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Introduccion

El presente libro se sitda en la interseccion entre teorfa socio-
légica, estudios de caso y experiencias de gestion institucional en
torno a la ciencia, la tecnologia, el conocimiento y la innovacion en
Chile. Su objetivo principal es contribuir a una comprension mas
compleja, situada y critica de los procesos de produccion y circula-
cién de conocimiento en contextos marcados por condiciones es-
tructurales de dependencia, centralismo territorial y asimetrias en las
capacidades cientificas.

A través de un conjunto de capitulos que combinan enfoques
conceptuales, indagaciones empiricas y analisis de politicas publicas,
el libro busca ofrecer herramientas para repensar los marcos tradi-
cionales con los que se ha abordado la relacién entre ciencia y desa-
rrollo en América Latina. Mas especificamente, propone una lectura
de los procesos de ciencia, tecnologia, conocimiento e innovacion
desde una perspectiva sociolégica que no reduce el fenémeno al
plano econémico o tecnoldgico, sino que lo comprende como un
entramado de relaciones sociales, instituciones, representaciones y
dispositivos organizacionales atravesados por disputas, contingen-
cias y configuraciones territoriales particulares.

A diferencia de los enfoques normativos o funcionalistas que
tienden a asumir una direccion lineal entre ciencia, innovacién y de-
sarrollo, esta obra se posiciona desde un enfoque constructivista y
critico. Se parte de la premisa de que los procesos de produccion
cientifica y tecnolégica no ocurren en un vacfo institucional, ni res-
ponden exclusivamente a los incentivos del mercado o las politicas
publicas. Por el contrario, se inscriben en campos estructurados por
relaciones de poder, trayectorias institucionales, asimetrias territoria-
les y construcciones culturales que condicionan las formas en que el
conocimiento se legitima, se aplica o se vuelve socialmente relevante.
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En este sentido, el analisis de la innovacion se desplaza del pla-
no puramente instrumental hacia una dimensién sociotécnica que
considera tanto los actores involucrados como los dispositivos, las
controversias, los fracasos y las dindmicas de traducciéon que ca-
racterizan a todo proceso de cambio tecnolégico o cientifico. Esta
aproximacion permite comprender que la innovacion no es unica-
mente una consecuencia del esfuerzo en investigacion y desarrollo
(I+D), sino también una construccién social que depende de multi-
ples condiciones institucionales, organizacionales y culturales.

A nivel tedrico, el libro dialoga con enfoques clasicos y con-
temporaneos sobre la innovacién: los Sistemas Nacionales y Regio-
nales de Innovacion, el Modo 2 de produccién de conocimiento, la
Triple Hélice, las Redes de Innovacion, y la Teorfa del Actor-Red.
Sin embargo, mas alla de su revision conceptual, estas teorfas son
utilizadas como marcos analiticos para estudiar fenémenos empi-
ricos concretos, con especial atencion a sus limites, adaptaciones y
potencialidades en el contexto chileno.

Una de las tesis transversales que estructura el libro es la nece-
sidad de pensar los procesos de ciencia y tecnologia como fenéme-
nos multiescalares. Por una parte, se reconoce la dimensiéon global
que modela las politicas de ciencia y tecnologia, ya sea a través de
organismos internacionales, mecanismos de evaluacion, agendas de
cooperacion cientifica o estructuras de financiamiento. Esta dimen-
sion se expresa en conceptos, indicadores y dispositivos que circulan
internacionalmente, como los manuales de Frascati, Oslo y Bogota,
o las categorias de “capital humano avanzado”, “transferencia tec-

2 <¢
b

nologica”, “competitividad” y “excelencia cientifica”.

Por otra parte, el libro enfatiza que los procesos de produccion
y aplicacién del conocimiento se desarrollan en territorios concre-
tos, con actores especificos, anclajes institucionales, configuraciones
organizacionales y culturas locales del saber. En este plano, las con-
diciones materiales, las redes de confianza, las capacidades institu-
cionales y las relaciones interorganizacionales juegan un papel deci-
sivo en la forma en que se despliegan o se bloquean las trayectorias

de innovacion.

El libro, por tanto, busca articular ambas escalas: la macroes-
tructura global de las politicas cientificas y los ensamblajes socio-
técnicos que ocurren a nivel local o institucional. Esta articulacion
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permite superar la dicotomia entre enfoques normativos centrados
en “buenas practicas” y enfoques relativistas que disuelven todo en
particularidades. A cambio, se propone una mirada que atienda las
tensiones entre dependencia y agencia, entre marcos normativos
globales y practicas situadas, entre aspiraciones de autonomia cien-
tifica y estructuras de subordinacion cognitiva.

La obra se organiza en siete capitulos, que pueden leerse de
forma auténoma, pero que mantienen una légica interna articula-
da en torno a tres tipos de abordaje: capitulos de caracter tedrico,
estudios de caso empiricos y analisis de experiencias de gestion en
instituciones del sistema de ciencia e innovacion.

El capitulo uno, La innovacion polisémica. ;Con qué teorias se puede
analizar?, propone una revision critica de los principales enfoques
teéricos sobre innovacion. A partir de un analisis comparativo, se
muestra cémo el concepto ha sido abordado desde perspectivas es-
tructuralistas, institucionales y actorales, incluyendo los Sistemas de
Innovacioén, el Modo 2, la Triple Hélice y la Teoria del Actor-Red. El
capitulo no solo identifica sus postulados centrales, sino que analiza
sus limitaciones, mostrando cémo muchas veces se los aplica de ma-
nera acritica a realidades periféricas sin considerar sus condiciones
materiales e institucionales. Se propone, entonces, una mirada ecléc-
tica y situada, que permita pensar la innovacion desde las tensiones
propias del contexto latinoamericano.

El capitulo dos, E/ revés de una innovacion empresarial, un solitario
proyecto de innovacion cientifica y los tormentos de un inventor en La Aranca-
nia, presenta tres estudios de caso vinculados a experiencias de in-
novacion en el sur de Chile. A través de una metodologia cualitativa,
se reconstruyen los itinerarios de distintos actores —empresarios,
investigadores, inventores— cuyas trayectorias exponen las fragi-
lidades del ecosistema de innovacién chileno. El capitulo muestra
cémo el fracaso o el aislamiento no obedecen simplemente a deci-
siones individuales, sino que son el resultado de entramados insti-
tucionales precarios, marcos de fomento rigidos, escasa articulacion
entre actores y dificultades para sostener procesos colaborativos de
largo plazo.

El capitulo tres, [nternacionalizacion de la ciencia: jintegracion subor-
dinada o antonomia? El caso de las ciencias agrarias en Chile, aborda la in-
ternacionalizacién como un proceso ambivalente. Por un lado, per-
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mite visibilizar la produccién cientifica chilena en espacios globales;
por otro, profundiza la dependencia de marcos epistemoldgicos y
agendas externas. Mediante un analisis bibliométrico de las ciencias
agrarias, se indaga en las formas de insercioén en redes internaciona-
les, revelando patrones de concentracion, estructuras jerarquicas y
limites en la capacidad de orientar la producciéon de conocimiento
hacia problemas nacionales. El capitulo retoma la nocién de “inte-
gracién subordinada” y reflexiona sobre los desafios de construir
autonomia sin caer en el aislamiento cientifico.

El capitulo cuatro, Crdnica del primer diagndstico sobre ciencia abier-
ta en Chile realizado en 2009, presenta una experiencia pionera de eva-
luacién del estado de la ciencia abierta en el pais solicitado por el
Estado de Chile. Este estudio permitié sistematizar por primera vez
las practicas, barreras y oportunidades asociadas al acceso abierto a
datos y publicaciones cientificas financiadas con fondos publicos. El
capitulo reconstruye los hallazgos principales del diagnostico, pero
también reflexiona sobre su escasa apropiacion institucional y sobre
las tensiones entre los discursos sobre apertura y las practicas real-
mente existentes en el sistema de investigacion chileno.

El capitulo cinco, Datos problematicos: La experiencia de los Ob-
servatorios de Turismo en Chile, se adentra en la institucionalidad de
los llamados “observatorios” como dispositivos intermedios en-
tre conocimiento y politica publica. El analisis revela que, aunque
formalmente se orientan a la produccién de datos para la toma de
decisiones, su funcionamiento esta mediado por una serie de obs-
taculos: falta de continuidad institucional, escaso uso efectivo de la
informacion, débil articulacién con actores clave y dificultades en la
gobernanza de los datos. El capitulo propone una lectura desde la
sociologfa de la informacion, visibilizando cémo los datos también
son construcciones sociales sujetas a intereses, disputas y visiones
de mundo.

El capitulo seis, sDdnde estin sus alianzas? El caso de un mode-
lo de vinculacion para centros de investigacion cientifica en Chile, aborda la
vinculacién como uno de los principales déficits de los centros re-
gionales de investigacion. A través del estudio de una experiencia
concreta de disefio de un modelo de vinculacién, se analiza por qué
resulta tan dificil construir relaciones sostenibles entre centros, go-
biernos regionales, empresas y sociedad civil. Se identifican barreras
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estructurales (como marcos normativos restrictivos), organizacio-
nales (como la ausencia de perfiles hibridos) y culturales (como la
distancia entre lenguajes institucionales), que limitan la posibilidad
de generar alianzas significativas y duraderas.

El capitulo siete, E/ proceso reflexivo de la ciencia de la sustentabi-
lidad: una revision de la literatura, examina el desarrollo tedrico y me-
todolégico de la llamada “ciencia de la sustentabilidad”. A partir de
una revision sistematica de literatura, se identifican sus principales
caracteristicas: su caracter transdisciplinario, su vocacion transfor-
madora, su anclaje en problemas complejos y su disposicion a inte-
grar distintos tipos de saberes. El capitulo discute como esta area de
conocimiento propone una ruptura con las divisiones disciplinares
tradicionales y exige nuevas formas de colaboraciéon entre ciencia,
politica y sociedad. Se subraya el papel de la reflexividad como prin-
cipio organizador, lo que convierte a la sustentabilidad no solo en
un objeto de estudio, sino también en un modo de hacer ciencia
orientado al cambio.

Finalmente, el libro cierra con un conjunto de conclusio-
nes que buscan extraer aprendizajes comunes, identificar tensiones
persistentes y abrir preguntas para futuras investigaciones. Lejos de
ofrecer respuestas definitivas, se propone una invitacién a seguir
explorando las condiciones sociales, institucionales y territoriales
que hacen posible —o impiden— el despliegue de una ciencia mas
pertinente, democratica y situada.
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1. La innovacién polisémica.
:Con qué teorias se puede analizar?

¢Qué es y como se mide la innovacion? El concepto de la inno-
vacion resulta algo dificil de aprehender ya que puede tejer la forma
en que determinadas empresas fundamentan su propia razoén de set,
como Apple, Amazon, Tesla y Google, pero asi también motivar
discursos politicos abocados al desarrollo empresarial, a captar la
atencion de emprendedores y a idealizar las trayectorias personales
de éxito en el mundo de los negocios. Sin embargo, la forma en que
los paises y sus politicas publicas han respondido estas preguntas
consideran, esencialmente, las definiciones y orientaciones de la Or-
ganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, OCDE,
instituciéon que define la innovacién como la implementacioén de un
nuevo o significativamente mejorado producto (bien o servicio),
proceso, un nuevo método de marketing o un nuevo método orga-
nizacional de las practicas internas del negocio, de la organizacion,
del lugar de trabajo o de las relaciones externas (OCDE, 2007).

Durante la década de los sesenta y setenta, la medicion de la in-
novacion tiene un importante hito respecto a la operacionalizacién
del concepto con la publicacién del Manual de Frascati (OCDE,
2002), manual que se orienté fundamentalmente a medir productos
vinculados a la investigacion y Desarrollo (I+D), donde se conside-
raron actividades cientificas y tecnoldgicas, patentes y el gasto que
realizan las empresas en I+D. A pesar de este esfuerzo, esta aproxi-
macién no permitia medir la innovacién sino mas bien la oferta de
conocimientos e invenciones (Albornoz, 2009), donde una “inven-
ci6on” responderia a un acto de creatividad intelectual, sin importan-
cia para el analisis econémico, mientras que la innovacion tendria a
la base una decisién econémica, generando niveles de impacto en el
mercado, o bien, la aplicacién de la invencion por determinadas ins-
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tituciones (Schumpeter, 1912 citado en Albornoz, 2009). Es decir,
de acuerdo a esta perspectiva, la invencion remite a la creatividad,
mientras que la innovacion a la asimilacion social y éxito econdémico
de la invencion.

Durante la década de los ochenta y los noventa, la OCDE su-
giri6 la adopcién de un modelo de indicadores desarrollados en los
paises nordicos expresados en el Manual de Oslo, version bastante
mas refinada que el de Frascati, ya que ademas de “productos” como
expresion de la innovacién, incorpord la mediciéon de procesos y
servicios que surgen como resultado de actividades innovadoras en
el sector manufacturero, tematizando dimensiones procesuales y sis-
témicas del proceso innovador (OCDE, 2007).

La medicién de los procesos de innovacion en América Latina
fue facilitada durante la década de los noventa por varios factores
entre los que se han destacado: 1) la apertura comercial de la region,
el desarrollo de politicas de ciencia y tecnologia e innovaciéon cen-
tradas en las empresas, ii) los circulos de pensamiento de tradicion
estructuralista, y iii) la rapida asimilacién de los enfoques evolucio-
nistas y neo-schumpeterianos que dan soporte al Manual de Oslo.
De esta forma, bajo la influencia del manual y el cuestionario de
la incipiente “Community Innovation Survey” se inici6 la primera
medicion de innovaciéon en América Latina entre 1995 y 1997 pro-
ceso que fue continuado con la participaciéon de Uruguay, Colom-
bia, Argentina, Brasil y Chile (Olaya & Peirano, 2007). El resultado
de estas mediciones evidenci6 la necesidad de pensar metodologias
que incorporen las particularidades de América Latina, aspecto que
intento ser recogido con la creacion del Manual de Bogota (RICYT,
OEA, & CYTED, 2001), cuya diferencia con el Manual de Oslo
refirié a su vision mas genérica sobre la innovacién, permitiendo
captar los rasgos idiosincrasicos que adoptan los procesos de inno-
vacion en la region, basados en la nocién de “esfuerzo tecnolégico”
o “gestion de la actividad innovadora”.

La mirada que cristaliza la innovaciéon en “productos concre-
tos” viene diluyéndose progresivamente. Actualmente es posible en-
tender y analizar la innovacién como un proceso, un producto e in-
cluso un marco orientador para conducir determinadas actividades
en empresas, organizaciones, universidades y en personas naturales,
expresandose no solo en actividades cientificas y tecnologicas, sino
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también en innovaciones organizacionales, financieras y comercia-
les; acciones que en potencia transformarian las fases productivas y
comerciales de las organizaciones. En este sentido, la innovacion se
diversifica, pero ademas se le adjuntan nuevas propiedades al encar-
nar procesos portadores de cambios y en ocasiones generar grandes
transformaciones (innovaciones radicales). Ejemplo de esto es el
enfoque de la competitividad, promovido por el World Economic
Forum, que conceptualizé la innovacién como resultado de largas
trayectorias donde las sociedades avanzarfan en tres grandes etapas:
la primera fijarfa su importancia en la acumulaciéon de factores pri-
marios (trabajo y capital), la segunda se caracterizarfa en la genera-
cion de ganancias de eficiencia y finalmente la tercera etapa, tendria
al progreso tecnologico y la innovacién como protagonistas, siendo
esta ultima caracteristica de paises desarrollados (Benavente, 2009)
(Wortld Economic Forum, 2011).

El estudio de la innovacién ha estado dominado por enfoques
mayormente estructuralistas como los Sistemas Nacionales y Re-
gionales de Innovacioén, la Triple Hélice y el Modo 2 de Produc-
ci6on de Conocimiento, enfoques que identifican las universidades,
empresas y el Estado como los principales agentes que intervienen
en el desarrollo de innovaciones. Entre ellos, la perspectiva de los
Sistemas de Innovacién ha tenido mayor impacto en el disefio de
politicas publicas que incentivan la innovacién a nivel mundial, por
su mayor cercania al pensamiento de la OCDE en estas materias y
otros organismos internacionales. Sin embargo, los tres enfoques
han contribuido a tematizar la innovacién mediante nuevas concep-
tualizaciones que no suprimen lo econémico, sino que incorporan
elementos no tratados por la economia tradicional.

Por su parte, los estudios sociales de la ciencia y la tecnologfa, y
especialmente la Teorfa del Actor-Red, han analizado la produccion
de hechos cientificos suprimiendo distinciones entre naturaleza/
sociedad, micro/macro, permitiendo disponer de nuevas concep-
tualizaciones en la forma en que se desarrolla el conocimiento. En
lo que refiere al estudio de innovaciones, la Teorfa del Actor-Red
permite entender estos fenémenos como una red de traducciones
donde intervienen procesos de interesamiento que se alimentan de
negociaciones, decisiones y enrolamientos, escapando a la trfada ins-
titucional de universidades, empresas y Estado.
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A continuacién, analizaremos las explicaciones que ofrecen
estos clasicos enfoques a los procesos de innovacion: i) Sistemas
Nacionales y Regionales de Innovacion, ii) Triple Hélice, iii) Modo
2 de Produccién de Conocimiento y iv) Teoria del Actor-Red, con
independencia del ambito, etapa o elementos que estén presentes en
su analisis. Cada enfoque lo analizaremos considerando una descrip-
cién general de éste, contextualizando sus preocupaciones, autores
representativos, presentando estudios que han tenido notoriedad en
la trayectoria de la discusion sobre innovacion vy, finalmente, ofrece-
remos una sintesis de los principales postulados de cada enfoque.

1.1 Empresasy territorios enlos sistemas de innovacién

El primer enfoque que trataremos se posiciona frente a la pre-
ocupacion sobre el desarrollo y especificamente sobre los procesos
de innovacién que son participes en ese proceso. Nos referimos
al, ya clasico, enfoque de los Sistemas Nacionales y Regionales de
Innovacién que aborda las relaciones entre agentes y los procesos
que emergen a partir de sus interacciones. Exponentes destacados
de este enfoque son Freeman (1987), Dosi (1988), Porter (1990),
Lundvall (1992), Nelson (1993), Edquist (1997), y Koschatzky
(1997). La nocién de Sistemas de Innovacién asociado al enfoque
estructural-evolucionista, se ha posicionado como un armazoén teé-
rico-empirico alternativo, cuya base de reflexiéon corresponde a la
observacion e intervencion de las relaciones entre agentes y el es-
tablecimiento de acuerdos, asi como su expresiéon macroecondémica
en la estructura institucional que sustentan esas relaciones (Llisterri
& Pietrobelli, 2011), facilitando instrumentos para la implementa-
cién de politicas que solucionen aquellos problemas que la vision
tradicional, basada en supuestos neoclasicos, no ha podido enfren-
tar satisfactoriamente.

Para los Sistemas de Innovacion las empresas serfan el agente
primordial en la articulacién de procesos de innovacion, debido a
la necesidad de éstas en permanecer operativas dentro del sistema
mediante los beneficios que generarfan las innovaciones: monopo-
lios temporales y resistencia a la presion competitiva. Cuando estos
beneficios son de corto alcance se estarfa en presencia de innova-
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ciones incrementales, es decir, pequefios cambios y mejoras tanto
en productos como en procesos. Por el contrario, de existir innova-
ciones que dejen obsoletos a productos y tecnologias anteriores, se
hablarfa de una “destruccién creativa” (Schumpeter, 1942; Lundvall,
1992). Si bien la empresa seria el principal agente en el desarrollo de
innovaciones, siempre existirfa interacciéon con el Estado a través
de servicios publicos, politicas de fomento a la I+D, y la ciencia,
mediante universidades, centros de investigacion, institutos tecnolé-
gicos, entre otros (Lundvall, 1992; Buesa & Heijs, 2007).

