires, entre otros.

En tercer lugar, la constitucion de Bio Sidus como firma independiente de Sidus
fue un proceso progresivo que llevo varios afios. En un principio, Sidus comienza
comprando un insumo bioldgico a una firma proveedora. Posteriormente convierte a ese
proveedor en parte de su grupo de I+D, dando origen al Area de Biotecnologia. Después
de tres afios la misma se transforma en una firma del grupo. Pero la nueva empresa

seguia dependiendo en gran parte de Sidus. Utilizaba sus &reas de compras,
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administracion contable, ventas, direccion de personal, entre otras. Recién al final de la
década de 1980, cuando comienza a comercializar eritropoyetina e interferén
recombinante Bio Sidus crea esas areas e incorpora personal propio para desempefarse
en las mismas, logrando asi una mayor autonomia de Sidus. Es decir que el dominio de
los aspectos financieros como costos, ventas y facturacion quedaron durante la década
de 1980 bajo el ambito de la empresa farmoquimica.

Ademas se analizé como durante una década el empresario mantuvo dos lineas
internas de desarrollo, una que correspondia a la biologia celular y otra a la biologia
molecular, porque la primera si bien no correspondia a la moderna biotecnologia le
brindaba ingresos que utilizaba para financiar la segunda.

El grupo empresario no “aposté todo” a la biotecnologia desde un comienzo y se
reconvirtio totalmente orientdndose hacia ese nuevo sector industrial. Mantuvo a una
subordinada a la otra. Si eventualmente Bio Sidus fracasaba, Sidus podria haber
continuado en el mercado.

Finalmente, en la tercera fase, producto del andlisis de los balances de la firma se
aprecia que el porcentaje promedio de gasto en 1+D+1 sobre ventas entre 1990 y el 2005
fue del 5%, una cifra muy inferior a las multinacionales biofarmacéuticas, que rondan el
25%. Ademas, gran parte del monto invertido correspondié a financiamiento de la
ANPCyT.

Para resumir, el grupo empresario fue construyendo como “mesetas de garantia”.
Los cambios eran escalonados y graduales, donde las inversiones no eran muy
arriesgadas y donde Sidus no quedaba afectada si el nuevo emprendimiento no

prosperaba.

5.1.4. Conversion de prestigio académico en capacidad tecno-productiva,
vinculacion politica y recurso econémico.

La firma realiz6 un conjunto de practicas y procesos simbdlicos mediante los
cuales se utilizaba el significativo reconocimiento cientifico de su personal profesional
para demostrar ante otros actores externos alguna capacidad tecnoldgica y productiva
que no era comun en el medio empresario local. Esto le permitia a Bio Sidus sumar
nodos fundamentalmente no cientificos a la red, y todo eso terminaba redituando en
alguna clase de beneficio econémico para el grupo empresario.

Este proceso se observd notoriamente cuando se analizaron los articulos

publicados por el personal profesional en revistas de la industria farmacéutica y las
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visitas de cientificos a la planta que eran difundidas en las revistas de medicina y de la
industria. También eran muy promocionados en esas revistas los innumerables premios
a la innovacion, nacionales e internacionales, que adquirid la firma a lo largo de su
historia como reconocimiento a sus desarrollos tecnolégicos.

El grupo empresario, a través de la promocion de diversas actividades de orden
“cientifico”, trato de convertir el prestigio de sus miembros especializados en ingenieria
genética, y los ensayos para el desarrollo de interferon recombinante en reconocimiento
para todo el grupo de empresas. Esta estrategia de marketing era frecuentemente
utilizada por la firma y se cristalizaba en. las visitas al interior del pais donde brindaban
conferencias el personal del Laboratorio de Ingenieria Genética, publicaciones de
articulos de sus cientificos en revistas de medicina (sobre todo en la fase 1y 2) y de
farmacia, publicidades en varios tipos de revistas, y conferencias en congresos. A través
de esta estrategia se logro, presumiblemente, mejorar las ventas de los productos
tradicionales de origen farmoquimico y la realizacion de convenios comerciales de
representacion de productos de firmas multinacionales interesadas en negociar con
empresas “innovadoras” locales.

Esta situacion se retroalimentaba a partir del imperativo que se habian planteado
los moleculares de buscar aliados en el exterior de la firma para fortalecer su posicion
frente a los celulares. A su vez esto era posible porque la tecnologia de recombinacion
de ADN que utilizaban ellos les permitia construir redes con actores muy heterogéneos,
como gestores de ciencia y tecnologia, directores de bancos, funcionarios de agencias
regulatorias, tecnologos interesados en interaccionar con uno de los pocos grupos del
pais que estaba utilizando técnicas de la ingenieria genética de reciente difusion en
paises desarrollados y sobre una droga que podia llegar a terminar con el flagelo del
cancer. Tal es asi que la relacion profunda que construy6 Bio Sidus con CONICET, el
Programa Nacional de Biotecnologia, la Asociacion Argentina para el Desarrollo
Tecnologico (ADEST), el Banco de la Provincia de Buenos Aires, la UBA y
laboratorios del pais y del exterior, fue a partir de las gestiones iniciadas por los
moleculares, y esos vinculos le permitieron a la firma de biotecnologia obtener créditos,
personal profesional, financiamiento para sus investigaciones, capacitaciones, etc.

Uno de los aspectos mas significativos de la gestion de la firma se encuentra en la
capacidad de movilizar, simultaneamente, diversas formas de capital. simbdlico (el
prestigio la primera firma en clonar bovinos en América latina), cognitivo (la capacidad

de resolver problemas complejos en biotecnologia), sociales (la capacidad de articular
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equipos de trabajo de diferentes disciplinas e instituciones), y obviamente, econdmicos
(la capacidad para obtener financiamiento, patentes, etc.).

En sintesis, la firma consiguié generar y estabilizar un mecanismo de conversion
de prestigio en relaciones, relaciones en interacciones, interacciones en resignificacion
de proyectos, resignificacion en apropiacion, y apropiacion en capitales (conocimientos,
capacidades de gerenciamiento, patentes, acceso a fuentes de financiamiento, y

finalmente prestigio).

5.1.5. Tecno-nacionalismo en la firma

El trabajo clasico de Adler (1987) muestra que la sola referencia a los factores
“estructurales” no puede explicar el surgimiento de proyectos tecnoldgicos autbnomos
en los paises subdesarrollados. Su hipoétesis es precisamente que la ideologia tecno-
nacionalista de algunos grupos en el interior de instituciones estatales (por ejemplo el
sector nuclear) fue determinante en la viabilidad de varios proyectos tecnolégicos*®.

En el presente trabajo se pueden complementar algunas teorizaciones de Adler,
porque se observa que el tecno-nacionalismo no es exclusivo de las empresas estatales,
sino que también estuvo presente en empresas de capitales privados nacionales donde se
desempefiaban cientificos que compartian esa ideologia. Se mostré que los moleculares
tenian una ideologia tecno-nacionalista. Esto se observo a través de sus relaciones con
tecndlogos y funcionarios con ideas desarrollistas, en sus escritos de divulgacion y en
sus practicas.