A pesar de que no tiene la misma conceptualizacion, el Estado
es otro de las entidades dinamizadoras que identifica el enfoque de
los Sistemas de Innovacién, el que actia en los procesos de inno-
vacion mediante servicios publicos y sus politicas de fomento a la
I+D que atienden a las denominadas “fallas de mercado”, con el fin
de poder intervenir en las rutinas de innovacién, tanto en empre-
sas (Benavente, 2009) como en sectores econémicos (Parga-Dans &
Esquinas, 2012; Cincunegui & Brunet, 2012). Entre algunas funcio-
nes claves del Estado se encuentran: i) el despliegue el tejido legal
que regula y adapta el marco juridico las necesidades en innovaciéon
presentes en el sistema, ii) prestar apoyo financiero para la investi-
gacion, iii) el mismo Estado es un usuario de tecnologias mediante
la demanda publica que incentiva determinadas actividades innova-
doras y iv) contribuirfa a la formacién mediante educacion y genera-
ci6n de capital humano (Burbano & Cardona, 2011).

Uno de los aspectos mas relevantes de los Sistemas de Inno-
vacion es la conceptualizacion de variables territoriales en procesos
de desarrollo e innovacion, incorporando niveles subnacionales me-
diante el enfoque de los Sistemas Regionales de Innovacién, donde
la regioén es concebida como unidad territorial dinamizadora en la
que operarfan distintos agentes que generan conocimiento e inno-
vacion, contribuyendo al crecimiento y el bienestar econémico. Este
enfoque centra los componentes sistémicos y el conocimiento loca-
lizado en el territorio, donde intervendrian variables institucionales,
economicas, socioculturales y el grado de articulacion entre sus ac-
tores. El enfoque de los sistemas regionales de innovacion ha presta-
do atencién sobre dos fenémenos estrechamente relacionados que
explicaremos a continuacion: las aglomeraciones territoriales y los
procesos de aprendizaje interactivo.
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Las aglomeraciones refieren a la capacidad que tendrfan los
contextos locales para facilitar el encuentro y cooperacion entre
proveedores, subcontratistas, clientes e instituciones que permi-
tirfan cambiar trayectorias e impulsar procesos de desarrollo. La
proximidad territorial tendria relaciéon con la existencia de redes y
trayectorias tecnoldgicas, basadas en conocimientos localizados per-
mitiendo sinergias y procesos de aprendizaje colectivo (Koschatzky
& Sternberg, 2000; Buesa & Heijs, 2007) expresadas en niveles de
gobiernos regionales, marcos legales, aspectos socioculturales, en-
cadenamientos productivos disponibilidad de capital humano, in-
fraestructura, entre otros, los que comunmente han sido absorbidos
por los sistemas nacionales de innovaciéon suponiendo demasiada
homogeneidad entre regiones (Golf-Laville & Ortega-Colomer,
2012; Hernandez, 2012; Becerra Rodriguez & Naranjo Valencia,
2008; Cincunegui & Brunet, 2012). Lo relevante de las redes bajo
este enfoque, es permitir la interaccion entre agentes mediatizada
por comunicaciones virtuosas que dependerfan de la confianza para
disminuir las incertidumbres que rodean los procesos de innova-
cién. En este sentido, la proximidad y el contacto directo entre los
agentes en un territorio facilitarfa el establecimiento de reciproci-
dad, creencias y valores comunes, base que permitiria construir es-
trategias de cooperaciéon y coordinaciéon a bajo costo, efectivas y
exentas de oportunismos (Porter, 2003). Expresiones de las redes en
los sistemas de innovacién es el estudio de los distritos industriales
italianos desde comienzos de los ochenta (Becattini, 1979; Bellandi,
1986) donde las relaciones entre las empresas, flujos de informa-
cion, division y movilidad en el trabajo son fundamentales (Garo-
foli, 1991). Asi mismo, el sistema de innovacién regional imbricado
en redes, identificado por Asheim, destaca su mayor planificacion
estatal, cooperacion publico-privada e interacciéon combinada entre
oferta y demanda (Asheim & Cooke, 1998).

Un estudio realizado desde la perspectiva de los Sistemas Re-
gionales de Innovacion a Chile, Brasil, Colombia y México identificd
como aspecto comun la tendencia hacia una mayor territorializacion
de las politicas de innovacion, tanto por la descentralizacion de las
politicas como por el surgimiento y la consolidaciéon de politicas
regionales de innovacioén. Respecto a su institucionalidad y gober-
nanza, el estudio cuestiona el concepto de sistemas de innovacioén
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consolidados en estos paises y evidencié que la especializacion pro-
ductiva de las regiones condicionaria el grado y la intensidad de la
colaboracion entre las empresas. Finalmente, se releva la importan-
cia de la geografia para la innovaciéon en América Latina ya que el
proceso innovador no se producirfa de igual forma en cualquier te-
rritorio, sino que las inversiones en innovacion tendrian un mayor
rendimiento en los sistemas territoriales de innovacién que rednen
determinadas capacidades para generar, asimilar y emplear el cono-
cimiento (Llisterri & Pietrobelli, 2011).

Como se puede observar, el territorio para el enfoque de los
sistemas regionales de innovacién implicaria la existencia de un sec-
tor empresarial que a menudo podria tender a formar conglomera-
dos productivos, dotacion de entidades cientifico-tecnoldgicas y una
administracién publica que genere incentivos y marcos regulatorios
adecuados. La actuacion reticular entre estas entidades podria con-
tener la base e infraestructura de conocimiento que permitirian al
territorio relegar en un nivel micro a las trayectorias historicas (Bue-
sa & Heijs, 2007) y en un nivel macro a los condicionamientos del
mercado abordados de la teoria de la ventaja competitiva (Cooke &
Leydesdorff, 2000).

1.2 Universidades en la Triple Hélice

El segundo enfoque que trataremos corresponde a la Triple
Hélice, marco tedrico que nace a finales de la década de los 60’ y
centra su atencion en el desarrollo de innovaciones que emergen en
nuevas configuraciones institucionales e histoéricas. Su preocupacion
radica en las dinamicas de cambio de los sistemas de produccién y
distribucién en economias basadas en conocimiento. Es un modelo
cuyo marco general es la economia evolutiva y los enfoques insti-
tucionalistas en teorfa econdémica, complementado con una pers-
pectiva socioldgica sobre los procesos de innovacion (Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000). Bajo este modelo, la emergencia de sistemas de
innovacién se produce como resultado de las interacciones entre la
frontera de tres subsistemas implicados: 1) la ciencia expresada en
universidades, centros de investigacion, incubadoras, entre otras. ii)
El Estado mediante sus servicios publicos y politicas de incentivo a

25



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

la I+D e innovacion vy iii) el sector privado mediante las empresas.
La plataforma mediante la cual serfa posible que los subsistemas de
actores colaboren, estarfa mediada por mecanismos como la asun-
ci6én institucional de otros roles y la emergencia de organizaciones
hibridas en un contexto cultural (de normas y valores) que propi-
cian y fomentan este tipo de procesos de cambio. En otras palabras,
la generaciéon de conocimiento y tecnologia destinada a solucionar
problemas determinados estaria cimentada a partir de agentes que
intercambian funciones al punto de transgredir sus fronteras, po-
sibilitando nuevos roles y disefios institucionales especializados al
interior de cada subsistema de actores, lo que transformarfa el modo
en que los agentes conciben su entorno y la manera en que interac-
taan en él.

Las redes, acuerdos y transformaciones entre los actores, serfan
la fuente donde emerge la innovacién y constituyen el nicleo del
modelo de la Triple Hélice. A juicio de sus autores debe ser enten-
dida en un sentido amplio: el desarrollo econémico y social no sélo
pasaria por posibilitar la transferencia tecnologica hacia la estructura
productiva y dotar de capital fisico a los actores, sino también en
establecer una interfaz capaz de extender la innovacién hacia los
ambitos sociales y organizativos, que aceleren y den sustentabilidad
a los sistemas de innovacion. El capital financiero surge sobre el
capital social e intelectual acumulado y se redefine en tanto que las
universidades interactian intensamente con empresas y el Estado.
Ahora bien, los procesos de innovaciéon a través de interacciones
basadas en el modelo de la Triple Hélice incluyen en su configu-
racion dimensiones localizadoras que se convierten en la base de
un proceso continuo de formacién de empresas, diversificacion y
colaboraciones entre competidores. Esta nueva base, se enfrenta-
rfa a dificultades de traduccion de los codigos de cada subsistema,
influenciados por los sistemas de valores de cada uno en particular,
lo que representaria posibles conflictos de comunicacién en los pro-
cesos Innovativos.

En el modelo de Triple Hélice los actores se agrupan en una
hélice compuesta de tres partes: el sector publico, el sector privado
y el sector cientifico, similar al enfoque de los Sistemas de Innova-
cién, pero con la fundamental diferencia que el proceso innovador
no dependeria de la empresa sino en las universidades, agente con
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la responsabilidad de articular el comportamiento virtuoso y reti-
cular de esta Triple Hélice (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Ley-
desdortf, 2010). A los roles clasicos de ensefianza y posteriormente
en investigacion, la universidad debe incorporar en su quehacer el
aporte al desarrollo social y econémico de los territorios mediante
innovaciones basadas en el conocimiento. Dicha tarea exige la emer-
gencia de nuevos tipos de personal universitario e investigadores,
los denominados “cientifico-empresarios” pertenecientes a “uni-
versidades emprendedoras”, donde el rol de estos agentes seria la
transformacion del conocimiento en mercancias (patentes, licencias
o start-ups) (Shinn, 2002), apuntando al capital humano avanzado
como actor relevante en los procesos de innovacion. Los estudios
sobre innovacién y capital humano son variados y muy recurrentes,
ya sea en la insercién de profesionales creativos en sectores deman-
dantes de innovacién (Lavia, Olazaran, Albizu, & Otero, 2012) en
las posibilidades que posee un sector de aumentar su productividad
(Ahedo, 2012; Valerio y otros, 2009; Garcia, 2002), como politica de
Estado para fortalecer ademas las capacidades cientificas (Burbano
& Cardona, 2011; Robledo, 2007; Benavente, 2009) e incluso como
parte de los factores que explican recesiones econémica (Arundel,
Lorenz, Lundvall, & Valeyre, 2007).

La importancia que otorga la Triple Hélice a la universidad ha
permitido que estudiantes adquieran notoriedad como actor rele-
vante para este enfoque, especificamente por disponer potenciali-
dades de invencién frente al caracter estatico de los laboratorios
industriales y los centros de investigacion (Gonzalez de la Fe, 2009;
Gonzilez de la Fe, Hernandez, & Oostrom, 2012). Esto se condice
con una de las tesis basales de la Triple Hélice, relacionada con la
expansion del conocimiento en la sociedad y de la universidad en la
economia. En paises subdesarrollados la universidad cobratia inclu-
so mayor relevancia, al permitir la adopcién de tecnologias avanza-
das para solucionar problemas locales y avanzar las fronteras de la
investigacion en areas especiales.

En la teoria de la Triple Hélice el espacio donde la innovacién
emerge es en la interfaz, concepto que permite entender la dinamica
del conocimiento en esta teoria y refiere a la zona de encuentro en-
tre los subsistemas de la universidad, la empresa y el Estado. Si bien
los autores le otorgan a la universidad una mayor preponderancia
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en la articulacién de la innovacion, existirfan distintas configuracio-
nes de la Triple Hélice segun el pais, regién y contexto histérico
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Leydesdorff, 2010). Por ejemplo,
una version con predominio estatal se habria generado en la anti-
gua Union Soviética y en Europa del este, debido al ingente control
estatal sobre las relaciones entre las universidades e industrias. Una
segunda version se reflejaria en Suecia y Estados Unidos donde los
agentes, si bien tendrfan vinculos virtuosos, mantendrian sus fron-
teras y diferencias institucionales. Por ultimo, una tercera version de
la Triple Hélice se caracterizaria por disponer de una infraestructura
de conocimiento o ecosistema para la innovacion, donde ademas de
superponerse esferas institucionales, se generarfa la emergencia de
spin-off . Por otra parte, la llamada “revolucién cientifico-técnica”
habria ocurrido en la interfaz institucionalmente organizada entre
dos sistemas funcionalmente codificados: la ciencia y la economia.
Las nuevas instituciones (como los laboratorios empresariales) pro-
porcionaron la base para una interaccioén entre ambas codificacio-
nes, “con el tiempo, este desarrollo ha producido la aparicion del
capitalismo corporativo con sus tipicas instalaciones de 1+D y su
tecnoestructura” (Leydesdorff, 1999, p. 66). Esta dltima configura-
cion de la Triple Hélice serfa el actual marco orientador de los paises
desarrollados.

La formacién de la red requerirfa condiciones que permitan y
propicien la generacion de ideas en una etapa denominada “creacioén
de un espacio de conocimiento”, centrada en el desarrollo de entor-
nos para la innovacién mediante la concentracién de actividades de
I+D y la existencia de instituciones de intermediaciéon (Gonzalez de
la Fe, 2009), posterior a ello se requiere la “creacion de un espacio de
consenso” donde las ideas se trabajan en los vinculos generados por
los sectores cientifico, publico y privado, para posteriormente en la
etapa de “creaciéon de un espacio de innovacion”, alcanzar los obje-
tivos en actividades concretas que involucren la participacion de la
Triple Hélice mediante la busqueda de financiamiento, disposicién
de capital humano, tecnologias, etc. (2009).

Como se puede apreciar, en la teorfa de la Triple Hélice la co-
municacion entre los actores resulta fundamental, su estudio se abo-
ca a los codigos que comparten, en determinadas circunstancias, los
diversos agentes del sistema independiente del significado que tenga
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para cada uno. Por ejemplo, las patentes pueden ser consideradas
como salida del sistema cientifico y a la vez entrada al sistema eco-
nomico (Leydesdorff & Deakin, 2011). Ello le ha permitido analizar
el flujo de comunicaciones de forma empirica a través de métodos
provenientes de la cienciomettia, andlisis de publicaciones, patentes
y proyectos de I+D+i, modelacion matematica entre otros, debido a
que expresan vasos comunicantes entre agentes diversos. En suma,
el nivel de comunicacién que posea el Estado, las empresas, univer-
sidades y centros de investigacion, es de suma importancia ya que
su articulacion en red permitiria la emergencia de la Triple Hélice.

El enfoque de la Triple Hélice a pesar de sus matices mantiene
la diferenciacion entre los grandes agentes: el Estado, la universidad
y la empresa, visibilizando de mejor manera las redes entre éstos. Sin
embargo, tiene la ventaja de ofrecer mayor flexibilidad en los agen-
tes ya que sus hélices podrian configurarse en distintas composicio-
nes de acuerdo con el contexto y momento histérico. Actualmente
serfa la universidad el agente clave en la innovacién, pero eso no
elimina la posibilidad que en determinados contextos existan otro
tipo de despliegues. En este sentido, serfa posible utilizar el esquema
que ofrece la Triple Hélice y analizar su funcionamiento de acuerdo
al rol especifico que toman sus agentes.

1.3 Entidades hibridas en el Modo 2

El Nuevo Modo de Produccién de Conocimiento o “Modo 2”
publicado en varios articulos y libros durante los 90" por Gibbons,
Limoges, Nowotny, Schwartzman, Scott y Trow (1997), tiene como
tesis central que las sociedades contemporaneas han sido objeto de
una serie de transformaciones que repercuten en la generacion del
conocimiento. El mercado habrfa multiplicado sus significados y
usos aplicables a otras esferas no estrictamente econémicas, presen-
tando cambios en sus procesos internos, donde las antiguas distin-
ciones entre productor, suministrador, distribuidor y usuario ya no
tendrian mayor utilidad. Las relaciones temporales definidas por el
almacenamiento, acceso inmediato y otros cambios similares esta-
rian sufriendo transformaciones. Por otro lado, el Estado-nacién,
que progresivamente se encuentra adoptando formas y estructuras
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de mercado (nueva administracién econémica, privatizacion de los
servicios publicos, control y gestion a través del desempefo), se es-
tarfa debilitando por los efectos de la globalizacién como el desarro-
llo de agrupaciones supranacionales y subnacionales. Esta situacién
habria provocado una disminucién del rol estatal en politicas socia-
les, convirtiendo a éste en mero facilitador o mediador.

La tesis fundamental de este enfoque refiere a que en las so-
ciedades contemporaneas existirfa una transicion del “Modo 17 de
produccion de conocimiento a un "Modo 2”. Este dltimo caracteri-
zado por: i) generarse para aplicaciones concretas, ii) ser de caracter
transdisciplinario, iii) disponer de mayor reflexividad social por in-
corporar dimensiones éticas y politicas, iv) disponer de instituciones
con mayor flexibilidad organizacional e interés en generar redes vy,
v) ser validado por actores del ambito econémico, politico, social y
no solamente del espectro académico (Gibbons et al.,, 1997). Este
Modo 2 supone la existencia de diferentes mecanismos para generar
y diseminar el conocimiento, mayor numero de actores procedentes
de disciplinas diferentes y con historiales distintos. Ademas, intro-
duce nuevos criterios de excelencia cientifica como la eficiencia y la
utilidad, en la medida que la produccién de conocimientos aporte a
la solucion de problemas transdisciplinares.

En el enfoque del Modo 2 las innovaciones emergen en en-
tidades hibridas nacientes de la interacciéon entre empresas, servi-
cios publicos, universidades y centros de investigacion, donde se
sumarfan institutos de investigacion, incubadoras, consultoras, entre
otras que corresponderfan a una plataforma para la innovacion, en-
tendida como agentes y mecanismos que permiten la divisién del
trabajo en innovacion gracias a la realizaciéon de I+D, generacion de
transferencia de conocimientos y el facilitar servicios avanzados de
innovacion (Serrano-Velarde, 2010; Almanza & Hernandez, 2009;
Merz & Biniok, 2010; Montero, Aracil, & Martinez, 2012). Estas
entidades pueden ser centros de formacion, centros tecnolégicos,
consultoras, institutos de investigacion, centros de innovacién, pat-
ques tecnolégicos, centros de transferencia tecnoldgica, incubado-
ras, especialmente destacan la importancia para la dinamizacién de
la innovacion del Estado y el capital humano.

A pesar de lo anterior, el enfoque anti diferenciacionista de esta
teoria se expresa en su tesis sobre la desintegracion del trabajo par-
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celado de instituciones, ya que minimiza o niega las demarcaciones
entre los cuerpos técnicos, industrial, politico y social, eliminando
asi los limites y especialidades del trabajo (Gibbons et al., 1997).
Como se sefialaba anteriormente, en relacién con esta borrosa de-
limitacion de fronteras, la transdisciplina es otro de los aspectos
presentes en la forma de generar conocimiento para esta teoria, ya
que los determinantes de una solucién potencial supondrian la in-
tegracion de diferentes habilidades en una estructura de accion. La
transdisciplina se caracterizaria por su dinamismo y expresarse en la
interaccion entre la producciéon de conocimientos y una sucesion de
contextos de problemas (Gibbons et al., 1997). En este sentido, la
innovacion se entiende como una dinamica del conocimiento mas
alla del proceso especifico que encarna, siendo una determinada
forma de articulacién entre instituciones, pero enmarcada en una
légica global y comin de generar conocimiento, caracterizada por
su aplicabilidad, transdisciplinariedad, generarse en organizaciones
flexibles e incorporar de forma progresiva elementos sociales, eco-
noémicos, juridicos, ambientales, éticos, ademas de los puramente
cientificos y técnicos.