El compartir ideas sabatianas como la de “Fabricas de tecnologia” les permitia a
los moleculares relacionarse con destacadas figuras del &mbito estatal y cientifico e
influir en el disefio de politicas de ciencia y tecnologia que traian beneficios para la
firma. Los aspectos ideologicos tuvieron impacto en la economia de la firma, tal como
se registrd, el hecho de que Diaz y Zorzopulos compartieran ambitos de sociabilidad e
ideas con Aldo Ferrer fue fundamental para obtener un crédito que les permitid
construir una nueva sede. Ademas, la creencia de los moleculares de estar creando una

“Fabrica de Biotecnologia” los alentaba a entablar relaciones con actores “no
cientificos”, expertos en politicas regulatorias, gestores de politicas de ciencia y
tecnologia, economistas y agentes de marketing. La necesidad de que los laboratorios de

investigacion adquirieran —ademas de conocimientos cientificos— capacidades propias

198 Versino (2006) también utiliza ese referencial tedrico para analizar la firma INVAP S. E.
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de esos otros actores era uno de los lineamientos de politica méas significativos de
Sabato.

A su vez el elemento ideoldgico fue fundamental en la resolucidn del conflicto
entre los grupos. Como se pudo apreciar, la ideologia denominada “pragmatismo de
mercado” de los celulares, afin a la del grupo empresario peso finalmente méas en la
continuidad de ellos en la firma que los saberes, técnicas y métodos que dominaban. Y
es uno de los elementos que explica la paradoja de que el grupo empresario alejara de la
firma a los moleculares, justo en el momento en que adopta decididamente el sistema de
produccion por recombinacion de ADN.

Finalmente se observo que el tecnonacionalismo de alguna manera también esta
presente en la Gltima fase, y en ese sentido se puede interpretar las investigaciones

conjuntas de Bio Sidus con el Instituto Antartico Argentino.

5.1.6. La paradoja. se impone el marco tecnolégico del grupo desplazado

El andlisis en términos de marcos tecnoldgicos permitié encontrar que luego de
un periodo casi 10 afios donde se registré un aumento de la flexibilidad interpretativa
sobre el método que funcionaba mejor para producir proteinas en la firma, el cultivo de
células o la recombinacion de ADN, se llegd a un momento de disminucion de la
flexibilidad interpretativa y a una clausura hacia fines de 1980 en el que se impone un
unico marco tecnoldgico. Pero llamativamente, sin el grupo que trataba de fijar los
sentidos positivos sobre el funcionamiento de ese proceso productivo.

Es decir que, paraddjicamente, se impuso el marco tecnologico de los que fueron
apartados de la firma. Mientras triunfa una tecnologia (recombinacién de ADN), se
desplaza a los sustentadores de la misma (los moleculares). Se fija el sentido sin el
grupo social que habia desplegado una serie de micropoliticas y operaciones semidticas
para sustentarlo. Hubo un “empate” durante toda una década porque ninguno de los dos
grupos tuvo el poder suficiente para imponer su marco tecnoldgico. La definicion de la
controversia dependié del tercero, el grupo empresario. Pero la disputa fue durante casi
una década beneficiosa para la firma, simplificadamente, mientras los celulares
mantenian la produccion, los moleculares generaban conocimientos que eran utilizados
para aumentar la red de la firma. Llegé un momento en que el nivel de enfrentamientos
problematizé la continuidad de ambos grupos.

Una de las condiciones que posibilitaron esa forma de resolucion de la

controversia fue que los celulares pudieron durante una década acumular capacidades en
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el dominio de las técnicas de la ingenieria genetica a partir de la interaccion permanente
con los moleculares, dado que, como se observo, también existieron relaciones de
cooperacion entre los grupos. La firma pudo prescindir de los moleculares cuando los
celulares estuvieron en condiciones de emplear la recombinacion de ADN. Y si no
tenian el total manejo de dichas técnicas sabian qué capacidades demandar de los
profesionales que podrian reemplazar a los especialistas en biologia molecular para
continuar esa linea tecno-productiva.

Hacia fines de la década de 1980, tanto el grupo de los que estaban en el marco
tecnoldgico del cultivo de células como el grupo empresario coincidieron en atribuir el
mismo sentido positivo a la recombinacién de ADN como el mejor método para
producir proteinas. La clausura se acelerd a partir de la introduccién en el pais de las
proteinas producidas por esa técnica por firmas multinacionales y el lanzamiento de la

eritropoyetina recombinante en el mercado argentino por Bio Sidus en 1990.

5.1.7. Dinamica socio-cognitiva y aprendizajes

Las vias de aprendizaje que se utilizaron en el Area de Biotecnologia y
posteriormente en Bio Sidus fueron multiples. lectura de literatura especializada y
patentes, viajes a congresos, visitas a laboratorios, asesorias de expertos internacionales
y nacionales, convenios con centros de investigacion, contratos de investigacion
conjunta con empresas y learning by doing a partir de pruebas y experimentaciones in
house.

Durante el periodo inicial -de unidad interna de Sidus- fue fundamental el dominio
que tenian sus profesionales de conocimientos adquiridos en su formacion universitaria
de grado en Argentina y de postgrado en el exterior, complementada en algunos casos
por el paso por laboratorios publicos del pais, de reconocido prestigio.

También se pudo constatar que jugd un rol importante la experiencia de trabajo con
que contaban algunos de sus profesionales en una pyme emprendedora, productora de
bioldgicos (algunos de los cuales ya existian en el mercado y otros que se constituyeron
en nuevos productos a nivel mundial).

Tanto la formacion en el exterior como el paso por laboratorios publicos no sélo
les proporciond habilidades, capacidades, informacion, sino las bases para la
generacion de redes personales y el acceso a canales institucionales que permitieron a
los miembros de Bio Sidus acceder a insumos, informacién de primera mano de

desarrollos recientes e informes de circulacion restringida.
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Algunos de los contactos locales, por ejemplo, ayudaron a conseguir insumos
como los leucocitos para la produccion de interferon por cultivo de células. Los
contactos en el exterior facilitaban informacion bajo diferentes formatos o recibian
profesionales visitantes de Bio Sidus para su especializacion en técnicas bioldgicas o de
biotecnologia. Cuando esa relacion se consideraba estratégica, algunos investigadores
del exterior, la mayoria argentinos, eran contratados por Bio Sidus para el
asesoramiento en el desarrollo o escalado de algin producto.

La lectura de papers fue esencial en el inicio de los desarrollos y en la busqueda
de soluciones tecnoldgicas adecuadas para resolver diversos problemas en el escalado
de los productos, tanto de los bioldgicos como de los biotecnolégicos. En este sentido,
la creacion de una importante biblioteca en el predio de la empresa conformada a partir
de la suscripcion a las principales revistas cientificas y de la industria farmacéutica o
quimica resulté de gran provecho durante todo el periodo analizado.

Entre los caminos para llegar a resolver problemas cognitivos y tecnolédgicos en
vistas a obtener un producto se incluyeron importantes procesos de learning by copying
de otras firmas y de laboratorios publicos nacionales y del exterior.