Una ultima revision de esta obra se publicé en 2001, donde se
refuerzan las tesis sefialadas anteriormente, pero haciendo hinca-
pié a la relacion entre ciencia y sociedad (Nowotny, Scott, & Gib-
bons, 2001), donde la ciencia serfa un producto social cuyo sentido
se encontraria en los “contextos de aplicacién”, entendidos como
la necesidad de desarrollar conocimiento a problemas concretos y
validados socialmente, que pueden ser de interés empresarial, gu-
bernamental, cientifico y/o social. El conocimiento no estatfa en-
focado unicamente a la I+D sino ademas al ambiente de intereses,
instituciones y practicas que afecten el problema a solucionar. Es
decir, el contexto de aplicacioén no referirfa a que los conocimientos
atiendan problemas de indole empresarial o con directa aplicacion
en el mercado, sino a la mayor inclusion de diversos intereses y con-
sideraciones no estrictamente econémicas.

La creacion de conocimiento seria “socialmente robusto” o
“socialmente util”, por abordar preocupaciones publicas mediante
investigacion aplicada. La atencidon se centrarfa ahora en dos res-
puestas interconectadas: la formacion de la investigacion del sector
publico y el desarrollo de la investigacion en el interés publico (La-
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rédo & Mustar, 2004). Con el Modo 2 se inauguraria una fase donde
nuevos temas de investigacion interdisciplinatios y socioeconémica-
mente relevantes, estarfan constituyéndose en relaciéon con intereses
de diverso tipo.

Finalmente, se sefala que las universidades deberfan integrar
mayormente sus funciones cientificas y sociales, abriéndose a la
sociedad de forma integrada ya que las distinciones entre lo “in-
terno” y lo “externo” estarfan perdiendo su sentido a causa de los
progresivos vinculos entre sociedad, Estado, universidades y empre-
sas (Nowotny et al., 2003). Por ello emerge la figura del “experto”,
agentes que operan en conocimiento socialmente distribuido y con
la responsabilidad de poder identificar problemas pertenecientes a
la “agenda publica”, velando por su adecuada transferencia una vez
finalizado. De la misma forma, la difusién del conocimiento ya no se
realizarfa mediante los canales institucionales que sefialaba el Modo
1, sino a través de los agentes que han participado en la construc-
ci6n de dicho conocimiento. Ello se relaciona con el proceso de
distribucion social, donde el conocimiento se difunde en una amplia
gama de lugares potenciales para la produccién de conocimiento y
distintos contextos para su aplicaciéon (Gibbons et al., 1997).

Uno de los mayores logros del Modo 2 es contextualizar la in-
novacion como una dinamica del conocimiento mas alla del proceso
especifico que encarna. La innovacion serfa una determinada forma
de articulacion entre instituciones, pero enmarcada en una légica glo-
bal y comun de generar conocimiento. Dicha logica estaria caracteri-
zada por la incorporacién de elementos sociales asociados a las agen-
das de diversos “grupos de interés”: aspectos econdémicos, juridicos,
ambientales, éticos, etc. Ellos circundarfan de forma permanente el
desarrollo de innovaciones. Sin embargo, la tesis principal de este
enfoque adolece de investigaciones empiricas que puedan otorgar-
le sentido a la transicién de un Modo 1, con supuestamente mayor
distanciamiento de las entidades generadoras de conocimiento cien-
tifico, con relacion a un Modo 2, donde los actores sociales también
participan en la construccion de agendas de investigacion. A pesar de
que este enfoque indique la progresiva existencia de mecanismos de
interfaz en el Modo 2, la ciencia en su historia no ha estado separada
de la politica y procesos de intereses de diverso tipo, donde también
la ciencia es parte de procesos de ensamblajes con actores sociales.

32



...................................... PATRICIO PADILLA NAVARRO

En suma, la carencia de investigaciones del Modo 2 puede
transformarse también como un propio desafio para este enfoque,
el que, bajo estos principios y conceptos, por lo pronto no pareciera
ofrecer conceptos ni relaciones del todo convincentes para analizar
los procesos de generacion de ciencia, tecnologia e innovacion.

Anteriormente se sefiald que en el enfoque de los Sistemas de
Innovacién un segundo aspecto de importancia referfa al aprendizaje
interactivo, el que alude a la forma en que se gestiona el conocimien-
to y se define como el proceso de creacion de nuevas competencias
y habilidades donde se pretende transformar los conocimientos a
actividades conocidas y habituales. En este sentido, el aprendizaje
también es fundamental en este enfoque, ya que las innovaciones
requerirfan de mecanismos que permitan incorporar elementos ta-
citos y as{ procesar informacién codificada de forma 6ptima. La di-
ferencia entre “informacion codificada” y “conocimientos tacitos”
refiere a la transformacién de conocimientos nuevos en informa-
ci6n de formato simplificado, lo que facilita la transferencia entre los
agentes del sistema (Lundvall, 2009). Muchos de los conocimientos
tacitos se generan en actividades cotidianas, en el intercambio de in-
formacion entre agentes, lo que influye en las caracteristicas de pro-
cesos y/o productos, mientras que los codificados ya habtian estado
sujeto a transformaciones y depuraciones. Por otra parte, no todos
los conocimientos son igualmente requeridos para su codificacién
y divulgacién publica, por ello esta la figura de patentes y marcas
como forma de resguardar y proteger determinados conocimien-
tos e innovaciones. Sin embargo, en su mayoria los conocimientos
disponen una mixtura de informacion tactica y codificada en dife-
rentes proporciones donde la importancia de cada uno radica en las
caracteristicas del campo cientifico y los sectores productivos donde
se desarrolle e introduzca (Buesa & Heijs, 2007). Ello implica que
no todas las innovaciones se encuentran disponibles en el mercado,
debido a la existencia de capacidades tecnoldgicas y productivas di-
ferenciadas entre las empresas.

La contextualizacion del aprendizaje que hacen los autores de
los sistemas de innovacién se anida al peso que un determinado
conocimiento posee en la sociedad. De esta forma, en las socieda-
des industrializadas modernas, el aprendizaje de mayor importancia
serfa el de caricter investigativo, que se refiere a instituciones que
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buscan, procesan, analizan y difunden conocimiento de forma in-
teractiva, en contacto con otras instituciones. Este aprendizaje se
encontrarfa inserto en la economia y determinado por diferentes
instituciones lo que supondria un caracter endégeno de las inno-
vaciones con excepcion de las radicales (destruccion creativa) cuya
base tendria componentes exégenos (Lundvall, 1992).

1.4 Interesamientos, agrupamientos y traducciones en
la Teoria del Actor-Red

“La primera solucion consiste en estudiar las innovacio-
nes en el taller del artesano, el departamento de disefio
del ingeniero, el laboratorio del cientifico, los paneles de
pruebas de productos de los especialistas en marketing, el
hogar del usuario, asi como las numerosas controversias
sociotécnicas” (Latour, 2008, p. 18).

La cita anterior es parte del libro de Bruno Latour: Reensam-
blar lo social. Una introduccion a la teoria del actor-red (2008), donde la
innovacion tendria especial relevancia en determinadas ocasiones,
debido a la mayor presencia de creaciones entre actores humanos
y no humanos en redes heterogéneas. Es decir, mayor presencia en
lo tradicionalmente denominado “social” por la sociologia y, ade-
mas, muestra la poca efectividad de hacer distinciones en escalas,
siendo soluciones acomodaticias empleadas por las ciencias sociales:
“micro” y “macro” “contexto social”, “contexto cientifico”, entre
otras. Las innovaciones, sefiala Latour, por muy modestas que sean
al iniciarse en ambitos denominados “microsociales”, tienen el po-
tencial de incorporar aspectos mayores impactando en otras esferas
conocidas como “macrosociales”, lo que hace muy artificial su ana-
lisis si se conservan ese tipo de categorfas. De ser asi, serfa necesario
considerar el despliegue total de sus actores.

Lo social para Latour y el enfoque de la Teorfa del Actor Red
(en adelante TAR), serfa muy distinto a una categorfa que a priori
excluye e incluye determinados elementos y actores “sociales” y “no
sociales”. Como figura en la cita bajo el subtitulo de la seccién, la
primera de estas soluciones es ofrecida por las innovaciones debido
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a que los objetos tendrian una vida multiple, compleja y en interac-
cién con otras agencias sociales mas tradicionales. Las innovaciones
estarfan en el sitial —de no muchos lugares privilegiados— donde se-
rfa posible mantener los objetos como mediadores visibles, distri-
buidos, referidos por mas tiempo, antes de volver a ser invisibles o
“asociales” (Latour, 2008).

Antes de continuar, conviene sefialar que la TAR nace en la
década de los setenta y ochenta, cuyas figuras de mayor representati-
vidad son Michael Callon, John Law, Steve Woolgar y especialmente
Bruno Latour, con su primer libro de 1979, La vida en el laboratorio:
la Construccion Social de los Hechos Cientificos (Latour & Woolgar, 1995)
donde explica los resultados de una investigacion etnografica sobre
neuroendocrinologia realizada en el laboratorio de Roger Guillemin,
en California. La investigacion abordé la construccion de los hechos
cientificos, evidenciando que la actividad cientifica no esta exenta de
practicas catalogadas como sociales, desordenadas, improvisadas e
incluso artesanales, que se protegen y transforman en conocimien-
to cientifico. Tras algunas investigaciones sobre Luis Pasteur y los
vinculos entre sus descubrimientos cientificos y la sociedad francesa
del siglo XIX, escribe Ciencia en acciéon (Latour, 1992a) version ori-
ginal de 1987, donde sintetiza estos trabajos y esboza tedricamente
la necesidad de abordar el estudio de la actividad cientifica desde sus
practicas, constitucion de actores y despliegue de intereses y no solo
por aspectos cognoscitivos.

Modernidad y simetria generalizada

Latour criticaba a la “sociologia del conocimiento cientifico”,
cuyo frustrado trabajo no habria hecho mas que utilizar los recur-
sos tradicionales de la sociologia a la practica cientifica, rescatando
los intentos de la etnometodologia, microsociologfa, interaccionis-
mo simbdlico, antropologia cognitiva, historia cultural, historia de
las practicas, pero fallidas también en su conexién mas amplia de
la teorfa social (Latour, 1992b). Latour se separa de perspectivas
racionalistas, que privilegian la experiencia y las teorias para expli-
car la realidad, asi como un tipo de relativismo que jibariza hechos
y teorias privilegiando grandes fuerzas sociales o bien, pequefios
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eventos microsociales, que configuren y expliquen la practica cien-
tifica (Latour, 1991). El culpable de ello seria Inmanuel Kant, quien
habria desplazado las cosas en dos polos, el objeto y el sujeto tras-
cendental a su opuesto, los que al unirse explicarfan el conocimien-
to cientifico que estarfa en medio. Latour es parte de la corriente
opuesta a la oposicion entre sociedad y naturaleza, por no conce-
birla ontolégicamente distintas, donde ninguna habria sido cons-
truida por hombres (“ni mujeres” puntualiza Latour). El proyecto
epistemoldgico también habria fracasado al intentar extirpar a la
ciencia su conexion con el resto de las disciplinas con la finalidad
de “validarse” en una condicion cientifica (Latour, 2012). La mo-
dernidad no serfa mas que un modo de clasificacion, tipificacion o
incluso mas: una ideologfa que justificaba esas clasificaciones como
las representaciones politicas para estudiar el parlamento y la epis-
temologia para estudiar las ciencias. Uno de los grandes errores de
la Modernidad para Latour, fue el intentar separar la ciencia y la
politica, intentando subordinar la segunda de la primera, con sus
propios mecanismos de validacién o “modos de existencia”. La
naturaleza seria el gobierno de la ciencia mientras que las relacio-
nes sociales estarfan bajo el custodio de la politica, cuando ambas
practicas igualmente estarfan permeadas por creencias, ideologias y
ambitos tipificados como socioculturales, donde la politica habria
creido encontrar un refugio con la objetividad de las ciencias invo-
cando sus mismos codigos. Ello explicaria el actual descontento,
casi universal, con la politica y sus formas de representacion, de-
bido a que no incorporaria temas que son de interés para grupos
sociales diferenciados. Temas que cruzan aspectos éticos, morales,
cientificos, econémicos, naturales, religiosos, culturales, etc. mu-
chos de los que la politica habria desatendido y su expresion en un
desborde puede ser entendido como una controversia sociotécnica,
donde ni la politica ni la ciencia, por separado, podrian dar respues-
tas satisfactorias.

Los autores de la TAR muestran reticencia a los cambios de
repertorios conceptuales emanados por estas diferentes clasifica-
ciones y ambitos de estudio: sociedad/naturaleza, micro social/
macrosocial. Este mismo voluntarismo que ontologiza lo social,
cristalizandolo para hacer posible su estudio —con una epistemes
ad-hoc— serfa necesario desechar por el mismo repertorio concep-
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tual o bien aplicar el principio de simetria generalizada, entendido
de la siguiente manera: uno de la propositos de la TAR es rescatar
la capacidad agencial de los objetos, por eso se distinguen actores
humanos y no humanos en vez de seguir utilizando las dicotomias
entre sujeto y objeto o la existencia entre un mundo material y otro
social. Para Latour la nocién de técnica debe dejar su pretension de
constituirse como una imposiciéon consciente sobre materia infor-
me y comenzar a entenderse como socializacién de no humanos.
Vinculado a esto, la nocién de sociotécnico refiere a la presencia
de actores humanos y no humanos en distintos tipos de interaccio-
nes. Lo sociotécnico es abordado profusamente en De la mediacion
técnica: filosofia, sociologia, genealogia (Latour, 1998a), donde se mues-
tran los diferentes significados de este concepto y la pertinencia
de distinguir a humanos de no humanos, ya que incluso la idea de
humanidad del paradigma dualista excluiria en su composicion —en
lo propiamente humano— a cualquier tipo de artefactos y nego-
ciaciones sociotécnicas (Latour, 1998a). Entonces, la TAR rechaza
la diferencia entre sujeto y objeto y su tarea NO seria relacionar
ambos mundos. El propésito de la TAR —impulsado por la sime-
tria generalizada— serfa mantener los repertorios conceptuales y no
cambiarlos al estudiar distintas entidades, en palabras de Latour:
“no imponer a priori una asimetria espuria entre la acciéon humana
intencional y un mundo material de relaciones causales” (Latour,
2008, p. 113). El observador deberia situarse en el punto inter-
medio donde puede seguir a la vez la atribuciéon de propiedades
humanas y no humanas (Callon, 1986b), estudiando de la misma
forma las verdades y errores, la producciéon de los humanos y no
humanos.

As{ mismo, el apellido “social” para las pretensiones construc-
tivistas de la TAR, se entiende como la constancia de una realidad
objetiva en cuya composicion participan entidades donde su ensam-
blado podria fracasar, separandose estos autores del “constructivis-
mo social” y no de su propia vision de constructivismo. De esta for-
ma, el analisis que permite desplegar la TAR se enriquece y liberarfa
de presiones, permitiendo considerar todos los polos o actores que
sean necesarios.

La simetria generalizada permite entender mejor el principio
filosofico de la irreduccion que constituye la TAR. La irreduccion es
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un axioma donde Latour reivindica la existencia de entidades con-
cretas, singulares, que no se pueden reducir a otras sino establecer
alianzas y procesos de ensamblaje. Esto quiere decir que la conducta
de una entidad no se podria entender por estructuras subyacentes,
sino a través de su propio contexto y realidad, a diferencia del es-
tructuralismo o especificamente el Programa Fuerte para los estu-
dios de la ciencia, que incorporan fuerzas sociales como factores
explicativos. En definitiva, si bien la TAR puede parecer “casuistica”
su pretension se conecta mucho con la investigacion empirica, al no
rigidizar el analisis por grandes explicaciones sociales que incorpo-
ren los actores y hechos a las propias narrativas tedricas, tampoco
invocando a los grandes “ingredientes de lo social” como la fami-
lia, instituciones, Estado-nacion, salud, desviacion, etc. por ejemplo,
el derecho no podrtia explicar algo como lo social, sino “circular
a través del paisaje para asociar entidades de un modo legal” (La-
tour, 2008, p. 335). El espacio comun de los colectivos, productores
de naturaleza y de sociedades no se encontrarfan en la naturaleza,
ya que seria el efecto relativo y tardio de la produccion colectiva.
Tampoco de la sociedad, porque serfa un artefacto simétrico de la
naturaleza cuando se le quitan los objetos, tampoco en el lenguaje ya
que el discurso serfa un artefacto que sélo tendria sentido dejando
entre paréntesis la realidad exterior del referente y el contexto social.
Tampoco en Dios, ya que es una entidad metafisica que ocupa un
lugar de arbitro que mantiene separadas y alejadas la naturaleza de
la sociedad. Tampoco estarfa en el Ser, ya que serfa un residuo de si
mismo, una vez abandonada toda ciencia, técnica, sociedad, histo-
ria, lengua, teologia, a la simple metafisica, al mero expansionismo
del ente. El mundo dejé de ser moderno desde que se sustituye por
humanos y no humanos, mediadores, delegados y traductores que
le dan sentido (Latour, 2007). La TAR tendria como orientaciéon
metodologica el seguir a los actores en sus estrategias, haciendo des-
cripciones exhaustivas de estos movimientos de fuerza, ensamblajes
y traducciones; dicha descripcion robusta se transformaria en la ex-
plicacion.
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La innovacion desde la TAR: interesamientos,
agrupamientos y traducciones

A continuacion, nos referiremos a los tres elementos tedticos
que se acercan mas a la comprension de la innovacién por la Teo-
rfa del Actor-Red, la interaccién entre procesos de interesamientos,
agrupamientos y traducciones. Mas notoriamente, el abordaje a la
innovaciéon —en realidad un proyecto fallido de innovacién— es tra-
bajada en 1992 en Aramis o el amor a la tecnologia (Latour, 1996) donde
se estudia el caso de un metro de alta tecnologfa denominado “Ara-
mis”, desarrollado en Francia durante los 80’ que tenfa como obje-
tivo constituirse como un sistema de transporte de punto a punto,
sin trasbordos, donde el pasajero tenfa la posibilidad de indicar su
destino en un panel. El disefio de Aramis estaba pensado para aliviar
la congestion urbana, actstica y disminuir la polucién del aire. Sin
embargo, el proyecto fracasé debido a que Aramis, en la explicacion
de Latour, no pudo movilizar los intereses necesarios, no consiguié
transformarse en una institucion a diferencia de otro tren exitoso:
VAL, cuyos buenos resultados se entienden por la asimilacién de
apoyos humanos, realizada en sus especificaciones técnicas. Los téc-
nicos de Aramis crefan que podria funcionar independiente de la so-
ciedad, por ello no incorporaron ajustes técnicos por mas de quince
aflos, no existiendo oportunidad para traducciones de ningun tipo.
Uno de los aspectos interesantes de este estudio es el énfasis que
hace Latour para mostrar que el objeto de estudio no eran el tren,
sino los intercambios entre intereses humanos traducidos y las com-
petencias delegadas de los no humanos (Latour, 1990).

Saltaremos muchos afos en las investigaciones de Latour para
seguir hablando de innovaciones, haciendo la aclaracion que, en la
mayoria, sino en todos los estudios de la TAR respecto a ciencia y
tecnologia, la nocién de innovacién esta presente. Lo que haremos
a continuacion es referirnos a una investigacion donde los autores
aluden explicitamente al tratamiento de innovaciones por la TAR.

Existen dos articulos de Madeleine Akrich, Michael Callon y
Bruno Latour dedicados al estudio de innovaciones emblematicas:
The key to success in innovation® Part 1: the art of interessement (Akrich
et al., 2002a) y Part 1I: the art of choosing spokespersons (Akrich et al.,
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2002b). En estos trabajos el concepto clave es el interesamiento,
que alude a la movilizacién de intereses existentes en los procesos
de innovacion. Esta conceptualizacion no se aleja de la pretension
de Latour por las traducciones y una sociologia de las asociaciones.
La empresa latouriana se mantiene por su enfoque centrado en la
forma de agrupacion de actores, colectivos y ensamblajes, en un
contexto de multiplicidad y heterogeneidad.

Akrich, Callon y Latour denominan “modelos de difusion” a
los enfoques lineales para analizar los procesos de innovacion, ca-
racterizados por su hincapié en las cualidades intrinsecas de la inno-
vacion y suponer una distancia irremediable entre las innovaciones
y su entorno socioeconémico. Su propuesta implica acercarse a las
experiencias de actores heterogéneos donde se generan adhesiones
y grupos sociales en un modelo de analisis que denominan “inte-
ressement”, concepto que ha sido traducido al castellano como in-
teresamiento y refiere al destino interactivo de la innovacién, que
dependeria de la participacién activa de todos aquellos que la han
decidido desarrollar. El proceso de interesamiento, es un grupo de
acciones por las que una entidad intenta imponer y estabilizar la
identidad de los otros actores mediante procesos de negociaciones,
establecimiento de grupos y toma de decisiones.

El modelo de interesamiento aboga por un estudio sobre pro-
cesos de innovacion centrado en la reconstruccion de las perspecti-
vas y proyectos de todos los actores involucrados sin tomar partido,
ya que no tendrfan mayor valor las explicaciones donde el observa-
dor puede sentenciar determinadas variables como mas o menos
protagonistas en el éxito o fracaso de la innovacién, una vez que
los procesos se han consumado desde larga data. Por ejemplo, seria
inatil averiguar el beneficio que la gente tendria por los descubri-
mientos de Pasteur ya que sus intereses serfan una consecuencia y
no una causa, del esfuerzo de Pasteur por traducir lo que quieren, o
mas especificamente, lo que Pasteur hace que quieran. Las razones
son movilizadas por Pasteur ya que ellos no poseen argumentos a
priori para estar interesados. Los modelos de difusién criticados por
los autores moverian el objeto sociotécnico al interior de una socie-
dad que constituye un medio ambiente mas o menos receptivo, en
cambio el modelo de interesamiento harfa hincapié en la existencia
de un conjunto de enlaces que unen el objeto sociotécnico donde
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serfa posible escudrifiar los puntos de articulacion entre el objeto y
el acontecimiento de distintos niveles de organizacion de intereses.

A pesar de lo anterior, la utilizacién del concepto “interesa-
miento” no pareciera tener mayores diferencias que el de traduc-
cién (concepto que hemos utilizado atun sin explicar). Los autores
vinculados a la TAR refieren a la sociologia de la traduccién como
el énfasis en las negociaciones, intrigas, calculos, donde un actor
o fuerza incorpora autoridad mediante diferentes vias, para hablar
en nombre de otro actor o fuerza (Latour, 1983). El concepto de
traduccion es fundamental en la TAR y uno de sus principales vehi-
culos. Proviene del filésofo Michel Serres, quien la defini6 en los 707
como toda transformacion que conlleva cierto grado de invariancia,
donde la misma ciencia serfa un grupo de mensajes invariantes en
toda situacion optima de traduccion (Serres, 1974). Para Latour, la
traduccion refiere a los distintos tipos de estrategias que dispone un
actor para identificar otros actores, elementos y lugares poniéndolos
en relacion (Latour, 1998b), también se puede entender como des-
plazamiento, deriva, invenciéon o mediacién: la creacién de un lazo
que no existia con anterioridad y que en cierta medida modifica a los
dos iniciales (Callon, 1986b). Por ultimo, una explicacién mas esté-
tica y comparativa de la nociéon de traduccién por Latour es: “mas
flexible que la nocién de sistema, mas histérica que la de estructura,
mas empirica que la de complejidad, la red es el hilo de Ariadna de
estas historias mezcladas” (Latour, 2001, p. 214). Remitiéndose a
las explicaciones, el interesamiento serfa un engranaje menor que
el de traduccion. Un proceso de traduccion puede involucrar actos
de negociaciones, decisiones, enrolamientos e interesamientos. En
este sentido, el enfoque de interesamiento atiende el nivel de nego-
ciaciones, establecimiento de grupos y la toma de decisiones. Estas
ultimas constituyen el elemento crucial para entender el proceso de
innovacion. Las decisiones representan los hitos de avance que po-
see cualquier proceso de innovacién y a la vez permiten delimitar
nuevas acciones. A través de éstas se configuraria cualquier adop-
ci6n de una innovacién, dependiendo del contexto particular donde
se inserte (Latour, 2007). Las decisiones circundan “dispositivos so-
ciotécnicos” entendidos como ideas, inventos o proyectos que por
determinadas circunstancias estarfan siendo objeto de profundiza-
cién o extension susceptibles de transformarse en innovaciones. El

41



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

dispositivo sociotécnico distribuye las fuerzas que apoyan o se resis-
ten a ella, lo cual podria ser analizado a la vez como un dispositivo
de interesamiento. De esta forma, a través de la toma de decisiones,
los dispositivos ayudan a configurar grupos sociales interesados y el
establecimiento de aliados con posiciones cercanas o antagonicas.

El elegir una decisién implica desechar otras alternativas en un
acto de “negociacién”, instancia que puede suceder en el mismo
equipo de trabajo y/o con agentes de directa relacién con el proceso
de innovaciéon. La negociacion comprende un periodo de tiempo
variable y no siempre tiene que enfrentar a grupos, ya que indepen-
diente del total acuerdo en una materia, igualmente debe existir la
validacion de una decision para continuar el proceso. Por el contra-
rio, la negociacion también puede extenderse por desacuerdos entre
el mismo equipo gestor de la innovacién y/o con actores relaciona-
dos (proveedores, instrumentos de apoyo a la innovacién, norma-
tivas, etc.). Estudios analizados por Akrich, Callon y Latour, donde
destacan los microcomputadores Eclipse MV /8000, la utilizaciéon
de los primeros robots en empresas, el proceso de electrificacion en
Affica, cuero artificial para zapatos “porvair”, arrojaron que las ne-
gociaciones decantan en procesos de enrolamientos y traducciones.
El enrolamiento implica que distintos grupos de actores movilizan
intereses para asi captar aliados y robustecerse, de esta forma se
tejen y configuran complejas pero flexibles redes de actores hete-
rogéneos.

En contraste con el peso de lo publico senalado en el Modo
2 o los mismos planteamientos de la teorfa sobre la Construccion
Social de la Ciencia y la Tecnologia, SCOT, que supone lo social
como directriz del crecimiento y la estabilizacién de los artefactos,
los sistemas tecnologicos y las redes aducen que la dimension social
no debe ser privilegiada a priori. Para ello incorporan la nocién de
actores humanos y no humanos como instancias activas y entrelaza-
das con lo humano en procesos de innovaciéon tecnoldgica. Como
se seflal6 anteriormente, el enfoque latouriano se distancia con los
modelos de difusion ya que éstos segregan el objeto técnico y la
sociedad. Para la TAR los vinculos sociales tendrian que ser rastrea-
dos siguiendo la circulacién de distintos vehiculos que no pueden
sustituirse entre si (Ramos, 2008). Asi mismo, la accién no serfa res-
ponsabilidad de un actor en particular, sino mas bien del desplaza-
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miento de las mismas acciones, donde existen compromisos de los
actores con ciertos cursos de accion: “el actor es un blanco movil
de una enorme cantidad de entidades que convergen hacia éI” (La-
tour, 2008, p. 73). Segin el propio Latour la utilizacién de actor ha
remitido histéricamente a los humanos por lo que transfiere de la
semiotica el concepto de actante, entendido como todo actor que
es capaz de desviar un curso de accién, pudiendo ser humanos, no
humanos, organismos o cosas.

En los agrupamientos también operan redes, pero a nivel mi-
cro, debido a que su emergencia considera la interacciéon en redes
sociotécnicas, entre actores humanos y no humanos como copro-
ductoras de innovaciones. El éxito de la innovacion estarfa supedi-
tado al tipo de acuerdos generados al mismo tiempo entre actores
humanos y no-humanos debido a la simetrfa entre naturaleza y so-
ciedad sefialada anteriormente. Las innovaciones en el enfoque de
la TAR pueden construirse mediante asociaciones de actores que
pertenecen a varios planos y no unicamente a los que intervienen
en la construccion de un producto como pudiesen ser el disefio y la
comercializaciéon. La nocion de red no esta anclada a su representa-
cién grafica, compuesta por nodos y vinculos como en el enfoque
de Confianza y Eficiencia Colectiva, la red no solo designa cosas en
el mundo con apariencia de red, sino que, para designar un modo de
investigacion, sino que apunta a una transformaciéon en la forma de
accion, encuentro y asignacion. Una red, es un nuevo elemento para
el investigador, que permitiria registrar el despliegue de atributos
e interconexiones. Cada vez que se desea definir una entidad (un
agente, un actor) tiene que desplegar sus atributos, es decir, su red.
Es en la red, donde el trabajo pasa a un primer plano y la universali-
dad vuelve a ser plenamente localizable (Latour, 2011).

En Dadme un laboratorio y levantaré el mundo (Latour, 1983),
Latour propone una metodologia empleada en los estudios de cam-
po en los laboratorios, pero concentrada en su construcciéon y po-
sicion en el medio social. El primer movimiento serfa la captacion
de los intereses, lo que no implica una evangelizacion, sino conectar
y enrolar mediante negociaciones que incluso pueden ser indirectas
donde se conecta el interés de otro actor. Latour, en este articulo,
lo ejemplifica con Louis Pasteur en una terrible época para Fran-
cia, azotada por la guerra donde a la pérdida de Alsacia y Lorena
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se suma la exigencia de pagar 5 millones de francos y asi retirar
las tropas alemanas de Francia. Cifra inaccesible debido a que las
industrias estaban paralizadas y las granjas diezmadas por el antrax
a excepcion de la pequefia localidad de Arbois, exenta de cualquier
epidemia gracias a que Louis Pasteur junto a su pequefio equipo, es-
taban situados en dicho lugar ayudando al resto de los granjeros. De
esta forma el gobierno se ve movilizado con la necesidad de seguir
conociendo las investigaciones de Pasteur —similar a la movilizacion
de intereses que hizo el VAL para dejar de ser un objeto y transfor-
marse en una instituciéon respetable—.

El segundo movimiento: mover el punto de apoyo de una posi-
ci6n débil a una fuerte. Una vez consumada la traduccién y vehicu-
lizados ciertos intereses, se estarfa en condiciones de tomar ventaja
y posicionar un agente respecto al itinerario del resto para asi captar
mas intereses y enrolar a mas actores. El ejemplo de Pasteur refiere
al nuevo traslado del campo al laboratorio donde ya tiene la aten-
ci6n de los higienistas y cientificos de la época, cuyo interés en los
cultivos puros de microbios ahora debe pasar por el estudio de una
nueva disciplina: la microbiologfa, mayor expresion de una nueva
traduccion en este segundo movimiento. Ese paso del laboratorio
al campo y posteriormente del campo al laboratorio, —donde acto-
res enrolados son tan heterogéneos como campesinos, cientificos y
funcionarios de gobierno— muestra las dificultades para establecer
escalas seflaladas al inicio de la seccién, donde Latour referfa a que
una innovacion, por mas pequefia que sea, tendria el potencial de
impactar en aspectos tildados como macrosociales.

Finalmente, el tercer movimiento, mover el mundo con la pa-
lanca, corresponde a la ampliacién y extension de las acciones con
la finalidad de obtener mayor impacto. Para realizarlo habria que
movilizar atin mas intereses con los mismos actores y/o con otros
adicionales que puedan enrolar recursos y asi desplegar futuras ac-
ciones. Siguiendo el ejemplo de Pasteur, el nuevo movimiento co-
rrespondi6 a la forma de aumentar las dosis de la vacuna del antrax
para toda Francia y no tan solo para el pueblito de Arbois. Lo que se
consiguid gracias a una prueba publica donde se exhibieron las ven-
tajas de su vacuna, repercutiendo en una potente diseminacion en
los medios de comunicacién de la época, vinculando a mas actores,
permitiendo validar la vacuna por la ciencia médica y distribuirlas en
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las farmacias de Francia y en toda Europa. En este tercer movimien-
to se considera como actor enrolado el sistema de estadisticas que
permitié comprobar la disminucion del antrax en Europa.

As{ también, en La Esperanza de Pandora (Latour, 1996), el
autor hace hincapié sobre cinco actividades que los estudios de la
ciencia debieran prestar atencién para reconstruir la circulacion de
hechos cientificos: i) Movilizacién del mundo (instrumentos), red
perceptual hace transportable el mundo a la oficina del investigador
y refiere a los componentes materiales que implica la realizacion de
la actividad cientifica: instrumentos, equipamiento y lugares de los
objetos movilizados. Latour ejemplifica esta actividad con la portada
del libro de Mercator (gedgrafo del siglo XVI) y el término “Atlas”
que debe soportar el mundo en sus hombros (Latour, 2001). En el
caso de muchas ciencias sociales, la <<movilizacién>> no alude a
expediciones o laboratorios sino a los cuestionarios que portan da-
tos e informacion generada a través de diversos tipos de encuestas.
Estas operaciones convierten lo social en inscripciones sometidas a
diversos procesos de transformacion, deviniendo textos en diver-
sos grados de depuracion (2001). Por ende, aca estan presentes los
viajes a terreno, expediciones, encuestas, bases de datos, museos, fi-
cheros de policia, entre otros. i) Autonomizacién (colegas): corres-
ponde a los criterios de valoracion y relevancia generados por redes
disciplinarias donde participan profesionales, investigadores y las
instituciones vinculadas a la actividad cientifica como universidades,
institutos, centros de investigacion entre otras formas de asociacion
académica. iii) Alianzas (aliados): movilizaciéon de agrupaciones o
colectivos que puedan tener incidencia en la materializacioén de la ac-
tividad cientifica y especificamente permitir su despliegue mediante
financiamiento y diversas formas de patrocinio. Ellas pueden pro-
venir de fondos publicos, financiamiento privado a la investigacién
o instancias internacionales que se enrolan dependiendo de la sinto-
nfa con las agendas de interés presentes. iv) Representacion publica:
ademas de enrolar a actores pertinentes de la actividad cientifica, es
necesario involucrar a otros actores de la sociedad civil como ex-
pertos, periodistas, personas comunes y corrientes. La ciencia debe
visibilizarse para conseguir legitimidad y as{ conseguir el apoyo de
otras esferas sociales, ello se consigue expandiendo las redes a otros
grupos y no unicamente a los de caracter disciplinario. v) Vinculos
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y nodos: articulaciéon conceptual de la ciencia y denominada por
Latour como el centro del sistema circulatorio de la ciencia. Esta es
la red basal y originaria de la actividad cientifica.

Controversias y mediaciones

Como se puede desprender de lo escrito, ademas de pertene-
cer a las premisas esenciales de la TAR, los actores no pueden ser
cristalizados a priori como la busqueda de “cientificos”, “institu-

ciones”, etc. ya que los actores son indeterminados y junto a su

>
agencia se constituyen en red, mediante las relaciones en las que se
envuelven. La capacidad de accién de los actantes no se explica por
su realidad material, por su cuerpo, sino en la capacidad de relacion
y fuerza para movilizar otras acciones y actantes. En el estableci-
miento de grupos, los intermediarios y mediadores resultan ser los
encargados de producir lo social. Los intermediarios transportan
significados o fuerza sin transformacion (input similar al output),
mientras que los mediadores transforman traducen, distorsionan
y modifican el significado o los elementos que se supone deben
transportar (input distinto al output). La “sociologia de lo social”
dice Latour, tendrfa muchos mas intermediarios que mediadores,
a diferencia de la TAR donde existirfa un nimero interminable de
mediadores que transforman la fuerza y el significado inicial, in-
cluso pudiendo volver a ser intermediarios con una trasmisiéon de
mayor pasividad (Latour, 2008). Latour sefiala que el acontecimien-
to-invencion-construccion del fermento lactico seria un mediador,
una ocurrencia que no serfa ni causa, ni consecuencia, ni medio, ni
un fin. Pasteur serfa un acontecimiento del fermento ya que es im-
previsto y externo a una serie de herencias que definian, en ese en-
tonces, la realidad de los microorganismos. Una vez controlado el
fermento en el laboratorio, los quimicos pasan a ser traducidos en
bioquimicos, evidenciando que todos los factores participes de esas
relaciones decantan en algun tipo de constituciéon (Latour, 1995),
incluyendo Pasteur quien después de sus descubrimientos tampoco
fue el mismo. El concepto de traduccion, descrito anteriormente,
alude a la relacién que no transporta causalidades, sino que induce
a los mediadores a coexistir.
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El pliegue entre actores humanos y no humanos permitiria tra-
ducir tareas que no podrian hacerse de la misma forma separada-
mente, permitiendo la composicién en actores diferentes de los ini-
cialmente constituidos, ademas de generar areas de enigmas o cajas
negras y delegando significados. Es decir, la tecnologia no serfa un
mero instrumento o un dominador del hombre —en la versién apo-
caliptica de Heidegger— sino mas bien tendria cualidades afectivas,
entendidas como la capacidad de afectar a otro actor. Asi mismo,
para ser aprehendidos, los objetos tienen que ser incorporados en
relatos, de lo contrario no tendrian efecto sobre otros agentes y no
podrian ser identificados por el observador, es decir, no habria ras-
tros de su existencia.

Por otro lado, las controversias en el desarrollo de innovacio-
nes es otro elemento que pone de relieve el enfoque de la TAR. Las
controversias pueden definirse como situaciones de incertidumbre
surgidas a partir de desbordes estableciéndose discrepancias entre
los actores, las que también pueden operan en el mercado debido a
la posibilidad que poseen ciertas innovaciones tecnoldgicas de verse
sumergidas en controversias sociotécnicas (Latour, 2008). Los des-
bordes no necesariamente pueden ser resueltos por la ciencia y la
técnica, por lo que la figura del experto también disminuye su prota-
gonismo. Las controversias nacen cuando los actores descubren que
éstas no pueden ignorarse y finalizan cuando los actores llegan a un
compromiso solido para vivir juntos (Callon, 1981). Algunas de las
caracteristicas de las controversias son las siguientes y envuelven lo
fundamental de la TAR explicado hasta este punto: a) envuelven a
actantes, como seflalamos anteriormente, humanos o no humanos
que pueden ser elementos naturales y biologicos, productos indus-
triales y artisticos, institucionales, econémicos, artefactos cientificos
y técnicos. b) Generan nuevas alianzas entre entidades y otras pue-
den tomar protagonismo estableciéndose redes complejas. ¢) Difi-
cultan los reduccionismos ya que el conflicto y el desacuerdo opera
constantemente, los problemas son dificiles de reducir a un solo
elemento y tampoco debe suponerse que existen distintas escalas
diferenciables nitidamente (Venturini, 2010). Se discrepa sobre las
respuestas, pero también sobre las preguntas realizadas para anali-
zar la misma controversia. d) Abren cajas negras ya que permiten
la discusiéon sobre hechos pensados de facto o en equilibrio. Las
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controversias serfan el elemento esencial para hacer rastreables las
conexiones sociales (Callon, 1986a).