En particular se destaca que durante la segunda fase fue fundamental la relacién
permanente entre médicos de Sidus, personal profesional de Bio Sidus e investigadores
de centros publicos, para el desarrollo de investigaciones clinicas donde se estudiaban
diversos aspectos de la terapéutica con interferon y eritropoyetina.

Es necesario situar las caracteristicas de la dindmica cognitiva en la firma en el
contexto historico en que se produjeron. La farmacéutica Sidus comenzd los desarrollos
en biotecnologia durante 1980, un momento del estado del conocimiento de la
biotecnologia donde las “barreras a la entrada” no eran tan altas —como en la
actualidad- y donde el conocimiento sobre ese naciente campo circulaba con un grado
de libertad que no se encontrd en las siguientes décadas.

El Laboratorio de Ingenieria Genética tendia a iniciar desarrollos a partir del
imperativo que se planteaban sus miembros de intentar dominar las técnicas de reciente
uso en firmas de biotecnologia y centros de investigacion de paises desarrollados.
Primero los profesionales trataban de replicar una tecnologia por el hecho de ser “de
punta” en biotecnologia, después comenzaban a tratar de encontrarle una aplicacion.
Esta motivacion por dominar tecnologias también se encontrd mas recientemente en el
personal del area de desarrollo de la firma, cuando fueron entrevistados sobre el

proyecto de clonado y transgénesis de animales.
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La construccion de la agenda de generacion de conocimientos y desarrollos no
estuvo gobernada en las primeras fases prioritariamente por un criterio empresarial. Esto
se hizo evidente en la segunda fase, donde las lineas de desarrollo sobre kit diagndsticos
en la mayoria de las ocasiones surgian como derivaciones cognitivas de las lineas
principales sobre produccion de interferon via leucocitos o ADN recombinante. Por
ejemplo kits a partir de la construccion de sondas de ADN.

En la primera mitad de la década de 1990 también hay fuertes aprendizajes a
partir de ensayo y error en la propia planta, complementados con el asesoramiento
externo de investigadores de renombre. Eso condujo al lanzamiento de siete proteinas
en pocos afos. Hacia fines de la década de 1990 la firma se abre mas y se vincula con
centros publicos y empresas para poder enfrentar el desarrollo de nuevas tecnologias

sobre campos del conocimiento que no dominaba.

5.1.8. ¢ Empresa o laboratorio de investigacion?

Durante las dos primeras fases analizadas se observaron determinadas
caracteristicas en el funcionamiento de la experiencia del Area de Biotecnologia y de
Bio Sidus que definen a un laboratorio de investigacion.

En primer lugar, hasta muy avanzada la década de 1980 la firma no conto con
profesionales que se desempefiaran en el area administrativa, contable y financiera.

En segundo lugar, las planificaciones y cronogramas se realizaron con tiempos y
plazos muy flexibles que se iban extendiendo en funcion de las derivaciones de los
hallazgos.

En tercer lugar, en la consideracion de la decision de crear la nueva unidad
interna en la firma no se realiz6 un plan de negocios. Asi como tampoco existié durante
el periodo inicial la necesidad de disefiar un organigrama formal.

En cuarto lugar, para los moleculares trabajar sobre una droga como el interferon
los ubicaba en una “especialidad emergente”, en un tema caliente de investigacion, que
les permitiria publicar en revistas cientificas de relevancia

Finalmente, los becarios que ingresaban a trabajar en la firma no realizaban
contratos de confidencialidad para resguardar el secreto de los conocimientos
generados.

Esta trayectoria no era inusual en este sector. las primeras empresas

biotecnolégicas de Estados Unidos buscaron especificamente reproducir una
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plataforma de trabajo que minimizara las diferencias culturales entre empresa y
universidad (Rabinow, 1996).

Se puede afirmar que recién a partir del lanzamiento de la eritropoyetina, lo cual
coincidié con el desplazamiento de los moleculares y el consiguiente cambio en la
direccion ejecutiva, convergen procesos socio-técnicos en la definicion de una empresa
de biotecnologia. La eleccion de este camino se cristalizé6 fundamentalmente en los
cambios en el organigrama de la firma. A partir de 1990 asistimos a la creacion de
nuevas gerencias y jefaturas méas propias de una empresa biofarmacéutica como
Produccion, Control de Calidad, Aseguramiento de Calidad, Validaciones, Investigacion
Clinica, Desarrollo Comercial, Propiedad Intelectual, ademas del crecimiento de la

Gerencia de Desarrollo, dividida en Desarrollo Productivo y Tecnolégico.

5.1.9. Abriendo la “caja negra” de las interacciones
El andlisis de los diferentes tipos de vinculos que establecid la empresa para
desarrollar proyectos de 1+D permite abrir la caja negra de las interacciones.

La interaccion con diferentes actores y elementos heterogéneos ha permitido a la
firma generar un proceso de aprendizaje (aprendizaje por interaccién) y acumulacion
de capacidades de diverso orden. Por un lado, se verifica una apropiacion de
capacidades y conocimientos tecnoldgicos (bajo la forma de know how y de patentes).
Pero también es posible registrar la acumulacion de capacidades de organizacion de
recursos humanos, del trazado de redes de investigacion y de negociacion con
instituciones de financiamiento de 1+D y organismos regulatorios.

En general, la literatura sobre aprendizajes considera el proceso de acumulacién
de manera lineal y progresiva. Sin embargo al analizar la trayectoria socio-técnica de la
firma es posible registrar procesos no lineales en los cuales algunos aprendizajes
(generados como soluciones especificas de problemas anteriores) se convierten en
nuevos problemas a medida que cambia la dindmica organizacional. Esto es claro en el
caso uso de animales como biorreactores, en el cual algunos de los actores, vinculos y
conocimientos acumulados durante la primera etapa debieron ser desacumulados en la
segunda etapa del proyecto. De esta forma, capacidades previamente acumuladas en

algunos casos fueron dejadas de lado y en otros casos fueron resignificadas.
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5.1.10. ¢Bio Sidus es el resultado de las politicas publicas de promocion de la
cienciay la tecnologia?

Finalmente, se aborda en esta seccion de qué forma las politicas publicas de
ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) de la Argentina incidieron en los procesos de
construccion social de las tecnologias bajo analisis.

Se plantea la siguiente cuestion, ;se puede entender la trayectoria socio-técnica
de Bio Sidus como el producto directo y lineal de las politicas publicas de promocion de
la CTI? Esta pregunta se responde mejor si partimos en dos el periodo analizado. década
de 1980 (fase 1y 2) y entre 1990-2005 (fase 3).

Fase 1y 2. década de 1980

Por un lado, como se ha visto, durante la década de 1980 hubo politicas publicas
explicitas de promocion del sector biotecnoldgico, fundamentalmente cristalizadas en el
Programa Nacional de Biotecnologia (PNB). Por otro lado, tenemos una firma de
biotecnologia de capitales argentinos creada en esos afios que desarrolla e intenta
producir biofarmacos.

Sin embargo, lo mas destacable es que las politicas explicitas de promocién del
sector ejecutadas a través del Programa Nacional de Biotecnologia no tuvieron una
presencia importante en la trayectoria socio-técnica de Bio Sidus. Lo poco que recibio
de ese programa fue mas por las caracteristicas pro-activas del actor que por virtud de la
politica. Es decir que los integrantes de Bio Sidus “fueron a buscar a las politicas”, se
interesaron activamente, incluso algunos moleculares participaron de la elaboracion de
lineas de financiamiento del PNB. Asi y todo, fue poco significativa la ayuda recibida
del PNB. Fundamentalmente porque este estuvo concebido desde un marco conceptual
ofertista de las politicas de ciencia y tecnologia. De esta manera estuvo mas orientado a
fomentar la produccién de conocimientos basicos en la esfera académica, antes que
desarrollos aplicados a la industria local.

Por otro lado, el Centro Argentino Brasilefio de Biotecnologia (CABBIO), que
en teoria parecia una herramienta muy potente, no logrd orientar recursos hacia el
financiamiento de actividades de 1+D+1 de las firmas. Los recortes presupuestarios de
ambos gobiernos sobre el CABBIO lo llevaron a restringirse a actividades de
capacitacion de cientificos. Pero sin embargo el CABBIO sirvio como espacio de

sociabilidad, de encuentro entre empresarios, cientificos, tecndlogos y agentes
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gubernamentales de ambos paises. Y esto si tuvo repercusiones en la firma. Se analizo
en la fase 2 la gestacion en el espacio del CABBIO del proyecto casi concretado de
conformacién de un joint-venture en 1985 entre la firma argentina de biotecnologia y
Bioquimica de Brasil S. A. (Biobras) en principio para producir insulina recombinante.
Pero que podria haber servido como punto de partida para crear una gran empresa
multinacional latinoamericana que sea competitiva a nivel mundial, en un sector como
el farmacéutico donde la concentracién ha ido en aumento en estas Gltimas décadas y las
condiciones para seguir en el mismo son cada vez més dificiles, incluso para las
empresas grandes nacionales.

Quizés el impulso mas grande a la empresa durante su primera década de
existencia por parte de una politica de promocion industrial y/o tecnoldgica provino de
la “Gerencia Jorge Sabato” del Banco de la Provincia de Buenos Aires. De la entidad
bancaria recibié un crédito que si bien le permiti6 mudarse a Capital Federal, result6
dificil de sobrellevar a partir de los altos indices de inflacion. Y esa linea de promocién
industrial pudo ser aprovechada por la firma porque un grupo de sus integrantes, los
moleculares (en especial A. Diaz y J. Zorzépulos), compartian una ideologia tecno-
nacionalista comdn con la direccion del banco y una relacién de afinidad, lo cual
contribuyd a obtener dicho financiamiento. Pero en ese caso se debié mas a una virtud
del actor que de la politica y no sirvio para que se cree la empresa, sino para que se
consolide a través de un edificio propio separado de la planta de Sidus.

Hay politicas de CTI de la década de 1980 que influyeron en la firma, pero de
manera indirecta. El Estado, ademas de haber generado los mencionados espacios de
sociabilidad e intercambio (en el marco del PNB, CABBIO, Banco Provincia) entre
diversos actores de la industria biotecnoldgica —donde particip6 activamente Bio Sidus—
, contribuy6 de forma no directa de la siguiente manera.

En primer lugar, Bio Sidus utilizo recursos humanos especializados en quimica,
biologia, biologia molecular, medicina, formados en las universidades y centros de
investigacion publicos reconocidos del pais.

En segundo lugar, la firma se sirvié de conocimientos sobre medicina, quimica,
biologia, ingenieria genética disponibles en instituciones del sistema cientifico publico
como CONICET, la UBA, hospitales estatales, centros publicos de investigacion como

el Roffo y el Instituto de Investigaciones Médicas.
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Fase 3. 1990-2005

En cambio, cuando se analizaron los efectos de los instrumentos de
financiamiento de la ANPCyT sobre la inversion en I1+D+1 de Bio Sidus se observé que
el apoyo de la agencia fue muy significativo. En varios afios el financiamiento obtenido
de la ANPCyT explica entre el 40% y el 50% de la inversion de la empresa en [+D+l, y
otros afos incluso porcentajes mayores.

Después de reconocer este punto clave, no menos importante fue tratar de
explicar por qué Bio Sidus fue una de las firmas mas beneficiadas por el FONTAR. Y
esto no tiene una explicacion sencilla y reduccionista como podria argumentarse desde
la racionalidad de la evaluacion, sino que también cabe agregar varios factores sociales,
politicos, ideoldgicos, institucionales, econémicos que convergieron en ese resultado.

Se ha visto que confluyen varios elementos de diferente orden.

a. el alto porcentaje del financiamiento que destin0 el FONTAR al sector
biotecnoldgico aplicado a salud humana, sobre el cual se cifraban esperanzas
de desarrollo econdémico y social -alimentadas por organismos de
cooperacioén internacional desde la década de 1980-, sustentado en la fuerte
tradicion que existe en la Argentina en ciencias biomédicas'®® (Hurtado,

2010) y en biologia molecular en particular (Kreimer, 2010);

b. las capacidades acumuladas por la firma para confeccionar proyectos
tecnoldgicos que tienen como destinatarias agencias estatales —activo
intangible inicialmente desarrollado por el grupo de los moleculares en la
década de 1980-;

c. el financiamiento de la ANPCyT a Bio Sidus (empresa con prestigio
internacional en el @mbito industrial) era un recurso simbélico muy fuerte del
organismo estatal, por un lado, para traccionar a otras empresas a que se
presenten a las convocatorias, y por otro, para conseguir enrolar aliados en la
disputa que existia en el pais entre esa nueva agencia y el CONICET por

hegemonizar las actividades de promocién de la ciencia y la tecnologia®®;

199 | a Argentina tiene tres premios Nobel en ciencias biomédicas, Bernardo Houssay (1947), Luis Leloir
(1970) y César Milstein (1984) e instituciones ejecutoras de investigacion de reconocida trayectoria.
200 para un analisis de esas tensiones véase Hurtado (2010).
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d. Bio Sidus con el respaldo de Sidus recibia evaluaciones positivas de sus
estados contables por parte de los contadores del Banco de la Nacion (esta era
una condicién excluyente para poder participar de las convocatorias del
FONTAR);

e. empleados y asesores de Bio Sidus han participado también de diferentes
instancias institucionales de elaboracion de planes, programas, proyectos,
leyes de promocion de la biotecnologia durante la década de 1990 hasta la
actualidad.

Al igual que en las dos fases anteriores, Bio Sidus se vinculd con centros de
investigacion y de salud, en su mayoria estatales, especializados en las ciencias de la
vida de reconocida trayectoria del pais. Y estos vinculos fueron claves para que la
empresa logre incorporar conocimientos que no dominaba para llevar adelante

proyectos tecnoldgicos de envergadura y largo plazo.

5.2. Algunas reflexiones tedricas sobre los tres abordajes utilizados. Construccion
Social de la Tecnologia (SCOT), Teoria del Actor-Red (ANT) y Economia
evolucionista (EE).