Las controversias suponen la existencia de adversarios clara-
mente identificables, un espacio para que la confrontaciéon acon-
tezca, un orden comun de los puntos conflictivos, pruebas consi-
deradas como determinantes (por todos los flancos), actores que
pueden ser invocados como garantes o con la capacidad de dirimir y
resolver y, por dltimo, historiadores o analistas que puedan registrar
la situacion tomando partido por uno o mas actores independiente
de sus niveles de parcialidad (Latour, 1991). Respecto a la forma en
que se resuelven, el papel de los expertos en el cierre de controver-
sias no tendrfa el mismo protagonismo invulnerable que en el Modo
2. A pesar de su enorme relevancia, la ciencia y sus portavoces han
sido cuestionados al ser incapaces de prever y controlar las externa-
lidades negativas de la ciencia y la tecnologia. Estas externalidades
pueden expresarse en: i) desbordes, situaciones que se exteriorizan
a sus creadores y fines, como puede ser un accidente de propot-
ciones en una planta nuclear y ii) incertidumbres radicales, donde
ningun actor conoce los riesgos de algiin elemento que circula. Asi
mismo, la construccion del conocimiento no serfa la respuesta tni-
camente a cuestiones de hecho —matters of fact— entendidas como
esta evidencia y verdad oficial, sino a preocupaciones —matters of
concern— o cuestiones de interés, donde se ubican los valores e in-
tereses sociales. Es decir, y como sefialamos anteriormente, no po-
dria distinguirse de una esfera cientifica de otra politica mediadas
por expertos, sino una suposiciéon de cosmogramas que se requieren
describir y hacer pablicos (Latour, 2012). En sintesis, la produccion
de verdades oficiales corresponde a una mezcla y coparticipacion de
asuntos de hecho con asuntos de interés y valoracion.
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2. Elrevés de una innovacion
empresarial, un solitario proyecto
de innovacidn cientifica y el devenir
de un inventor en La Araucania

Como se senalé en el apartado anterior, en el estudio de la
innovacion, enfoques como los Sistemas Nacionales y Regionales
de Innovacién, Triple Hélice y el Modo 2 de Producciéon de Cono-
cimiento, identifican universidades, empresas y el Estado como los
principales agentes que intervienen en el desarrollo de innovaciones,
contribuyendo ademas a tematizar la innovacién mediante nuevas
conceptualizaciones que incorporan elementos no tratados por la
economia tradicional. Parte de estas tematizaciones refieren a prin-
cipios emergentes que actualmente van conformando el campo de
la Sociologia de la Innovacién, donde se han identificado las institu-
ciones y su contexto cultural, la estructura social, redes y capital so-
cial. Por otra parte, los estudios sociales de la ciencia y especialmen-
te la Teorfa del Actor-Red, han analizado la produccion de hechos
cientificos suprimiendo distinciones entre naturaleza/sociedad, mi-
cro/macro, permitiendo disponer de nuevas conceptualizaciones en
la forma en que se desarrolla el conocimiento. En lo que refiere al
estudio de innovaciones, la Teorfa del Actor-Red permite entender
estos fenémenos como una red de traducciones donde intervienen
procesos de interesamientos que se alimentan de negociaciones, de-
cisiones y enrolamientos, escapando a la trfada institucional de uni-
versidades, empresas y Estado.

¢Cémo estas teorfas se hacen presente en casos reales? Es
parte de lo que pretendemos responder con el presente capitulo
donde sintetizamos los principales resultados de una investigacion
cuyo objetivo fue conocer la trayectoria de tres proyectos orienta-
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dos a generar innovaciones en Chile, especificamente en la Region
de La Araucania, analizando los agentes que intervinieron en su
desarrollo e indagando en la forma en que interactuaron. El pro-
posito que persiguio la investigacion fue comprender la forma en
que se desplegaron los procesos de innovacién considerando tres
elementos de analisis: el primero refirié a los actores, el segundo a
la generacion de vinculos y el tercero a las negociaciones, decisio-
nes y agrupamientos que dieron forma a estas redes. Estos niveles
se asumieron buscando complementariedades entre los enfoques
para el estudio de la innovacion: i) Sistemas Nacionales y Regio-
nales de Innovacion, ii) Triple Hélice, iii) Modo 2 de Produccién
de Conocimiento y iv) Teorfa del Actor-Red. Este mismo tipo de
enfoque, sobre procesos especificos del desarrollo de proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacién, se abordé con una tecnologia
para la prevencion del cancer cervicouterino (Padilla y Vasquez,
2018).

2.1. Aspectos metodolégicos

a) Tipo de investigacion

La investigacion se realizé entre los afios 2015 y 2016, fue de
corte cualitativo ya que buscé comprender una realidad determina-
da de manera holistica y en profundidad, como son los casos em-
blematicos de éxito en innovaciones en la Regién de La Araucania,
a partir del estudio de actores claves involucrados, especificamente
buscando identificar y caracterizar intereses, alianzas y procesos de
traduccion generados entre los distintos actores claves en cada uno
de estos casos, siendo de tipo descriptiva, dado que pretende distin-
guir propiedades y caracteristicas del fenémeno.

Esta investigacion fue microsociolégica, debido a que abarcé a
una poblacién pequefa, como son los actores claves de casos em-
blematicos de innovacion de la Regiéon de La Araucania. Su tempo-
ralidad fue seccional, debido a que, si bien se pretendié reconstruir
la historia y el proceso de las innovaciones desde su inicio hasta su
estado actual, no se buscé medir el cambio de variables especificas
en los distintos momentos del proceso, sino la reconstruccion del
caso, sumado a que la recoleccion de datos se realizara en un solo
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momento que es la actualidad. Finalmente, se traté de una investiga-
ci6n de campo, ya que se accedio a la realidad directamente.

La informacion primaria fue recabada a través de la aplicacion
de entrevistas semi-estructuradas a los actores claves, y se utilizaron
fuentes de informacion secundaria, como informes de consultoria,
noticias, reportajes, entre otros. El analisis de la informacion se uti-
liz6 para categorizar y ordenar la informacion levantada de forma
coherente respecto a los elementos que conformaran el cuadro de
analisis.

b) Casos de estudio

Los casos de estudio son los casos emblematicos de éxito en
innovaciones en la Regiéon de La Araucanifa. El universo de casos
correspondi6 a todas las iniciativas encaminadas a generar innova-
ciones, que datan del afio 1994 considerando la Primera Encuesta
de Innovacién en Chile realizada en dicho afio, mediante dos vias:
por un lado, el patentamiento, y por otro, mediante fondos publicos
orientados a la innovacién:

* DPatentes: las patentes son derechos exclusivos conce-
didos por un Estado a un inventor o a su cesionatrio
por un periodo limitado de tiempo a cambio de la di-
vulgacién de una invencion. En este caso el universo
correspondi6 a todas las patentes en sus dos tipos:
“Modelos de utilidad” y “Patentes de invenciéon” en
cualquiera de sus estados: “abandonadas”, “conce-
didas”, “denegadas” y “sin resolver”, generadas por
instituciones, empresas y particulares pertenecientes a
la Region de La Araucania e inscritas en el Instituto
Nacional de Propiedad Intelectual INAPI) o en regis-
tros de propiedad intelectual en el extranjero mediante
las dos mayores universidades regionales: Universidad
Catélica de Temuco y Universidad de La Frontera.

» Fondos publicos: corresponden a iniciativas innova-
doras donde hayan tenido participacion los tres ins-
trumentos de fomento a la innovacién generados por
el Estado: Innova Chile perteneciente a la Corporacion
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de Fomento de la Producciéon (CORFO)' y el Fondo
de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(FONDETF), perteneciente a la Agencia Nacional de
Investigacion y Desatrollo, (ANID)*

o Innova-Chile: promueve las acciones que debe
desarrollar CORFO en materia de innovacion,
emprendimiento innovador y transferencia tecno-
légica. Entre sus objetivos esta el apoyar el de-
sarrollo de negocios que generen un alto impac-
to econémico y social, promover los valores de
la innovacion y facilitar el acceso a herramientas
para que en Chile se conozcan y adopten buenas
practicas en estas materias entre emprendedores,
empresas y organizaciones.

o FONDEF: su propdsito es promover la vincula-
cién y asociatividad entre instituciones de investi-
gacion, empresas y otras entidades, con el objetivo
de desarrollar proyectos de investigacién aplicada
destinados a mejorar la competitividad del pafs y
la calidad de vida de la poblacion.

Para cada una de estas dos grandes categorias de innovaciones
seflaladas (patentes y proyectos a partir de fondos publicos) se utili-
zaron criterios de seleccion especificos que permitieron ir acotando
el nimero de casos de estudio:

* DPatentes: los criterios de seleccion para extraer los
casos fueron los siguientes: primero se utilizaron las

1 CORFO: organismo ejecutor de las politicas gubernamentales en el ambito del em-
prendimiento y la innovaciéon dependiente del Ministerio de Economia. Promueve el em-
prendimiento y la innovacién para mejorar la productividad de Chile y alcanzar posiciones
de liderazgo mundial en materia de competitividad. Sus beneficiarios son empresas, perso-
nas naturales y centros de investigacioén y desarrollo.

2 ANID: La Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo es el servicio encargado
de administrar y ejecutar los programas e instrumentos destinados a promover, fomentar
y desarrollar la investigacién en todas las areas del conocimiento, el desarrollo tecnolégico
y la innovacion de base cientifico-tecnolégica, de acuerdo a las politicas definidas por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologfa, Conocimiento e Innovacion.
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patentes referidas a “invenciones”, y en segundo lugar
que cumplieran la condiciéon de “concedidas”, es de-
cir, patentes que efectivamente han pasado todos los
protocolos para constituirse como tal.

* TFondos publicos: el criterio de selecciéon para consi-
derar los casos exitosos en los fondos publicos fue
la identificacion de experiencias exitosas para Inno-
va-Chile y FONDEF. Para el caso de Innova-Chile se
utiliz6 el libro 70 casos de innovacion (CORFO, 2007), y
para el caso de los proyectos FONDEF se utilizé el
estudio denominado Ciencia y tecnologia en Chile: jpara
qué? (CONICYT, 2010).

La identificacion de innovaciones previa arrojo 13 casos de in-
novacion correspondientes a 9 patentes y 4 proyectos de innovacion:
1 Innova Chile y 3 FONDEE Sin embargo, independiente de que
cualquiera de estos casos cumpliera con los requisitos para ser abot-
dados en la investigacion, para cumplir con los objetivos fue necesa-
rio refinar esta seleccion con tres criterios de seleccion adicionales:

* Inclusién de tipos: fue necesario analizar casos prove-
nientes de los tres tipos de innovaciones identificados:
1) patentes, ii) proyectos Innova Chile y iii) proyectos
FONDER

* Temporalidad: el riesgo de estudiar casos con dema-
siada antigliedad representa una dificultad en la dis-
posicion de informacion y cercania de los actores con
el proyecto. Por esta razon, se utilizaron los casos de
innovaciones mas recientes para cada tipo consideran-
do el periodo de ejecucion de esta investigacion (afios
2015y 2010).

Finalmente, atendiendo a los critetios, los casos seleccionados
fueron los siguientes:

*  Desarrollo de nna nueva tecnologia constructiva para la exportacion
de casas prefabricadas. Innova Chile-CORFO. Ano 2004.
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Aparato giratorio que opera como motor, de aynda o de reem-
Pplazo, para vehiculos de traccion humana, tales como bicicletas,
dicho aparato siendo metdlico y macigo, compuesto de brazos
unidos perpendicnlarmente por uno de sus extremos a un ¢je co-

miin con una masa mayor en sus extremos exteriores. Patente.
Ao 2009.

Nuevos productos para la industria de la alimentacion larvaria
de peces: desarrollo de nuevos métodos de produccion de alimen-
tos vivos y produccion de enriguecedores artificiales para rotife-
ros. FONDEF-CONICYT. Afio 2004.

c) Plan de analisis: propositos y estrategia

tructurales de los Sistemas Regionales de Innovacion, Triple Hélice
y Modo 2, permiten identificar y comprender los vinculos institu-
cionales que dan forma a redes mas especificas, posibles de analizar
gracias a tres elementos de la Teorfa del Actor Red para el estudio de
las innovaciones: los interesamientos, traducciones y agrupamien-
tos. Por ende, los elementos que conformaron el cuadro de analisis
para la presente investigacion correspondieron a: redes instituciona-

El enfoque de Redes de Innovacion junto con los enfoques es-

les, interesamientos, traducciones y agrupamientos:
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Redes institucionales: tipo de vinculacién que po-
seen los sectores: a) publico, a través de entidades e
instrumentos de fomento a la innovacién del Estado,
b) el sector privado a través de las empresas y, final-
mente, c) el sector cientifico expresado en Universida-
des y Centros de Investigacion.

Interesamientos: el proceso de interesamiento es un
grupo de acciones por las que una entidad intentaria
imponer y estabilizar la identidad de los otros actores
definida a través de su problematizacién mediante dis-
tintos dispositivos. La forma de capturar los intereses
corresponde a los procesos de negociacion y toma de
decisiones. Ambos representan los hitos de avance
que posee cualquier proceso de innovacién y a la vez
permiten delimitar las nuevas acciones.
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* Traduccion: refiere a los distintos tipos de estrategias
que dispone un actor para identificar otros actores,
elementos y lugares poniéndolos en relacion. Tam-
bién se puede entender como desplazamiento, deriva,
invencién o mediacién: la creacion de un lazo que no
existfa con anterioridad y que en cierta medida modi-
fica a las dos iniciales.

* Agrupamientos: también denominados enrolamien-
tos, corresponden a la conformacién de actantes en
redes sociotécnicas. Los actantes se entienden como
todo actor que es capaz de desviar un curso de accion,
pudiendo ser humanos, no humanos, organismos o
cosas. Los agrupamientos poseen lenguajes y metas
comunes generadas bajo posibles traducciones de uno
0 mas actores involucrados.

La identificacién de estos elementos se realizé mediante analisis
cualitativo considerando el cuadro de analisis expuesto anteriormen-
te. El analisis se realizé en base a las entrevistas aplicadas a diversos
actores que participaron en los proyectos de innovacion. Las fuentes
secundarias también correspondieron a una importante fuente para
la investigacion, en virtud que los proyectos de innovacion identifi-
cados en la muestra fueron adjudicados hace varios afios, lo que ha
permitido disponer de una importante fuente documental.

d) Obtencion de la informacion

La informacion presente en esta investigacion provino de dis-
tintas fuentes, tanto primarias como secundarias. En el caso de las
secundarias o indirectas, estas consistieron en noticias de la prensa,
informes de consultorfa, informes de postulacién a fondos que han
permitido aportes para su financiamiento, reportajes en formato au-
diovisual e incluso material cientifico como libros y articulos.

En el caso de las fuentes primarias o directas, el levantamiento
de informacion se realizé por medio de entrevistas semi-estructura-
das, ya que su riqueza estuvo en poder incluir preguntas y aspectos
que pudiesen surgir a partir de las evidencias levantadas y que no se
hayan contemplado previamente. Estas entrevistas estuvieron enfo-
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cadas en la reconstrucciéon del proceso de innovaciéon de acuerdo a
la perspectiva de sus actores.

a) Obtencién de informacién secundaria (andlisis de la literatu-

ra): recopilacion y analisis de las diversas fuentes que se han escrito
sobre los proyectos de innovacion:

* Informes del proyecto: reportes realizados en toda la
ejecucion del proyecto, como propuestas técnicas, in-
formes de avance, e informes finales.

* Informes de prensa: declaraciones, notas de diarios y
entrevistas donde se puede captar la visiéon de los acto-
res que participaron y/o participan de la innovacion.

* Referencias cientificas: articulos cientificos, paten-
tamientos utilizados para apoyar el despliegue de la
innovacién o bien la generada para transferir sus resul-
tados. Interesa conocer la forma en que los ejecutores
validaron sus ideas, a través de qué tipo de material,
fuentes, entre otras.

¢ Documentacion anexa: particularmente las actas que
mantienen los Fondos Publicos con los ejecutores del
proyecto.

b) Obtencién de informacién primaria (analisis de actores): fue

necesario identificar y describir a los actores que tuvieron algun tipo
de participacion en la innovacion, asi como también las caracteristi-
cas de sus conexiones. Estos actores fueron los sujetos de estudio de
y se seleccionaron a partir de un muestreo de sujetos tipos, basado
en los siguientes criterios:

* Tener participacion directa en la innovacion.

* Ser o haber sido responsable o director del proyecto
de innovacion.

e Ser o haber sido responsable legal de alguna de las
instituciones participantes en el proyecto.

* Ser o haber sido ejecutivo o profesional del proyecto.
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e) Técnicas

La técnica de analisis de datos fue el analisis de contenido. Para
el anilisis de contenido se ordend toda la informacién recabada,
ya sean documentos y textos de informacién secundaria, como las
transcripciones de las entrevistas correspondientes a la informacion
primaria. Posteriormente se realizé el analisis textual de la informa-
cién. Respecto a la informacioén primaria, tuvo como objetivo bus-
car las frases que dieran sentido al cuadro de analisis expuesto an-
teriormente, clasificando las respuestas de acuerdo a los elementos
establecidos: redes institucionales, interesamientos, traducciones y
agrupamientos. En cuanto a la informacién secundaria, también fue
ordenada y clasificada a partir de este cuadro de analisis, para pos-
teriormente darle una narracién lineal de caracter descriptivo, que
pudiese dar cuenta, complementariamente a la informacién entre-
gada por los actores claves, respecto al proceso de los proyectos de
innovacion, nutriendo y relevando los aspectos teéricos estudiados.

2.2. Resultados

Los resultados se presentan en un formato extendido y en otro
de sintesis analitica. LLa presentaciéon extendida contiene el detalle
de lo ocurrido en los tres proyectos de innovacion, considerando
los requerimientos del plan de analisis para captar la cadena de in-
teresamientos, traducciones y agrupamientos, asi como también los
componentes mas institucionales provisto desde los tres enfoques
estructurales: Sistemas de Innovacion, Triple Hélice, Modo 2 y el
enfoque de Redes. Por otra parte, la presentacion de sintesis analiti-
ca reunird los elementos que son comunes y diferenciadores de los
tres casos de innovacién, pero también considerando los requeri-
mientos del plan de analisis.

2.2.1. Presentacion extendida de resultados

La presentacion de los resultados se realizara mediante una
descripcion lineal y analitica que resume el analisis cualitativo apli-
cado a fuentes secundarias y primarias. Al final de cada caso existe
un pequefo apartado de conclusiones donde se hace hincapié en
los procesos de traduccion identificados, ademas de la manera en
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que participan las instituciones y redes provenientes de los enfoques
estructurales.

En primer lugar, se describe el caso Tecnologia constructiva
para casas prefabricadas, correspondiente a un disefio y forma de
construir casas pensadas para el mercado extranjero. En segundo
lugar, se encuentra una experiencia denominada Industria larvaria
de peces, proyecto de innovacion del sector acuicola para la elabo-
racion de dietas especializadas en nutricion larvaria de peces. Final-
mente se presenta el Aparato giratorio para vehiculos de trac-
cién humana, correspondiente a un invento creado para potenciar
la velocidad de motores pequenos o vehiculos humanos, proyecto
que se orient6 fundamentalmente a las bicicletas.

Caso 1: Tecnologia constructiva para casas prefabricadas

El presente analisis se ha realizado al desarrollo de un proyecto
de innovacién denominado: Desarrollo de una nueva tecnologia constructi-
va para la exportacion de casas prefabricadas, ejecutado por la constructo-
ra Rucantd y financiado por Innova Chile CORFO en el afio 2004.
Las fuentes para efectuar el analisis consideraron informes del pro-
yecto, notas de prensa y entrevistas a los actores relacionados.

Un primer factor que explica el éxito de esta innovaciéon gene-
rada en La Araucania refiere al personalismo de quien denomina-
remos “Director del proyecto”, personalismo por ser el actor mas
reconocido por los actores vinculados a esta iniciativa, tanto por
su creatividad como en generar la idea primaria del proyecto. El
Director del proyecto es constructor civil y junto a su socio: el “Ge-
rente comercial”, son propietarios de la empresa Rucanti. La em-
presa Rucantd se dedica a la construccion de casas, posee 35 afios
de existencia y continuamente han estado desarrollando procesos
de innovacion. Aspecto que no es frecuente en este rubro, dado que
en Chile el sector construccion es uno de los que dispone menores
niveles de innovacién empresarial (ver grafico 1).
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Grafico 1: Porcentaje de empresas que innovaron y promedio de la
intensidad del gasto innovativo respecto a las ventas por empresas
segun sector econémico

Porcentaje promedio de las ventas al que equivale el gasto en actividades innovativas de la empresa
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I: Actividades de alojamiento y de servicio de comidas
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L: Actividades inmobiliarias
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Porcentaje de empresas que innovaron respecto al total de cada sector

Fuente: XI. Encuesta de Innovacién en Empresas, 2009-2010, MINECON, INE.