A partir de la triangulacion de teorias utilizada para analizar los fendmenos
abordados a lo largo de esta investigacién, emergieron algunas consideraciones
preliminares sobre los enfoques constructivismo social de la tecnologia (SCOT), teoria
del actor-red (ANT) y economia evolucionista (EE). Las reflexiones sobre los marcos
tedricos que se realizan a continuacion no pretenden constituirse en un analisis
exhaustivo de los problemas encontrados, sino solo el punto de partida para continuar
analizando ventajas, limitaciones y complementaciones de esas perspectivas del campo

de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia.

5.2.1. ¢ Por qué acttan los actores?

La teoria del actor-red (ANT) contribuye a evidenciar los limites de la
explicacién institucional de la accion. Pero esto, segln algunos criticos, esta asociado a
que ANT no teoriza sobre la dimension causal de la accion, es decir, no tiene una
“teoria de la accion” (Elzen et al. 1996; Bruun y Hukkinen, 2008).

Para Callon, en cambio, la falta de una teoria de la accion o del actor, es uno de
los aportes de ANT a la sociologia. Con respecto a esto Callon afirma. “ANT no esta
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basada en una teoria estable del actor; mas bien asume la radical indeterminacion del
actor” (Callon, 1999. 181). Las organizaciones, las instituciones, los grupos, los roles no
son solo conceptos usados en la narracion del analista, son resultados de las
traducciones de los mismos actores, es lo que estd en juego para los actores. Porque las
categorias sociales son construidas de manera simultanea al proceso de disefio de los
artefactos. Por lo tanto, no pueden explicar la accion social.

Quizés esta falta de definicion de los factores que explican la accion social se
deba al interés declarado de los autores de ANT por explicar las inestabilidades, el
cambio y los flujos que ocurren en forma permanente en la sociedad. Mientras que las
excepciones serian justamente las estabilidades y permanencias, las cuales han
predominado en el interés de la sociologia, pero no forman parte de la agenda de ANT.

Bruun y Hukkinen (2008), muy perspicazmente, sostienen sin embargo que en
los estudios de caso de ANT las teorias de la accion social “entran por la puerta trasera”.

El problema de negar el uso de las teorias causales de la acci6n es que sus
conceptos tienden a aparecer subrepticiamente en los andlisis empiricos. Por
ejemplo, ¢Por qué la firma Electricité de France quiso lanzar un vehiculo eléctrico
a principios de la década de 1970? ;Por qué Renault se resisti6 a la idea? De
acuerdo a Callon y Latour, los ideélogos de la Electricité de France argumentaban
que, en la futura sociedad, el vehiculo eléctrico reemplazaria al auto impulsado por
combustibles derivados del petréleo. Renault se molestd debido a que “Renault no
tiene deseos de desaparecer; Renault desea mantenerse auténoma e indivisible,
decidiendo por si misma cudl sera el futuro social y técnico del mundo industrial”
(Callon y Latour, 1981. 290). ;De dénde vienen todos estos deseos? ;Por qué la
Renault no elige lanzar su propio vehiculo eléctrico? Todo esto parece un retroceso
a los viejos compromisos. ser un tipo particular de corporacion industrial, una
organizacion particular, un tipo particular de cultura de negocios, con recursos
particulares. Estos compromisos son considerados algo obvio en el andlisis de
Callon y Latour. Sin embargo, su significacion causal para la accién afirma,
precisamente, 1o que ANT niega en el nivel de la teoria (Bruun y Hukkinen, 2008.
158)

Para evitar esta limitacion, Bruun y Hukkinen (2008) sugieren, justamente,
complementar ANT con teorias que si tienen una teoria de la accion, como el
constructivismo social de la tecnologia (SCOT), donde la agencia esta regida por los
significados atribuidos a los artefactos por grupos sociales, y la economia evolucionista
(EE), donde las rutinas de la firma son las que guian su accionar.

Pero parece injusto afirmar que ANT no tenga una teoria de la accion. En sus
estudios clasicos de casos los agentes parecen dirigidos s6lo por la busqueda de mayor

fuerza e interesados exclusivamente en la extension de las redes y su influencia.
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Segun Grossetti (2007), el actor de ANT estd guiado siempre por una accién de
tipo instrumental o estratégica, interesado solo en sumar aliados para realizar su
proyecto. Bourdieu (2003) realiza una critica similar.

[Latour tiene una] visidn ingenuamente maquiavélica de las estrategias de los
cientificos. las acciones simbdlicas que éstos realizan para hacer reconocer sus
“ficciones’ son, al mismo tiempo, estrategias de influencia y de poder mediante las
cuales promueven su propia grandeza [...] Latour se esfuerza en mostrar que el
cientifico consciente de sus intereses simbdlicos seria la forma mas perfecta del
empresario capitalista cuyas acciones van totalmente encaminadas a conseguir la
maximizacion del beneficio. Al no buscar el principio de las acciones alli donde
realmente reside, es decir, en las posiciones y en las disposiciones, Latour solo
puede encontrarlo en unas estrategias conscientes (por no decir cinicas) de
influencia y de poder ... Y la ciencia de la ciencia se ve reducida a la descripcion de
las alianzas y de las luchas por el ‘crédito’ simbdlico (Bourdieu, 2003. 56-57).

Callon (1999) respondié a este tipo de criticas, sefialando que aquella debilidad
puede haber estado presente en los primeros estudios de ANT. Pero en los posteriores,
por ejemplo los referidos a la creacion de mercados, se muestra que hay una variedad de

“formas de agencia”.

5.2.2. La teoria del actor-red (ANT) rompe con la distincion micro-macro y con la
pre-existencia de un “contexto” anterior a los actores

Una de las ventas metodologicas de la teoria del actor red es que supera las
limitaciones de los enfoques que relacionan de manera simplificada a los “fendmenos”
con sus “entornos”.

La idea de que un fendmeno se explica solo por referencia a un contexto macro
mas amplio es un presupuesto que se puede encontrar tanto en varias disciplinas de las
ciencias sociales -es practicamente un presupuesto del sentido comudn del socidlogo,
historiador y economista- como asi también en distintas perspectivas teodricas (Knorr
Cetina y Cicourel, 1981).

A partir de este cuestionamiento a la explicacion de un fendémeno por el
“contexto social” en el que se enmarca, Latour reprueba la soberbia de los socidlogos
criticos.

... para ellos, los actores no ven todo el cuadro sino que estan limitados a ser
solamente ‘informantes’. Por eso debe ensefiarseles cuél es el contexto ‘en el qué’
estan situados y ‘del que’ solo ven una parte diminuta, mientras que el cientifico
social que flota suspendido, ve ‘la cosa completa’ (Latour, 2008. 55).

En particular, en el campo de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia,

la apelacion al “contexto social” para explicar un fendbmeno es usual en numerosas
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formas de analisis externalistas de la tecnologia. Por ejemplo, Staudenmaier es uno de
los exponentes mas conocidos de esta perspectiva. En su articulo. “Racionalidad frente a
contingencia en la historia de la tecnologia”, luego de criticar a la historia whig por su
ingenuidad metodoldgica, que conduce a planteos que postulan claramente el
determinismo tecnoldgico, presenta la “historia contextual”.

Un enfoque contextual de la historia de la tecnologia trata los valores, los sesgos,
los motivos vy las visiones del mundo de las elites de disefiadores como una prueba
importante para interpretar por qué un determinado disefio técnico resulté ser como
fue. Por lo tanto, los historiadores contextuales han acabado considerando cada vez
mas que las tecnologias expresan intereses politicos y culturales y que no so6lo
sirven para fines funcionales” (Staudenmaier, 1996. 283).

El problema de la historia contextual es que conduce facilmente a abordajes
deterministas sociales. Se intenta explicar la trayectoria del artefacto por referencia al
marco histérico, sin analizar en profundidad cdmo se producen esas mediaciones.

En el campo de las ciencias econdmicas, los “saltos micro-macro” suelen estar
muy presentes en las conceptualizaciones evolucionistas 0 neo-schumpeterianas. Estos
abordajes suelen concentrarse en el andlisis Nitra-muros de la firma. Y presentan
dificultades para relacionar ese objeto con un supuesto “entorno”. El cual sélo es
conceptualizado como una red de instituciones donde no se articulan los elementos
cognitivos y tecnoldgicos.

El analisis en términos de red tecno-econémica permitid, justamente, entender
mejor la co-evolucion de diferentes aspectos. econdmicos, politicos, ideoldgicos,
cognitivos, etc.

La ausencia de la dicotomia entre los niveles micro y macro en la teoria del
actor-red quizds se deba a su punto de partida constructivista social. Los autores
referentes de esa perspectiva afirman que “lo macro” es una construccion social de los
propios actores para intentar extender su poder en la red. No es sélo una construccién
del analista. Los actores luchan y se ocupan de definir el “contexto social” en el que se
encuentran y ofrecen asi una guia al analista de qué camino deberia seguir en la
explicacion.

Es decir, los actores, en el proceso de intentar construir un mundo que les sea
favorable, trataran de imponer una versién del “contexto social” que sea compatible con
aquel mundo.

Por ejemplo, en la tesis se analiz6 en la fase 2 como los moleculares ocupados
en la tarea de enrolar aliados y de tejer redes jugaron un rol protagonico en la definicién

del “contexto de la industria de la biotecnologia en la Argentina”. Los moleculares en el
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proceso de enrolamiento construyeron “el contexto de la industria de la biotecnologia en
la Argentina”, disefiaron politicas de CyT, modificaron la identidad de instituciones
como CONICET y de investigadores, para favorecer sus intereses. En sintesis,
construyeron una representacion simbolica sobre la sociedad, el lugar de la
biotecnologia en la industria y el desarrollo economico, el rol del cientifico en el
mejoramiento de los procesos productivos, la revolucién que significa la técnica de
recombinar ADN, etc. Y en esas construcciones se posicionaron en un lugar central,
como los representantes locales de tendencias tecnoldgicas que se difunden desde los
paises desarrollados a los subdesarrollados. Pero ellos al mismo contribuyeron
simultdneamente a determinar cuales son las “tendencias tecnolédgicas”. Esto lo hicieron
a través de su participacion en los espacios destinados a la promocion y disefio de las
politicas estatales de ciencia y tecnologia, camaras empresarias, la publicaciéon en
revistas cientificas y de divulgacion y conferencias.

En este sentido, son ingenuos los estudios sectoriales que analizan por un lado el
comportamiento de un determinado sector industrial y en la descripcion del mismo por
ejemplo analizan las politicas de promocion de la biotecnologia, y por el otro lado, de
manera totalmente desconectada presentan la trayectoria de la firma, siendo
supuestamente explicada de manera evidente por el contexto. Y cuando el caso por
ejemplo fue virtuoso y el contexto desfavorable se termina recurriendo a la virtud, el
empefio, la capacidad de plantearse desafios, la irracionalidad, la persistencia del
empresario para explicar la trayectoria. Pero tal como se observd en las distintas fases, y
este fue un patron del estilo-sociotécnico de la empresa, tanto el grupo empresario,
como los gerentes y los asesores de Bio Sidus fueron actores activos en el &mbito de las
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.

En sintesis, no hay por un lado contextos que constrifien y por el otro actores que
intentan maximizar (enfoque neodarwiniano). Los agentes construyen su entorno, en la

misma medida en que son construidos por él.

5.2.3. Sobre el concepto de Funcionamiento

El analisis de artefactos que aun se encuentran en proceso de construccién, donde
los artefactos y tecnologias no se han clausurado semidticamente ain, permite percibir
efectos y practicas, de disefios y materiales que los actores construyen como diferentes

formas de “funcionamiento”.
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A partir del ejercicio realizado, surge una nueva percepcion del potencial
analitico-explicativo del concepto. La nocion de “funcionamiento”, dinamica, continua
y plural, supone ventajas descriptivo explicativas sobre la mas estética y discontinua de
“clausura”. Aln la idea de “reapertura del proceso de cierre” de la flexibilidad
interpretativa, considerada por Bijker, supone la existencia de una dindmica “stop and
go”, que si bien es posible detectar en algunas trayectorias socio-técnicas, ni es
generalizable al conjunto de las tecnologias, ni es tan consensual como aparece en las
cajas negras “clausuradas y estabilizadas”. De hecho, hasta podria plantearse que la
nocion de clausura implica una “autonomizacion” del artefacto, incoherente con la
orientacion del abordaje constructivista.

Es decir, analizados en términos de “funcionamiento”, aun los procesos de
aparente “clausura” aparecen como dinamicas activas, en constante cambio,
negociacion y problematizacion. Solo depende del nivel y alcance en el que se
despliegue el analisis (macro, meso, micro).

Desde esta perspectiva, es conveniente diferenciar los conceptos de clausura y
estabilizacion. En tanto la “clausura” es un momento estatico, una detencion del tiempo
del proceso de flexibilidad interpretativa generada por un “efecto de observacion” del
analista, “estabilizacion” es uno de los nombres dinamicos del “funcionamiento” socio-
técnicamente construido.

La nocion de “funcionamiento” no implica, como la de “clausura”, la necesaria
convergencia de los significados adjudicados por diferentes grupos sociales relevantes.
Obviamente, es posible detectar negociaciones de sentido en los procesos de
construccion de “funcionamiento”, pero esto no implica la unicidad homogénea del
resultado del proceso, como tiende a implicar el concepto de “clausura”. De hecho, la
pluralidad de sentidos adjudicados puede ser mantenida ain después de estabilizado el
“funcionamiento”.

En un plano metodoldgico, adn es posible desconstruir la unicidad del significado
en un mismo grupo social relevante, tanto en el tiempo como en la pluralidad de
sentidos asignada al artefacto por un mismo actor. O, en otras palabras, en tanto en
Bijker a cada grupo social relevante le corresponde —monoliticamente- un dnico
significado/“funcionamiento”, es posible reconstruir analiticamente las diferentes
asignaciones de sentido que puede realizar un mismo actor considerado desde la

perspectiva de los sujetos que lo constituyen. Asi, es posible dar cuenta de la diversidad
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de formas de “funcionamiento” (por ejemplo. econdémico, productivo, cognitivo, ético,
cultural) que un mismo actor es capaz de construir.