A mediados de los afios 90’ la empresa pasé por un periodo
de estabilizaciéon de sus ventas, situacion que motivé al Director
del proyecto a considerar un nuevo escenario que permitiera escalar
los resultados de Rucantu. Para ello propuso instalar mas sedes de
la empresa en Santiago, idea que fue rapidamente rechazada por su
socio: el gerente comercial, debido a la desconfianza que producia
dejar el prestigio obtenido de la empresa en manos de terceros. El
Director del proyecto rapidamente comprendié la dificultad de su
idea y en vez de seguir con ella, prefirié pensar en nuevas iniciativas.

“por lo tanto no hay mas mercado, salvo hacer, otras co-
sas -claro- irse a abrir sucursales a Santiago, intentamos
poner distribuidores y que se yo, nos dimos cuenta que
era de alto riesgo, ya, de alto riesgo entregar lo que nos
habia costado con mucho esfuerzo, lograr reconocimiento
y prestigio -claro- ya, pasarlo a manos de, de desconocidos
en el fondo, para que a lo mejor en un afio nos fregaran la
marca, entonces no encontramos distribuidores que real-
mente nos inspiraran confianza” (Director del proyecto,
entrevista personal, 2015).
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En este periodo Chile estaba viviendo un auge y variedad de
sus exportaciones, lo que motivé al Director del Proyecto plantearse
la idea de sumar casas a la gama de productos de exportacion chile-
nos. El Director del proyecto comenzé a informarse sobre posibles
mercados receptores de su idea, donde el europeo se mostré como
uno de los mas atractivos. Esto debido a que los competidores euro-
peos si bien tenfan menores costos de transportes, su madera era de
peor calidad por las excesivas fluctuaciones entre gélidos inviernos
y calurosos veranos. L.a madera del sur de Chile, especificamente el
pino Oregoén, se convertirfa en un producto atractivo debido a las
condiciones climaticas mas armoniosas. De acuerdo a la empresa
Rucantd, dificilmente pueda ser superado por la competencia eu-
ropea, por ende, el gran desafio estaba en generar un producto con
esta madera, que pudiese ser requerido por el mercado europeo.

El Director del proyecto nuevamente necesita conseguir con-
vencer a su socio, el Gerente comercial. Por mas intenciones y con-
vicciones, la empresa Rucantd debia tener el respaldo de sus dos
socios para poder involucrarse en acciones como las que se estaban
preparando. Sin embargo, a diferencia de la vez anterior, el Director
del proyecto posee muchos mas antecedentes que permiten robus-
tecer su idea y movilizar adecuadamente sus zzzereses, donde el peso
de las decisiones en la generacion de la idea, recayeron exclusivamente
en él. Esta negociacion se resuelve con resultados positivos dado que
el Gerente comercial decide apoyar la idea y alinearse a los zntereses
del Director del proyecto en una estrategia de exportacion de casas.

Esta primera traduccion podemos definirla como un “procedi-
miento interno”, donde los zntereses que se movilizan son los propios
de la empresa Rucantd para iniciar una etapa basada en la exporta-
cion de casas. La primera fuente de negociaciones consiste en las es-
trategias que permitan el escalamiento de Rucantt y asi la empresa
pueda proyectarse en nuevas actividades. Su mayor actor creativo,
el Director del proyecto, en su segundo intento enrola a su socio y
consigo a la empresa. Utilizando una estrategia basada no exclusiva-
mente en “el poder de una idea”, sino en invocar documentacion y
antecedentes que permitieran blindar su propuesta para asi dirigir el
primer proceso de #raduccion.

Fokox
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Rucantu decidida a posicionar sus casas en el extranjero, tendria
no pocos obstaculos debido a su inexperiencia en exportaciones.
Para ello buscan entidades privadas o publicas que ofrezcan asesoria
en esta materia. Dentro de ellas, destaca ProChile perteneciente al
Ministerio de Relaciones Exteriores y cuya labor esta orientada a
la promocién de la oferta exportable de bienes y servicios chile-
nos. Nuevamente el Director del proyecto encabeza las decisiones del
proceso, quien materializa el contacto con ProChile a través de un
ejecutivo: el “Ejecutivo publico” —persona clave en el despliegue de
esta innovacion casi diez aflos mas tarde— quien generd un comité
vinculado a productores de casas pre fabricadas enfocado a la ex-
portacion, cuyo trabajo se basé en proveer de asesorias, misiones y
giras tecnologicas entre otras actividades de fomento.

A pesar de esta situacion, para Rucantd el formato que ofrecia
ProChile era muy rigido, debido a que trabajaba con grupos de em-
presas, abordando mas bien generalidades y sin tener la posibilidad
de concentrarse en aspectos puntuales o determinantes para el desa-
rrollo empresarial. Sumado a ello, Rucanti —en voz del Director del
proyecto, unico representante con ProChile para estos fines— acu-
s6 desprolijidades, poco profesionalismo y falta de constancia en el
funcionamiento del comité. El formato no distinguia requerimien-
tos particulares de los diferentes proyectos, lo que estaba retrasando
la estrategia de Rucantd y su exportacion de casas, situaciéon que
provoca el desinterés del Director del proyecto y al cabo de dos afios
decide retirarse desvinculandose de ProChile.

Los aspectos positivos identificados por Rucantd de su expe-
riencia en el comité con ProChile, a fines de los 90°, consisten en
la mayor profesionalizacion de algunas actividades, aumento de su
presencia en Internet y la ampliacién de contactos con diversos ac-
tores vinculados a la construccion. Ello se expresa en la primera
venta al extranjero de la empresa en 1998, especificamente a un par-
ticular de Espafa quien contacté a Rucanti mediante Internet: “el
tema de la exportaciéon a Espafia...contactos via internet, correo
electrénico de alla para acd, y de repente se gestd la situacion, o sea
y se export6” (Gerente comercial, entrevista personal, 2015).

Como se puede apreciar, en esta segunda traduccion se enrold
de forma temporal, a la entidad publica ProChile, la que, si bien no
fue de las expectativas de Rucantd, tuvo un impacto positivo en la
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adquisiciéon de conocimientos y en la generacién de contactos con
actores vinculados al sector. Este movimiento es decisivo ya que es
la primera instancia externa que Rucantd ggrupa mediante la movili-
zacion de sus zntereses, referidos especificamente al area de las casas
prefabricadas.

$okox

Desde su primera exportacion en 1998, para el afio 2004 Ru-
cantu so6lo habfa conseguido exportar siete casas prefabricadas, es-
cenario bajo las expectativas de la empresa debido a los niveles de
inversion involucrados. Un nuevo desafio entonces referfa a generar
competitividad en las casas, lo que implicaba especificamente reque-
rimientos en los modelos de construccion, transporte y ensamblaje
final, para asi no depender en demasfa de mano de obra, tanto basica
como calificada. El producto debia ser lo mas auténomo posible
para que su ensamblaje fuese mas eficiente y menos costoso.

Es justamente en este momento donde emerge un actor de
enorme relevancia para esta innovacion: el contenedor (container),
ya que el disefio arquitectonico de la casa y cada una de sus piezas,
necesitaba ajustarse a las dimensiones del contenedor, debido a que
tienen medidas estandatizadas internacionalmente, involucrando un
dimensionado y pesos restringidos para cada componente: pane-
les, techumbre, puertas, ventanas, etc. LLos contenedores donde se
trasladan las casas Rucanti poseen 20 y 40 pies, 2 mm de espesor
y son herméticos, posibilitando su instalaciéon en intemperie. Para
disminuir los costes era perentorio incluir mas metros cuadrados al
interior de los contenedores.
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Figura 1: Contenedor de 20 pies Figura 2: Contenedor de 40 pies

Fuente: Empresas Rucantd. www.rucantu.cl

Estos desafios eran mayores. La incidencia del contenedor im-
plicaba ajustes estructurales a la manera en que Rucantd generaba
casas prefabricadas. Por esta raz6n, nuevamente el director del pro-
yecto tuvo que precisar su modelo de construccion, el que desarro-
116 de forma solitaria, sin el apoyo creativo de Rucantu.

“cuando vimos después la necesidad de lo que estaba-
mos enviando y despachando, ya, habfa que mejorar mas
aun para optimizar el transporte dentro de un container,
ponerle mas metros cuadrados dentro de un container y
sabfamos que es lo que tenfamos que hacer, pero no tenia-
mos ni tanto tiempo, ni tanto dinero, porque ya habiamos
gastado bastante nosotros” (Director del proyecto, entre-
vista personal, 2015).

Sin embargo, la posibilidad de materializar el modelo requeria
de forma urgente una fuerte inyeccion de dinero, la que Rucanta no
podia solventar. Dicha situacién implicé reconectar un actor desvin-
culado hace seis afios atras: el Ejecutivo publico, quien en 2004 ya
no ejercia como ejecutivo para ProChile sino en el mismo CORFO,
pero como director de una linea de financiamiento perteneciente a
Innova Chile.

El proyecto que Rucantd queria levantar, correspondia a una
tecnologia constructiva basada en un sistema de ensamble de pla-
cas o paneles en base a uniones de madera que facilitan el armado
en terreno y dimensionamiento de estos paneles para su transporte
en contenedores cerrados de 20 y/o 40 pies. Dicho sistema estaba
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orientado a depositar de forma perfecta las piezas en los contene-
dores para posteriormente ser transformadas en casas en su lugar de
destino, proceso que requerfa mayores grados de industrializacion y
mecanizacion.

Figura 3: Proceso de exportacion en contenedores de 40 pies

Fuente: Empresas Rucantd. www.rucanti.cl

La importancia de esta etapa refiere a la presencia del conte-
nedor como actor no humano —en el lenguaje de la Teorfa del Ac-
tor-Red— y de mucho protagonismo en la trayectoria de la presente
innovacién. El contenedor es un actor que interpela el modelo de
fabricacion de casas de Rucanty, le fija limites, estandares, medidas,
etc. Tanto asi, que la unica forma de poder abordar un agrupamien-
to entre Rucantu y el contenedor, dependia de una suma de dinero
considerable y practicamente dos nuevos afios de trabajo.

kokk
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De esta forma, en 2003 Rucanttd pone su mira en el Fondo
Nacional de Desarrollo Tecnolégico, FONTEC, perteneciente a
Innova Chile, CORFO, pero un afio antes de postular reactivan el
lazo con el Ejecutivo publico, ahora director de FONTEC enro-
landolo para asi realizar una postulacién mas segura de adjudicar.
Nuevamente el Director del proyecto tiene varias reuniones par-
ticulares con el Ejecutivo publico, realizadas no solo en oficinas
de CORFO sino ademas en cafés, restaurantes e incluso en los
domicilios particulares de ambos. El motivo era explicar los de-
talles del proyecto, los aspectos positivos y sus potencialidades
y seguir movilizando los intereses de Rucantu. Esas reuniones
sirvieron como una instancia de negociacion para corregir varios
contrapuntos identificados por el Ejecutivo publico referidos al
escaso tiempo que Rucantd propuso para la materializaciéon del
modelo constructivo, especificaciones técnicas vinculadas a los
materiales propuestos. Ademas, contribuyé para detectar elemen-
tos positivos del historial empresarial de Rucantd, que en vision
del Ejecutivo publico serfan bien percibidas por los evaluadores
del proyecto.

Una vez acordados estos elementos del proyecto con FON-
TEC a través del Ejecutivo publico, Rucantd postula al fondo en
2004 el que adjudican sin mayores problemas. Efectivamente como
el Ejecutivo publico aconsejé anteriormente, fue bien evaluada la
solida situacion financiera de Rucantt, donde destacaron su liquidez
y un muy bajo nivel de endeudamiento, obteniendo una rentabilidad
acorde con el promedio de su sector. Sin embargo, se interpelaron
las horas-hombres del director y coordinador del proyecto, la can-
tidad proyectada que consideraba 63.980 Mt2 de Kit, equivalentes
a 422 casas y 1.310 cabafias de turismo en los 10 afos. A pesar de
ello, la postulacion fue tremendamente exitosa y la empresa obtuvo
el financiamiento de $57.716.000.

Con esta nueva traduccion se agripa un NUEvo actor, correspon-
diente a una red sociotécnica comandada por Rucantd, donde también
intervienen CORFO vy el decisivo papel que juega el contenedor
como delimitador de acciones. El periodo de ejecucion del proyecto
corresponde a un nuevo proceso, ahora conjunto, de negociaciones,
movilizacion de infereses y de capacidades para delinear los objetivos
del proyecto financiado por CORFO.
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Como se puede apreciar, la postulacién de Rucanta a CORFO
no fue a ciegas, el director del fondo al cual postularian, el Ejecutivo
publico, nunca fue neutral al proyecto. En primer lugar, se cono-
cieron hace muchos afios en el comité de ProChile para empresas
ligadas a la construccion de casas prefabricadas, donde los intereses
de Rucantu habian sido exitosamente movilizados a esta persona. En
segundo lugar, antes de postular al fondo, el Director del proyecto
vuelve a retomar su lazo con el Ejecutivo publico para precisar el
foco del proyecto, incorporando cada una de las recomendaciones
sugeridas por éste, muestra de la capacidad de #egociacion en Rucanta y
facilidad para enrolara CORFO incluso antes de postular al proyecto.

“cllos como que estaban apurados con el sistema que les
estaban pidiendo, como te dijera, eh, que les mandaran
mas casas y ellos en las condiciones en que estaban no se
las podian enviar porque eh, y al final tuvieron muchos
problemas con las primeras casas que enviaron...Y, eh, es-
tuvimos viendo también los problemas, en cuales eran las
cosas en que ellos se iban a enfocar” (Ejecutivo publico,
entrevista personal, 2015).

“ellos no habfan hecho nunca un proyecto, entonces cuan-
do lo costearon, lo costearon muy barato esa fue una de
las cosas que yo les hice ver que en realidad tenfan que
colocar valores de mercado, ¢te fijai?, es que los valores
que manejaban ellos internamente que se yo, eh, no eran
los valores comerciales de mercado y yo les dije que tenian
que poner los valores de mercado, porque si no el costo
del proyecto después a la larga les iba a pasar la cuenta. No
iba a ser rentable” (Ejecutivo publico, entrevista personal,
2015).

La aprobacién del financiamiento de CORFO a Rucantu no se
explica solamente por la buena postulacién al proyecto, sino como
el resultado de una cadena de interesamientos, agrupamientos y traduccio-
nes que, si bien se intensificaron unos meses antes de postular al pro-
yecto, se fraguaron muchisimos afios antes, especificamente cuando
la empresa integra el comité de ProChile.
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kokk

La ejecucion del proyecto estuvo caracterizada por la consa-
gracién del Director del proyecto como representante de Rucantu.
En él recay6 el peso de la planificaciéon y monitoreo del proyecto,
incluyendo el seguimiento técnico y financiero. La participacion de
su socio, el Gerente comercial, fue marginal, incluso al punto de
desentenderse del proyecto.

La realizacion de esta innovacion fue de dos afios y su principal
resultado consistié en desarrollar la tecnologia constructiva median-
te ensambles de placas en base a uniones de madera considerando
su traslado en el contenedor. Sumado a ello, era obligacién respetar
toda reglamentacion y cumplimiento de las certificaciones para la
exportacion. Las acciones especificas a realizar inclufan planos, la
construccion de un prototipo y realizar toda la simulacién dentro
del contenedor, finalizando en el desarrollo de dos casas piloto. Asf,
el proyecto finaliza en 2006 contribuyendo a pasar de los 80 metros
cuadrados por contenedor a los 120.

Figura 4: Casa Residencial de 56 mts.2 Figura 5: Cabafia de 31 mts.2

Fuente: Empresas Rucantd. www.rucantui.cl

La finalizacién del proyecto INNOVA implica una reconfigura-
cion de actores. CORFO se desenrola en virtud que INNOVA a través
de FONTEC, no dispone de mecanismos de continuidad y segui-
miento una vez finalizado el periodo de ejecucion. Rucantt conti-
nuda desplegando sus acciones de forma distinta, disponiendo ahora
de un modelo constructivo de casas prefabricadas, innovador por
convenir variables como materiales nobles para la construccion de
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casas, soluciones para su transporte, facilidades para ensamblarse en
el extranjero y constituirse como un negocio rentable. Por su parte, el
contenedor como actor no humano, no se convirtié en un ente subyu-
gado tras la invencién del modelo constructivo, sino todo lo contra-
rio, ya que las exportaciones mediante contenedor varfan de acuer-
do al pais de destino. En algunos casos se aplicaron modificaciones
adicionales para proteger los paneles del estrés, durante viajes que
impliquen cruzar la linea del Ecuador. Parte de esas modificaciones
fueron banos de fungicidas, secado e impregnacion de paneles entre
otras soluciones diferenciadas, destinadas a proteger el material.

“No, después de las casas prefabricadas, eh, no no tuvi-
mos mayor contacto con ellos, ellos no presentaron nin-
gun otro proyecto, eh, yo de vez en cuando me encontraba
en alguna actividad con ¢l (el Director del proyecto), quien
me planted, conversamos cosas, pero nunca hicimos otro
proyecto de ningun tipo” (Ejecutivo publico, entrevista
personal, 2015).

La primera etapa de ejecucion fue positiva, se realizaron expor-
taciones a Espafia, Holanda y México donde fue necesario incorpo-
rar, nuevamente, elementos que repercutian en el buen desarrollo
del proyecto. En primer lugar, fue necesario replantearse las utilida-
des ya que se requirié mas capital humano para ensamblar las casas
en los paises de destino. En segundo lugar, fue necesario adherir a
normativas sobre temas fitosanitarios (en maderas) muy diferencia-
das segun los distintos paises. En tercer lugar, fue necesario activar
logistica adicional vinculada al conocimiento de los mercados y las
redes de distribuciéon o compradores externos.

En 2006 Rucantd realiz6 dos embarques mensuales, cada uno
de 300 metros cubicos. En 2007 el 30% de las ventas de Rucanta
correspondian a exportaciones donde el principal pafs importador
fue Espafna. Nuevamente, el peso de las transacciones recayo en el
Director del proyecto donde Rucanti comenzé a desligarse de las
exportaciones debido al buen estado del comercio interno.

“Porque yo era el empecinado, yo era el dnico que ma-
nejé esa situacion, yo era el que estaba... relacionado con
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las agencias de aduana, con el tema de los embarques, eh,
todo, yo era el unico que conocia el proceso... completo,
Jte fijas? que sabfa cuales eran las condiciones de alla, el
que viaje mas veces, etc., etc.”. (Director del proyecto, en-
trevista personal, 2015).

En este punto comienza un cambio en el transcurso de esta
innovacion, caracterizada por un des-enrolamiento de los integrantes
pertenecientes a este gran actor Rucantd. Por una parte, se encuen-
tra un fallido proceso de #raduccidn respecto a seguir escalando a la
empresa en la exportacion de casas y, en segundo lugar, vinculado
a esto mismo, un agotamiento de las estrategias de znteresamiento del
propio Director del proyecto para enrolar a su equipo en esta tarea.
La cita anterior es una muestra de ello. Este escenario hacia pender
de un hilo la incursién en exportaciones de Rucantu debido a la
desarticulacioén de sus integrantes. Situacion que no acontecia dado
la estabilidad de ventas. Sin embargo, cualquier dificultad externa
podria modificar este panorama dado la imposibilidad de afrontatlo
con un equipo robusto y alineado al proyecto. Esta dificultad emet-
ge en 2008 con la crisis inmobiliaria espafola.

ok

La crisis inmobiliaria espafiola iniciada en 2008 hasta el dia de
hoy tiene repercusiones, caracterizada por la caida de varios indica-
dores econémicos, reflejo del deterioro de las expectativas inmobi-
liarias y del sector construccién en Espafia en el contexto de una
crisis mundial. Expresiones de esta crisis serfan la menor venta de
casas, la caida del precio de las viviendas, aumento de quiebras en
empresas asociadas al sector, entre otras.

La crisis espafiola afect6 seriamente a Rucanta: pagos hacia la
empresa con excesivo desfase de tiempo, congelamiento de ciertos
pagos debido a que el cierre de bancos repercutié en el incumpli-
miento de créditos hipotecarios, procesos judiciales por deudas im-
pagas que implicaban mas gastos, entre otros.

En esta época el Director del proyecto no logtd enrolar a Ru-
cantu en alternativas que ¢l mismo identificé para continuar con el
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proyecto: a) dejar de exportar para retomar en un mejor momento,
b) asociarse con otros productores, ¢) buscar alianzas con organis-
mos publicos para mejorar la estrategia comercial, d) buscar nuevos
mercados en paises menos afectados.

Actores segregados e intereses diferenciados impedirfan una
buena adaptaciéon a los cambios, donde Rucanta prefirié no seguir
exportando, pero sf utilizar el modelo de construccién de casas pre-
fabricadas para el mercado nacional. Este serfa el actual destino del
modelo constructivo generado, especificamente para la reduccioén
de costes en construcciones dentro del pais. En este sentido, la
principal herencia de Rucantd con la innovacion refieren a un posi-
cionamiento de su empresa como actor vinculado a la innovacion,
ademas de la propia experiencia y el posicionamiento en el mercado.
En relaciéon a CORFO, tras el proyecto siguieron existiendo redes
entre los distintos involucrados, pero no han vuelto a trabajar con-
juntamente en ninguin otro proyecto. El Director del proyecto fi-
nalmente dej6 de ejercer teniendo participaciones en asesorias muy
especificas con el Ministerio de Obras Publicas y en la construccion
de exclusivas casas en un sector residencial de Temuco.

Enla Teoria del Actor-Red y especificamente el Modelo de Inte-
resamientos, se sefiala que los procesos de innovacién corresponden
a una cadena de negociaciones cuyo fin es captar el interés de distintos
actores clave para que la innovacion pueda desplegarse. En el caso de
Rucanty, el proyecto no fue capaz de movilizar intereses necesarios
de todos los actores involucrados. Es decir, no pudo cambiar la iden-
tidad de los actores claves para que trabajen en funcién del proyecto.
Los procesos de enrolamiento identificados fueron mas bien pragma-
ticos y coyunturales, se agotaron cuando finalizé el mismo proceso.

Conclusiones del caso

El primer proceso de fraduccion en esta innovacion seria el inten-
to del Director del proyecto por estabilizar la identidad de Rucanti a
través de su socio, el Gerente comercial. La estabilizacién consistiria
en escalar el impacto de la empresa en virtud de los buenos resul-
tados alcanzados. Sin embargo, el primer intento de znteresamiento es
fallido, la estrategia propuesta por el Director del proyecto no da
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resultados y la decision de Rucantd es seguir su curso normal como
empresa. En su segundo intento, el Director del proyecto propone
la exportacion de casas como alternativa, robusteciendo sus ante-
cedentes mediante estadisticas e informes, los que destacaban las
ventajas del pino Oregdn en comparacion a la madera europea. La
estrategia dio frutos y la negociacion permitié resolver una fraduccion
de Rucantd para incorporar la exportacion de casas prefabricadas
como parte de sus estrategias.

El segundo proceso de #raduccion refiere al agrupamiento de Pro-
Chile por la necesidad de obtener asesorfa respecto a las exportacio-
nes, especialmente en las de caracter no tradicional durante la dé-
cada de los 90°, como lo serfan las casas prefabricadas. El resultado
de este proceso de negociaciones fue positivo, pero no perdurable. Se
realiza un nuevo proceso de #raduccion donde la institucionalidad pu-
blica representada por ProChile asume como propias la estrategia de
exportar casas prefabricadas al extranjero. Sin embargo, a pesar de
que Rucantt extrajo elementos de interés para su estrategia y vincula
a un actor clave como el Ejecutivo publico (ProChile y futuro agente
de Innova Chile CORFO), se desagrupa de ProChile debido a la
incompatibilidad de tiempos y gestion del trabajo de la institucion,
los que en juicio del Director del proyecto eran contraproducentes
para los intereses de Rucantd.

Un elemento sustancial fue la necesidad de Rucantd por agru-
par al contenedor como actor no humano ya que finalmente seria este
actor quien fijarfa los limites, dimensiones y pesos para cada compo-
nente de las casas. La tecnologia constructiva a implementar debia
mantener comunicacién constante con el contenedor, si bien exis-
tian otras tecnologias para construir casas prefabricadas, no tenfan el
imperativo de ajustarse a contenedores e incluso a camiones, ya que
la amplia disponibilidad de remolques permitia actuar con mayor
libertad. Pero en el caso de exportacion de casas, el contenedor se
transforma en un actor intermediario, donde es necesario incorpo-
rar sus limites y posibilidades.

Rucantd pudo agrupar correctamente al contenedor, ya que su
modelo incorporaba la mayor cantidad de variables impuestas por
este actor. En el papel, el disefio se ajustaba totalmente a los re-
querimientos por lo que fue necesario buscar financiamiento para
implementarlo.
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El tercer proceso de #raduccion es clave porque el desafio implica
la obtencién de financiamiento a través de fondos estatales con-
cursables. Sin embargo, Rucantt y especificamente el Director del
proyecto, realiza el proceso de znteresamiento compuesto de distintas
estrategias: redes laborales, redes personales, posicionamiento técni-
co, entre otros aspectos tildados como “socioculturales”, “gestion
de redes”, “gestion de la innovaciéon”, entre otros. En este caso las
movilizaciones del Director del proyecto son multiples: tenfa el peso
técnico, en virtud que el Ejecutivo publico conocia desde hace afios
la experticia técnica de Rucantd y el conocimiento del Director del
proyecto sobre la construccién de casas, modelos constructivos y
gestion energética. Sin embargo, el Director del proyecto no solo
invocé la ciencia y técnica sino ademas frecuent6 al Ejecutivo puabli-
co en cafés, reuniones, visitas personales, entre otros aspectos que
fueron generando una amistad entre ambos.

Rucanta agrupa a CORFO #raduciéndolo en la necesidad de apo-
yar la exportacion de casas mediante una sofisticada tecnologia de
construccion por ensamblado. De esta forma, la ejecucion del pro-
yecto resulta sin mayores contratiempos: En primer lugar, la tecno-
logia permite que Rucantd genere casas de alta calidad, una residen-
cial de 56 mts. y una cabafia de 31 mts. Ambas desarrolladas para ser
ensambladas en el extranjero de forma facil y sin requerimiento de
mano de obra especializada. En segundo lugar, se realizaron muchas
ventas al extranjero, México, Holanda y principalmente a Espafia,
las que en 2007 representaron el 30% de las ventas totales de la
empresa.

A pesar de lo anterior, la innovacién toma otro cauce por un
proceso de desagrupamiento, expresado en la salida de CORFO
y del propio Rucanti con la mayor lejanfa del Gerente comercial
respecto a la incursion de la empresa en exportaciones. El Direc-
tor del proyecto se encontraba solo. A este escenario se le sumé la
crisis inmobiliaria espafiola de 2008 que provocé la suspension de
actividades y peor aun, la imposibilidad de desplegarlas en momen-
tos mas auspiciosos debido a la separacion del equipo. El poder
de agrupamiento del Director del proyecto parece desmoronarse, por
mas intentos que realizo, su capacidad por #raducir la exportacion de
casas prefabricadas en un nuevo escenario no prospera. Esto mismo
lo lleva a retirarse y dejar de ejercer de forma permanente, mientras
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que Rucantd ejecuta todo su potencial tecnolégico implementado
en su modelo constructivo, pero ahora en el mercado nacional.

Caso 2: Industria larvaria de peces

El presente analisis se ha realizado al desarrollo de un proyecto
de innovacién denominado: Nuevos Productos para la Industria de
la Alimentacién Larvaria de Peces: Desarrollo de Nuevos Métodos
de Produccién de Alimentos Vivos y Produccion de Enriquecedo-
res Artificiales para Rotiferos, con la Universidad Catdlica de Te-
muco como institucién responsable y financiado por FONDEF de
CONICYT el ano 2004. Las fuentes para efectuar el analisis consi-
deraron informes del proyecto, notas de prensa y entrevistas a los
actores relacionados.

Para comprender este proyecto de innovaciéon enmarcado en la
acuicultura, comenzaremos por contextualizar que, durante los afios
que preceden a este proyecto, las variedades de peces con mayor ni-
vel de exportacion en Chile eran alimentadas con organismos vivos
y formulaciones especiales que permiten un mejor crecimiento, eso
se mantiene hasta la actualidad. Sin embargo, estas formulaciones
son adquiridas en el extranjero, las que no necesariamente respon-
den a los requerimientos especificos de las especies cultivadas en
Chile. Esta problematizacion fue formulada por el investigador a
cargo de esta iniciativa: el “Director del proyecto”, quien se encon-
traba perfeccionandose en Espafia, donde ademas conocié exitosas
empresas dedicadas a la alimentacion de larvas de peces en paises
como Noruega, Bélgica, Australia, Japon y la propia Espafia.

Antes de continuar, describiremos y analizaremos los puntos
abordados sucintamente en esta contextualizacion:

Las especies que en Chile frecuentemente se les realizan in-
vestigaciones de escalamiento tecnoldgico para su comercializacion,
son la corvina, merluza, rébalo, lenguado y puye. Estas especies en
su estado larvario requieren una alimentacién compuesta de orga-
nismos vivos denominados rotiferos y artemias, enriquecidos con
emulsiones ricas en acidos grasos esenciales fabricadas con formu-
laciones especiales. Los rotiferos y artemias junto a sus respectivas
emulsiones, no son desarrolladas por productores nacionales, lo que
implica comprarlas a otros paises, pero sacrificando pertinencia y
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especificidad, ya que son elaboradas para especies distintas a las chi-
lenas.

Esta deficiencia de la acuicultura nacional, y especificamente
de la nutricioén larvaria, inquietd al Director del proyecto, quien se
encontraba realizando su doctorado en Ciencias del Mar, pertene-
ciente a la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Las ideas
trabajadas en sus investigaciones y especificamente en su tesis, im-
pulsan al Director del proyecto para abordar esta tematica en una
iniciativa que pueda aportar, desde la investigacion cientifica, a la
configuracién de una proto industria de nutricion larvaria en Chile.

El proceso en que el Director del proyecto conecta esta proble-
matica con una iniciativa para implementar en Chile, se transforma-
ra en el puntapié del proceso de innovacioén, pero a la vez en uno de
sus principales problemas, ya que la red perceptual que circundaba al
Director del proyecto —componente que en la Teorfa del Actor-Red
se enmarca en la movilizacion del mundo— acontece en un contexto
donde la nutriciéon larvaria tiene un estatus mayor al del Chile: el
Director del proyecto integraba el grupo Nutriciéon en Acuicultura
en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y las redes de
investigacion que establecié en la universidad, conformaban inves-
tigadores participantes en instituciones europeas con alto desarrollo
en las ciencias de la acuicultura. En este sentido, las decisiones que
permiten transportar la idea de generar una plataforma para la in-
dustria larvaria en Chile, se hace desde un ambiente que permitia
hacer tales distinciones, compuesto de investigaciéon cientifica de
punta en la tematica, infraestructura y equipamiento especializado,
investigadores de alta productividad cientifica —incluso referentes
internacionales— y abundantes recursos econémicos provisto por el
propio programa de doctorado y su relaciéon con empresas dedica-
das a la nutricion larvaria.

“Entonces, la primera idea fue, bueno, Chile es un pais
acuicola, Chile es un pais que va a potenciar la acuicultura
y que van a haber especies de peces marinos que se van
a cultivar y van a requerir este tipo de productos. Enton-
ces, en funcion de esa necesidad que se vislumbré en ese
momento, se generd este proyecto, y fue aprobado a la
primera vez que lo postulé, de manera que como yo tenfa
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vinculos alla, entonces mi colega y mis amigos en Espana
apoyaron este proyecto, investigadores de alla y también
con otros investigadores que yo habia conocido prove-
nientes de Australia, de Noruega, que apoyaron este pro-
yecto” (Director del proyecto, entrevista personal, 2015).

En este primer momento de la innovacion, circunscrito a la ge-
neracién de una idea, el Director del proyecto miraba la acuicultura
chilena empapado de todo su aprendizaje en Espafia, el que si bien
resulté de gran relevancia para su carrera como cientifico, no le pet-
miti6 comprender que la ausencia de una industria de alimentacién
larvaria no obedecia exclusivamente a la falta de investigacion cien-
tifica, sino a factores mas estructurales ligados a la matriz productiva
mono-exportadora nacional.

kokk

En su regreso a Chile, el Director del proyecto se desempefio
como investigador en la Escuela de Acuicultura de la Universidad
Catolica de Temuco, donde participé en proyectos de I+D, en la
construccion de un centro de investigacion para temas agropecua-
rios y acuicolas, ademas de publicar algunos articulos cientificos. Sin
embargo, las areas cientificas trabajadas por el Director del proyecto
en Espafa tenfan dificultades para seguir siendo desarrolladas en
Chile. Esta situacion se explica fundamentalmente por la escasez de
infraestructura y equipamiento especializado. Como sefialamos an-
teriormente, la red perceptual del Director del proyecto en Europa no
tenfa mayores limites para desarrollar sus estudios en acuicultura y
nutricién de peces. Sin embargo, en Temuco pudo comprender que
la realizacion de un programa de investigacion esta ligada no soélo
a disponer de un equipo de investigacion, sino también de infraes-
tructura y equipamiento que permita configurar y permitir actuar a
ese equipo.

Frecuentemente, tras finalizar un doctorado el camino regu-
lar de un cientifico en Chile corresponde a generar ciencia basica
a través de un post doctorado o encabezando inmediatamente in-
vestigaciones a través de FONDECYT. Esto permite delimitar una

75



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

problematica y posicionarse en un area especifica dentro de un cam-
po cientifico mayor. En algunos casos esta la posibilidad de conec-
tar ese conocimiento con posibles soluciones para otros grupos de
interés, donde la investigacion cientifica facilita la identificacion de
posibles soluciones que puedan ser generadas mediante proyectos
de investigacion aplicada. Si bien el Director del proyecto requeria
un mayor despliegue de investigaciones en ciencia basica, los reque-
rimientos de su area de experticia le exigian disponer de infraestruc-
tura y equipamiento que la Escuela de Acuicultura de la Universidad
Catolica de Temuco no estaba en condiciones de proveer. Si bien
FONDETF se convertia en un buen instrumento al permitir comprar
insumos de laboratorio en gran escala, tenfa el imperativo de generar
soluciones que aporten al desarrollo econémico y vincularse al teji-
do productivo nacional.

“Yo decidi postular un FONDEF, porque aqui en esta
escuela y en este edificio no habia nada, o sea, no habia
equipamiento, no habia nada, no habia una linea de inves-
tigacion tampoco. En esto. Entonces yo dije “voy a hacer
un FONDEF porque el FONDEF me permite ganar mu-
cho mas dinero, o sea, obtener mucho mas dinero y con
ese dinero compro equipamiento mayor.”” (Director del
proyecto, entrevista personal, 2015).

El escenario del Director del proyecto no era facil, para con-
tinuar su programa de investigacion debia conjugar requerimientos
propios de su investigacion cientifica con posibilidades de financia-
miento en Chile provistas por instrumentos publicos. A pesar de
que en Espana igualmente debia concursar para obtener financia-
miento, existia una plataforma minima de equipamiento e infraes-
tructura, situaciéon que influencié las decisiones que tomaria para
seguir profundizando en su conocimiento sobre nutricion larvaria.

Por lo anterior, el Director del proyecto se propuso a disefiar
una iniciativa que permitiese reunir estos tres elementos: i) ampliar
su conocimiento sobre nutricion larvaria de peces y asi posicionarse
en un 4area especifica de las ciencias de la acuicultura, ii) realizar una
propuesta que permita conectar ese conocimiento y asi desarrollar
soluciones que tengan algun beneficio para el sector pesquero, iii)
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identificar actores cientificos y del sector privado que permitan la
factibilidad del proyecto. Este proceso de disefio fue muy minucio-
so, pero a la vez solitario, lo que, si bien permitié posteriormente
al proyecto desenvolverse con mucho apego a los tiempos progra-
mados, conspird en la escasa participacion creativa de sus distintos
integrantes.

El Director del proyecto antes de cursar su doctorado tenfa una
experiencia importante como cientifico, demostrada fundamental-
mente en direccion de proyectos de investigacion. Si bien se docto-
16 el afo 2003, su titulo profesional de ingeniero en acuicultura lo
obtuvo el afio 1982 para posteriormente obtener un segundo titulo
de bidlogo marino en 1989 (ambos pregrados cursados en Chile).
Como senalamos anteriormente, tras regresar a Chile y desempefiar-
se como académico de la Universidad Catdlica de Temuco, tuvo una
participacién como co-investigador en un proyecto de I+D en acui-
cultura, también coordiné la unidad de Nutricién Acuicola para la
creacion del Centro de Genémica Nutricional Agro-acuicola en La
Araucania (el que actualmente sigue en funcionamiento) y obtuvo
algunas publicaciones cientificas. La razén de profundizar en parte
del curriculum del Director del proyecto no es anodina, ya que dan
contexto al momento en que su idea de innovacién se traduce en
un perfil de proyecto, el que tuvo escasa intervencion de sus demas
involucrados justamente por lo especifico —y a momentos ctiptico—
que resulté su formulacion.

El director del proyecto identificé en 2004 el instrumento
FONDEF de CONICYT, como el mecanismo mas adecuado para
desplegar su idea ya que dispuso una linea especifica sobre I+D
en acuicultura denominado: “Chile. Hacia una acuicultura mundial”.
Este momento en el proyecto de innovacion recibe el primer pro-
ceso de fraduccion, caracterizado por un agrupamiento de los distintos
integrantes del equipo, conformado por un investigador de la Uni-
versidad Catolica del Norte, un representante de Fundacion Chile, la
empresa Veterquimica y al Grupo Investigaciéon en Acuicultura de la
Universidad de las Palmas de Gran Canaria. Sin embargo, como se-
fialamos anteriormente, el Director del proyecto dibujé casi la tota-
lidad de la iniciativa donde tuvo el monopolio de las ideas y decisiones,
encarnando sus componentes creativos, programaticos junto con
las fases de analisis mas importantes. La incorporaciéon del equipo
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tendria un rol estrictamente suplementario, cuya participacioén co-
rrespondié mas bien a la provisiéon de insumos y asistencia técnica
en etapas muy especificas.

kokk

Como hemos sefialado, la movilizacién de znfereses del Director
del proyecto hacia el sector publico representado por CONICYT,
se apoyo en que la alimentacién de peces con nutrientes generados
para otras especies repercutiria en que la sobrevivencia, crecimiento
y resistencia al manejo sea erratico y poco favorable para produ-
cir escalonamientos en calidad y posterior comercializaciéon al ex-
tranjero. Por ende, el objetivo planteado en el proyecto fue generar
dietas balanceadas nutricionalmente para larvas de peces marinos
y de agua dulce. Especificamente, en el informe de postulacion a
FONDETF se plantea como objetivo general “Investigar y desarro-
llar la tecnologia para generar una linea transversal de productos
comerciales (enriquecedores) y optimizar la producciéon de alimen-
tos vivos, orientados a optimizar la produccion larval de especies
de alto valor comercial cultivados en Chile”. En sintesis, el Director
del proyecto apuntaba a que el éxito de un hatchery’ dependia de la
capacidad para formular microdietas que se ajusten a las caracterfs-
ticas diferenciadas para cada especie, ya que el desconocimiento de
la capacidad de las larvas para consumir alimentos y las diferencias
de requerimientos nutricionales, pueden generar dietas inadecuadas
que se traduzcan en alta mortalidad por desbalance nutricional, afec-
tando las especies cultivadas y en consecuencia, repercutiendo en el
menor impacto econémico de las exportaciones nacionales.