El concepto de “funcionamiento” retiene las ventajas teoricas de la fase de
flexibilidad interpretativa de los artefactos al mismo tiempo que evita quedar atrapada
por la mirada que privilegia la “clausura” semiotica de los artefactos. Al hablar de
“funcionamiento” es posible analizar las modificaciones y re-definiciones introducidas
en el artefacto y en el proceso co-evolutivo de actores y objetos que lo constituyen. Y
también es posible detectar otras formas de “funcionamiento” que se superponen y
conviven con el “funcionamiento” originalmente proyectado.

Finalmente, en este trabajo hemos intentado mostrar que el “funcionamiento” de
un artefacto socio-técnico es un proceso de construccion continua, que se despliega
desde el mismo inicio de su concepcion y disefio. Y que, aun después de cierto grado de
“estabilizacion”, se contintan realizando ajustes y modificaciones que construyen

nuevas y diversas formas de “funcionamiento”.

5.2.4. Sobre el trabajo de Bercovich y Katz

Coémo se menciond anteriormente, el Gnico estudio sistematico que existe sobre
Bio Sidus en la década de 1980 es el de Bercovich y Katz (1990), escrito desde algunos
de los supuestos de la economia evolucionista. En el contraste hecho de ese trabajo con
esta tesis se han encontrado algunas limitaciones en los resultados obtenidos por los
economistas.

Presentan una firma homogénea. Donde no existen las contradicciones, tensiones
y conflictos. Una firma con una racionalidad univoca regida por criterios de
rendimiento, eficiencia y productividad. Esto es en gran parte explicable por el enfoque
tedrico que utilizan.

Ese aspecto se relaciona con los limites de la explicacion institucional de la
accion.

Una de las principales implicancias del abordaje de actor-red (ANT) es que no es
posible asumir que los grupos, las instituciones y las organizaciones sociales tienen
intereses coherentes y homogeneos. Es decir, la referencia al contexto institucional y
organizacional en el que se ha socializado el agente no es suficiente para explicar su
accionar. Los objetivos, los compromisos y los intereses dependen de la manera en que

el grupo o la organizacion han sido traducidos tanto por sus propios miembros como por
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los otros actores. Es mas, incluso los intereses que tiene un actor en el marco de
determinado proyecto nunca son claros.

Asi, en las explicaciones de ANT nada es fijo o tiene garantizada su
perdurabilidad. La traduccion es el mecanismo a través del cual los actores pueden
transformarse a si mismos, desplazando su propia identidad asi como también la de
otros en la realizacion de un proyecto (Latour, 2008; Bruun y Hukkinen, 2008).

En este sentido, Callon sefiala que el sociélogo no debe recurrir en sus
explicaciones a una teoria socioldgica estructurada, sino que debe “seguir a los actores”.

A diferencia de Bercovich y Katz (1990), en la presente tesis se observé que el
estudio de la fase 2 en términos de “marcos tecnolégicos” en tension permitié explicar
la dindmica socio-cognitiva de la firma, las lineas de desarrollo que se privilegiaban, las
tecnologias que se utilizaban y la creacion de redes e incorporacién de nodos a la firma.
En Bio Sidus existieron diferentes grupos, representaciones y practicas orientadas a la
construccion de diferentes firmas, que se caracterizarian por el uso de determinadas
tecnologias y la venta en ciertos mercados. Es decir, el grupo de los celulares pretendia
construir una empresa farmacéutica productora de drogas de origen bioldgico, mientras
que el grupo de los moleculares queria conformar una firma de biotecnologia donde se
generaran capacidades en ingenieria genéetica que permitirian producir un abanico
amplio de productos recombinantes. Estas dos visiones en lucha existentes al interior de
la firma tuvieron enormes consecuencias en la trayectoria socio-técnica y explican los
fendmenos ocurridos de forma no lineal y automatica, sino como un proceso dominado
por el conflicto.

En cambio Bercovich y Katz (1990) se centran en el analisis de los cambios en el
sistema de produccion ocurridos en Bio Sidus durante la década de 1980. Resumiendo,
para los autores se terminé reemplazando una tecnologia tradicional, basada en el
cultivo de leucocitos, por una mas moderna y eficiente consistente en la recombinacién
de ADN, que permitié mejorar la productividad y pureza del interferon. Esto se asocia a
que Bercovich y Katz se focalizan en mostrar cémo la firma acumula capacidades,
conocimientos, know how. Tienen un sesgo a mostrar las acumulaciones. Los
economistas construyen un relato monolitico progresivo, en sintesis, evolutivo de la
firma. Sin embargo, también es importante explicar las des-acumulaciones. Por ejemplo
este fue el caso de lo que sucedié cuando los moleculares se fueron de la firma en 1990.

A partir de ese fenémeno. ;Como explicar que a pesar de esa enorme des-acumulacion
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de capacidades cognitivas y tecnoldgicas la empresa pudo continuar y lanzar al mercado
productos recombinantes en los siguientes afios?

Otro de los inconvenientes de los autores es que por momentos la firma es
representada como algo cerrado. Pero parece mas Util considerar que los limites de la
firma se extienden mas alla de las paredes de las oficinas comerciales, los laboratorios,
y de la planta de produccion hacia los organismos regulatorios, los organismos de
politica cientifica y tecnoldgica, centros publicos de 1+D, medios de comunicacion,
camaras empresariales, hospitales, bancos, entre otros. Porque como se ha visto, los
vinculos establecidos con esas instituciones, especialmente promovidos por los
moleculares, explican en gran parte la trayectoria socio-técnica de la firma durante la
década de 1980.

Finalmente, el ultimo defecto que se observa en el trabajo es que hacen un
“relato heroico” de la trayectoria de la firma. En el andlisis de la fase 1 se mostro que
fue determinante en los inicios de Bio Sidus la interaccion de Sidus con Inmunoquemia
y el Roffo. Si no se analiza en profundidad esa relacion cuesta entender por un lado, por
queé Sidus decidio crear un area interna dedicada a producir principios activos de origen
bioldgico, y, seguidamente, no se puede comprender como en un muy breve lapso de
tiempo logro producir interferon a traves del cultivo de células. Esto no es analizado por
Bercovich y Katz, quienes siguieron el relato de “los que ganaron” (fundamentalmente
el grupo empresario de Sidus y Bio Sidus). La voz de “los que perdieron”,
Inmunoquemia y la Seccién de Cultivo de Tejidos del Roffo no esta presente
obviamente en los relatos de los informantes claves de la firma ni en sus publicidades o
articulos. Aungue también es justo decir que tampoco fue rescatada por otros
investigadores o analistas de los estudios CTS. Fueron silenciados sistematicamente, a
pesar de haber hecho uno de los desarrollos méas importantes de la industria
farmaceéutica de la época. el interferon combinado con inmunoglobulina A secretoria (Ig
As).

Un analisis que se precie de comprender la complejidad de practicas y las
orientaciones de una firma deberia incluir las representaciones de los diferentes grupos
sobre si mismos y sobre los otros, los conflictos y las relaciones de poder intra-muros y

extra-muros.
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5.2.5. Las explicaciones en términos de *“contexto periférico”

Por ultimo, se reflexiona sobre las dificultades que presentan las explicaciones
sobre las dinamicas del cambio tecnologico que apelan simplemente al supuesto
“contexto periférico” o las légicas propias de “un pais subdesarrollado” para analizar el
desenvolvimiento de trayectorias innovativas intensivas en conocimiento en el ambito
local. Si bien es cierto que el grupo de paises incluidos en esas categorias, como por
ejemplo los de América latina presentan Sistemas Nacionales de Innovacion que en
términos generales se caracterizan por. actividades de innovacion escasa y menores,
escasa relacion entre investigacion y produccion, importacion de tecnologia como
mecanismo de cambio tecnoldgico, etc. también es posible encontrar trayectorias
innovativas diferenciales como las analizadas en esta tesis. Estas se explican analizando.
la particular dindmica y sector en la que se insertan, las capacidades cientificas y tecno-
productivas acumuladas, las estrategias seguidas por los diferentes actores, las politicas
estatales de 1+D+lI, la construccion de redes, las representaciones de los miembros de la
firma, las representaciones de actores externos, los conflictos internos entre grupos,
entre otros aspectos.

Ese tipo de anélisis permite sostener la idea de que no existe “el contexto
periférico”, porque el “contexto” no es “el mismo” para todos, este es una construccién
social que dependiendo del estilo socio-técnico de produccién de conocimientos y
tecnologias permitira a determinadas firmas configurar trayectorias mas 0 menos viables
en términos comerciales.

En este sentido la firma biotecnoldgica hizo una ventaja de las desventajas. Por
ejemplo a travées de la utilizacion de las regulaciones “flexibles” y “permisivas” de la
Argentina, lo cual para muchos analistas y consultores constituye una clara desventaja
frente a paises mas exigentes en ese ambito, logrd salir al mercado argentino con la
eritropoyetina de forma simultdnea a las firmas multinacionales y esa iniciativa le
facilito ser lider en esa droga en la actualidad en América latina.

Ademas la firma no se ubico en un “sector periférico” o de escaso desarrollo en
la Argentina. Aprovecho la alta calificacion de los recursos humanos en las ciencias de

la vida y agronomia, areas con una importante tradicion académica en el pais.
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Ucronia. Que hubiera sucedido si el Estado nacional...

Haciendo un ejercicio de imaginacion sociologica e historia virtual, cabe
preguntarse que hubiera pasado si el Estado nacional a través de sus agencias de politica
cientifica y tecnoldgica e institutos de investigacion en vez de desplazar en 1982 de su
cargo de Investigadora de Carrera a la Dr. Nuria Cortada de De la Pefia por incumplir
supuestamente con la dedicacion exclusiva del CONICET hubiera por el contrario
apoyado con recursos economicos y materiales a la investigadora en la produccién de
interferon. Esa cientifica y su grupo del Instituto Roffo dominaban un saber que pocos
centros en el mundo tenian. Quizas el grupo podria haber avanzado hacia la produccion
de interferon recombinante y en la actualidad el Estado nacional podria contar con una
empresa estatal importante de biotecnologia en el sector farmacéutico, lo cual
significaria disponer de capacidades cientifico-tecnoldgicas claves en un sector
dominado por empresas multinacionales que imponen productos y precios.

Lo que se plantea no es algo muy diferente por cierto a lo que hizo el Estado
Cubano (Garcia Fernandez y Chassagnes lzquierdo, 2002). Primero, en 1980, apoy¢ la
produccion de interferdn a través de cultivo de células (tal como se menciono en el
capitulo 2) y después su produccion mediante ADN recombinante. Canalizo, a partir de
1982, muchos recursos en centros de investigacion, y como fruto de esa politica
focalizada hoy dispone de un Polo Cientifico dedicado a la biotecnologia con varios
centros de investigacion como el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CIGB), dedicado a la investigacion, desarrollo, produccion y comercializacién de
productos biotecnoldgicos destinados a la salud humana. Como resultado este polo
emplea a 12.000 trabajadores (7.000 cientificos), solicitd mas de 600 patentes,
desarroll6, produjo y comercializ6 vacunas, proteinas (interferones, anticuerpos
monoclonales) y diagndsticos a partir de ADN recombinante. En el 2007 Cuba export6
productos biotecnologicos por 200 millones de dolares y ha creado empresas
biofarmacéuticas mixtas en Sudéfrica, India y China. Ademas esto se tradujo en mejor
calidad de vida de sus habitantes, la poblacién menor de 25 afios esta inmunizada contra
la hepatitis B, con una vacuna recombinante de disefio y produccién cubana®.

En cambio el sector biotecnoldgico argentino aplicado a la salud humana
después de tres décadas de apoyo estatal consta de 18 empresas nacionales (de las

cuales el 75% son micro-pequeias), de las cuales solo el 7% realiza actividades de I+D.

201 Datos obtenidos del documento. Embajada de la Republica Argentina (2007).
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Esas empresas tuvieron en el 2003 ventas por 40 millones de dolares y lograron exportar
solo 18 millones (Bisang, et alli., 2005), empleando 2.000 personas.

Por otro lado, volviendo a nuestro caso de estudio, a pesar de la acumulacion de
capacidades que tiene Bio Sidus, viendo la dinamica del sector a nivel mundial
tendiente a la concentracion, hacen dificil pensar que la firma esté estabilizada. Al
mercado de biosimilares (de Europa y Estados Unidos) solo estan accediendo en los
ultimos tres afios firmas grandes y multinacionales de Europa y Estados Unidos con

capacidad para sortear las barreras regulatorias a partir de una gran inversion.

Y este no es un problema de falta de recursos en el pais, porque como se ha
analizado, en la Argentina existieron instrumentos de politica para promover la
biotecnologia desde 1980, el mismo momento en que Cuba comenzé invirtiendo en la
produccion de interferon. Se vio ademas que a partir de la década de 1990 el sector
biotecnoldgico y en particular el orientado a la salud humana fue el mas privilegiado del
FONTAR. Y a esto hay que sumar las capacidades en investigacion en las ciencias de la
vida que tienen una larga y reconocida tradicién en nuestro pais.

De esta manera llegamos a las siguientes preguntas.

- ¢Es Bio Sidus un modelo a seguir en el sector biofarmacéutico?

- ¢El Estado deberia apuntar a generar muchas Bio Sidus (privadas) o concentrar
sus esfuerzos un generar un polo cientifico y productivo estatal?

- ¢Cual de las dos alternativas traeria méas beneficios para el pais en un contexto
de globalizacion y de perdida de capacidades estatales frente a firmas

multinacionales?

Esta tesis se inspird en intentar brindar algunos elementos para hacer un aporte a

la discusion sobre estos dilemas.
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