A pesar de lo anterior, para captar la atencion de FONDEEF, el
Director del proyecto forzé en demasia un proceso del componen-
te referido por Latour para la circulacién de los hechos cientificos:
las alianzas. Considerando que el mayor financiamiento provendria
del Estado, el Director del proyecto diferencié en su postulacion
elementos “econémico-sociales” que podrian ser abordados en la

3 El hatchery o criadero es la estructura diseflada para el mantenimiento de los re-
productores, estimulacion y control de la puesta y cultivo de especimenes en sus primeros
estadios (larvas y post larvas).
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iniciativa. A los exigentes resultados cientificos comprometidos, se
sumaron aumentos en la competitividad, creacion de empleo, mayor
eficiencia tecnoldgica, escalonamiento de cultivos, reduccién en los
costos de adquisicion de alimentos para larvas de peces e incentivos
al establecimiento y escalonamiento de los cultivos.

El segundo proceso de traduccion en esta innovacion, acon-
tecen tres elementos destacados por Latour para comprender la cir-
culacién del conocimiento cientifico: la Movilizacidn del mundo, Auto-
nomizacion y Alianzas. La Movilizacion del mundo, ya que se dispondran
de los elementos materiales necesarios para la realizacion del pro-
yecto, en este caso del financiamiento que permitirfa la adquisicién
de insumos organicos, equipamiento de laboratorio especializado
y contratacion de servicios. El proceso de Autonomizacion, al sumar
a expertos del mismo campo disciplinar participar del Director del
proyecto, expresados en la incorporacién del Grupo Investigacion
en Acuicultura de la Universidad de las Palmas de Gran Canaria y
el patrocinio de la misma Escuela de Acuicultura de la Universidad
Catdlica de Temuco. Finalmente, la consolidacion de las Alianzas
con el enrolamiento del sector publico, expresado en la aprobacion del
proyecto por parte de FONDEF el afio 2004, por una duracion de
36 meses con financiamiento de 200 millones de pesos. Este dltimo
agrupamiento con el sector publico tiene dos componentes significa-
tivos en la estrategia del Director del proyecto: en primer lugar, se
encuentra un aspecto frecuente en proyectos que buscan financia-
miento publico y que sefialamos recientemente: el Director del pro-
yecto tuvo la habilidad de movilizar intereses econémico-sociales
plasmados convenientemente en la postulacion a FONDELF, lo que
repercutié decisivamente en el puntaje de aprobacion del proyecto.
Considerando el alto numero de empleos que proporciona el sector
pesquero en La Araucania, son altamente valoradas iniciativas de
esta naturaleza orientadas a escalar sectores econdémicos regionales
con potencial de crecimiento a través de I+D.

En segundo lugar, se encuentra la estrategia del Director del
proyecto por obtener a través de FONDEF los recursos que per-
mitieran generar ciencia basica y a la vez disponer de equipamiento
cientifico, ambos se constituian en objetivos primordiales tras fina-
lizar su regreso a Chile y no asi la obtencién de una linea de pro-
ductos para la optimizacién productiva como fue comprometido a
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FONDEE El Director del proyecto necesitaba hacer ciencia basica
con fondos orientados a ciencia aplicada y esa situaciéon conjuraria
finalmente en el impacto que tendria este proyecto de innovacion.

kokk

La participacién de cada institucion participante junto a sus
tiempos y requerimientos, estaban cuidadosamente delineados por
el Director del proyecto, donde no existieron modificaciones estruc-
turales al proyecto adjudicado. La Universidad Catolica del Norte y
la Fundacién Chile proveyeron infraestructura y elementos como
huevos y larvas, ademas de generar pruebas de alimentacién. Espe-
cificamente, la Universidad Catolica del Norte aportd con larvas de
lenguado para las experiencias en terreno y trabaj6 en la construc-
cién de un sistema recirculado para rotiferos, mientras que La Fun-
daciéon Chile proporciond las larvas de merluza y corvina, ademas
de construir un biorreactor para las microalgas y el sistema recircu-
lado para rotiferos.

Por el lado de las empresas, ACECAMP S.A. tendria la res-
ponsabilidad de generar el producto consistente en enriquecedores
artificiales y VETERQUIMICA S.A. se encargaria de la distribu-
cién y comercializacion. El Grupo Investigacion en Acuicultura
de la Universidad de las Palmas de Gran Canaria tendria un rol de
asesorfa cientifica en el proceso. Sin embargo, el proyecto no pudo
contemplar esta fase y solo se llegd a un prototipo del producto el
que no pudo ser comercializado —ni siquiera patentado—. A pesar de
que el Director del proyecto culpé en gran medida a que los fondos
publicos para la innovacién en Chile proporcionan montos en dine-
ro muy bajos y no ofrecen continuidad para los proyectos, existen
ciertos aspectos que pueden matizar esta postura.

En primer lugar, el proyecto resuelve uno de los elementos sus-
tanciales vinculados a la investigacion larvaria en especies de interés
comercial y cultivadas en la regiéon de La Araucanfa. De esta forma
se gener6 una profusa investigacion sobre alimentaciéon y nutricion
en peces, que abord6 temas especificos en nutricién como el culti-
vo, alimentacion larvaria, requerimientos nutricionales, entre otros,
pero también se incluyeron tépicos sobre el contexto cientifico y

80



...................................... PATRICIO PADILLA NAVARRO

comercial de determinadas especies, como por ejemplo las caracte-
risticas del mercado de smolt de salmones en Chile*. Los resultados
se presentaron en un workshop el afno 2006 y posteriormente se ma-
terializ6 en el libro Proceeding workshop internacional. Produccion de larvas
de peces. Innovacion y avances en la nutricion para contribuir al mejoramiento y
escalonamiento de los cnltivos (2006)°. Tanto el workshop como el libro
fueron considerados como uno de los principales hitos del proyecto
a juicio de sus integrantes.

Como se sefal6 anteriormente, el proposito fundamental del
Director del proyecto correspondid a generar ciencia basica sobre
nutricién larvaria que permitiese, ulteriormente, la realizacion de
productos que tengan un impacto en la economia regional y na-
cional. Sin embargo, el compromiso inmediato por apostar a un
proyecto FONDEF, fue adquirir infraestructura que permitiese
darle continuidad a sus investigaciones generadas en Espafia, las
que con FONDECYT eran dificiles de realizar debido al bajo nivel
de equipamiento cientifico presente en la Universidad Catoélica de
Temuco.

En segundo lugar, fue un problema en la escala del mercado al
cual se intent6 ingresar. Considerando los resultados de una asesorfa
al modelo de negocio del proyecto, el problema de la falta de ali-
mentos y emulsiones efectivamente corresponde a un problema que
afecta a la acuicultura nacional. Sin embargo, la creacién de produc-
tos que aborden de manera mas especifica los requerimientos nutti-
cionales debia incluir no sélo especies de la region ni del pafs, sino
de toda América Latina, ya que abordar especies de exportacion en
mas paises requeria un esfuerzo de investigacion inicial, que luego
se compensaria con el desarrollo y venta de productos considerando
posteriormente solo etapas de monitoreo.

En tercer lugar, la critica del Director del proyecto a la precarie-
dad de los fondos, no es mas que una expresion de la debilidad del
sistema cientifico chileno en general, que para este caso se refleja en
un laboratorio de acuicultura situado en la Universidad Catdlica de
Temuco que hasta el afio 2004 no pudo ofrecer las condiciones para

4 Smoltificacién: cuando los peces son capaces de tolerar el agua de mar, se les deno-
mina smolt.

5 Libro que ademas se constituy6 en una de las principales referencias para el analisis
en la presente investigacion.

81



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

que la linea de nutricién de peces, encabezada por el Director del
proyecto, continuara sus investigaciones en ciencia basica.

“...pero yo no pude concretar el desarrollo de un produc-
to terminado suficientemente, porque los fondos aca son
limitados, los concursos no tienen continuidad, entonces,
es dificil mantener las lineas de trabajo cuando tG quieres
generar un producto. Este es un proyecto que debe haber
durado por lo menos 4 afios mas, mas o menos...” (Di-
rector del proyecto, entrevista personal, 2015).

“...pero yo, no pude continuar porque se me acabaron los
fondos, porque no tuve el apoyo del FONDEE, no tuve
el apoyo de la CORFO, ni siquiera de la Universidad, para
poder escalar el producto.” (Director del proyecto, entre-
vista personal, 2015).

Conclusiones del caso

La “escasez” puede ser un buen concepto a la hora de com-
prender la trayectoria que tuvo este proyecto de innovacion, en
el que se distingue nitidamente como en la generacion de la cien-
cia, tecnologia e innovacioén, aspectos cominmente marginados
de la ciencia y tildados de “sociales” o “econdémicos”, estuvieron
totalmente ensamblados en el caso de los productos para la in-
dustria de la alimentacién larvaria de peces. El proyecto tuvo que
lidiar con la investigaciéon en la nutricion larvaria de peces, pero
asi también con un cambio de Universidad (de Gran Canaria a
Temuco) que alter6 la disponibilidad de recursos econémicos, in-
vestigadores, equipamiento y especializado. Misma situacién con
los instrumentos de financiamiento a la actividad innovadora, ya
que la eleccién de anidar el proyecto a un FONDEF en vez de a
un FONDECYT no es superflua ni alejada a la actividad cienti-
fica, ya que repercutié en el propio disefio de investigacion que
ahora debi6 incorporar soluciones de I+D para beneficiar a un
mercado especifico.
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La primera traduccién se resuelve con el agrupamiento a los
distintos actores que apoyaron la iniciativa, proceso que ocurre con
relativa normalidad y sin cambios sustanciales, debido a la confianza
en la propuesta del Director del proyecto y de sus capacidades como
investigador y lider para llevarla a cabo. Esta situacién se tradujo en
que la iniciativa recibiese pocos aportes en su construccion dejando
el Director del proyecto con el predominio sobre las decisiones fun-
damentales de la idea.

El segundo proceso de traduccién se vincula al sector publico
mediante el financiamiento parcial del proyecto, donde se posicio-
naron los beneficios econémico-sociales de la idea, expresado en la
promesa de contribuir a levantar una industria muy especifica en La
Araucania basada en la nutricion larvaria de peces, aportando a los
distintos tipos de cultivos generados en la region.

Finalmente, el proyecto cumple lo que el propio programa de
investigacion del Director del proyecto necesitaba: generar ciencia
basica que delimite el campo sobre nutricién larvaria para especies
de interés comercial ofrecidas por La Araucania. Sin embargo, no
ocurrié lo mismo con los resultados relacionados a contribuir a ge-
nerar una industria larvaria de peces para la region, donde el pro-
yecto solamente escal6 un prototipo que se ofreciera en el mercado.

Este proyecto se puede ubicar en la discusion latinoamericana
de la innovacién como un caso de “esfuerzo tecnolégico” o “ges-
tién de la actividad innovadora” de acuerdo al Manual de Bogota,
pero no una innovacién de acuerdo a la discusion tradicional. Esto
ya que el proceso que acabamos de analizar no impacta en el merca-
do, pero se constituye como un proceso movilizador en I+D orien-
tado al mercado.

Caso 3: Aparato giratorio para vehiculos de traccion humana

El dltimo caso que analizaremos tiene diferencias respecto a los
casos previos por la naturaleza de la muestra. Como se pudo apre-
ciar, los anteriores proyectos de innovaciéon fueron apoyados por
instrumentos de financiamiento estatal orientados al estimulo de la
innovacién en Chile. Por el contrario, el presente caso corresponde
a un proyecto de innovaciéon cuyo tipo corresponde a una patente
denominada: Aparato giratorio que opera como motor, de aynda o de reem-
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Pplazo, para vebiculos de traccion humana, tales como bicicletas, dicho aparato
siendo metdlico y macigo, compuesto de brazos unidos perpendicularmente por
uno de sus extremos a un eje comin con una masa mayor en Sus exrrenos ex-
teriores, proyecto del sector Tecnologia y Ciencias de la Ingenieria,
consistente en una patente de invenciéon otorgada por el Instituto
Nacional de propiedad Industrial en 2009 a una persona natural de
Temuco: “el Inventor”.

Las fuentes para efectuar el analisis consideraron el informe del
proyecto y entrevistas a los actores relacionados al proyecto.

El inventor no posee titulo profesional, pero se ha dedicado la
mayor parte de su vida a la fotografia, especificamente a la fotogra-
tia de retratos donde también incorpord sus dotes de inventor. En
la década de los 80’ supo diferenciarse de sus colegas incorporando
pequenos recuerdos y textos a las tipicas fotografias de licenciaturas
en establecimientos educacionales. Si bien actualmente las fotogra-
fias de estos eventos incorporan modificaciones y retoques facili-
tados por software especializados para fotografias, el Inventor las
realizaba de forma manual, con cartulina, flores secas y ofreciendo
una experiencia muy distinta a sus clientes.

El interés del Inventor por las bicicletas nace a finales de los
80’, cuando se encontraba viendo por television una carrera de ci-
clismo en pista® donde los competidores utilizaban bicicletas con
ruedas lenticulares que se caracterizan por no tener rayos sino una
placa de fibra. Esta fibra si bien es mas pesada, no ofrece tanta resis-
tencia al aire otorgando mayor velocidad a la bicicleta. Justo en este
momento se puede circunscribir la generacion de la idea, ya que el
Inventor utilizaba a diario la bicicleta y no con fines recreativos, sino
como equipo de trabajo para su actividad como fotégrafo. De esta
forma, el Inventor se empefd en construir una pieza complemen-
taria a la bicicleta que permitiese mantener la aceleracion de forma
automatica, pero sin utilizar un motor externo.

El primer intento fue con su propia bicicleta de fabricacion
china a la cual le insert6 un tejo, pieza que consiste en un disco
metalico de casi 700 gramos utilizado para jugar rayuela. El disco lo
ubico en la rueda delantera para que tuviese un peso adicional que

6 Campeonato Mundial de Ciclismo en Pista de 1980 o bien pudo haber sido
el ciclismo en los Juegos Olimpicos de Mosct de 1980.
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permitiese girar y asi evitar que el usuario tenga que pedalear de for-
ma constante. Sin embargo, los resultados no fueron los esperados
por el excesivo roce del disco con los rayos. Este primer revés forzé
al Inventor a suspender el desarrollo de su idea por varios afios.

En la década de los 90’ el Inventor se encontraba nuevamente
esperanzado en materializar su proyecto y nunca consider6 la ase-
sorfa en motores o en bicicletas para depurar su idea. Las decisiones
de principio a fin en su proyecto de innovacién correspondieron
exclusivamente 2 éL

Nuevamente la televisiéon se transforma en un aliado para el
Inventor, ya que a través de una pelicula rescata una idea para me-
jorar su propia invencion en curso. Se trata de “Volver al Futuro”
donde uno de los motores del Delorean —el vehiculo utilizado para
viajar en el tiempo— tenfa un aparato circular que giraba a los 140
km/h para asi viajar al afio que determine el conductor. Asi, el
Inventor fabrica una pieza triangular donde cada extremo posee
una bola muy pesada que, al impulsarse con el pedaleo, daba cierta
continuidad automatica al permitir que la pieza pueda girar sobre
su propio eje.

Finalmente, el Inventor delimita su creacion el que consiste en
un dispositivo que permitiese aumentar la potencia de bicicletas y
vehiculos o maquinarias que utilicen motores pequefios para su fun-
cionamiento. Para el caso de la bicicleta facilitaria aumentar la velo-
cidad de desplazamiento permitiendo disminuir el nivel de pedaleo,
para el caso de vehiculos o maquinarias ayudaria a que sus motores
aumenten su potencia mediante una multiplicacion de fuerza.

El desafio en ese momento consistié en poder materializar la
pieza en una bicicleta y permitir que el usuario pueda pedalear me-
nos sin tener que generar mas roce o perder el equilibrio por el peso
adicional a la bicicleta. Desde ese momento, el Inventor estuvo diez
afios perfeccionando su idea, escribiéndola y dibujandola, pero su
perseverancia fue acompanada también de suspicacia y temor, por la
posibilidad de que un tercero pudiese plagiar o derechamente robar
su invencion. Por ende, el nuevo movimiento del Inventor serfa la
busqueda de proteccién intelectual de su idea, evento que finalmen-
te corresponde al primer intento de agrupar personas e instituciones
con motivo de su proyecto.
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El Inventor comienza a asistir, algo desconfiado, a charlas de
organismos publicos orientados al emprendimiento como SERCO-
TEC y CORFO, donde le aconsejaron asesorarse en Innova Chile
para obtener una patente y asi proteger su idea. Sin embargo, la
experiencia del Inventor fue desalentadora, ya que la persona que lo
recibe —de acuerdo con su relato— se remitié a decirle que el proceso
de patentamiento implicaba el contrato de servicios especializados
provistos por consultoras, quienes cobran aproximadamente cuatro
millones de pesos por realizar la gestion al Instituto Nacional de
Propiedad Industrial.

Defraudado por la experiencia con Innova Chile, el Inventor
averigua por su propia cuenta los procedimientos en el Instituto Na-
cional de Propiedad Industrial, reparando en que buena parte de la in-
formacién que le proporcionaron tenfa errores, ya que un inventor de
forma particular podia redactar la postulacion con distintos instructi-
vos que la institucion ofrecfa en su pagina web. Ademas, el costo era
en realidad cercano al millén de pesos, monto que ademas podia ser
aplazado mientras esté en curso el proceso de inscripcion de la idea.

Lamentablemente para el Inventor, un imprevisto arruina sus
planes ya que mientras trabajaba en un cibercafé completando los
formularios para iniciar la patente, extravié su pendrive con toda la
informacion. Los documentos perdidos fueron imposibles de recu-
perar y el temor del Inventor se transformé en una desesperacion
—casl irracional— al pensar que existia algin tercero tras su idea. Sin
embargo, este problema se transformé en una ayuda debido al so-
corro de su hermano —quien tiene el titulo de abogado— y posterior-
mente lo asesord con los documentos a presentar en INAPL

¢No hubiese sido mas facil desde el principio que el Inventor
se hubiese apoyado en su hermano para proteger su idea? Efectiva-
mente, pero su caracter huidizo no le permitfan ver aliados ni en su
propia familia —cabe destacar que en la propia entrevista realizada
al Inventor niega que su hermano sea abogado y sefiala que el rol
de su hermano fue contactarlo con un abogado cuyo nombre no
recuerda. Sin embargo, los datos solicitados al propio INAPI dan
cuenta que el nombre del abogado representante no era un amigo
sino el mismo hermano del inventor, situacién que en el proceso
de reconstruccion de este caso de innovacion expresé nuevamente
los recelos de Rodrigo Silva con la institucionalidad publica, con las
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personas que pudiesen robar su idea, con su familia y en este caso
hasta con nuestra entrevista’—.

Este primer proceso de agrupamiento fue motivado por la pérdi-
da de la informacion del Inventor, lo que provoco su desesperacion
y consigo la preocupacion de su familia quien sumé al hermano
para apoyarlo en el proceso. De esta forma, el Inventor realiza una
solicitud de patente al Instituto Nacional de Propiedad Industrial de
Chile el ano 2009 y en julio de ese mismo afo obtuvo observaciones
respecto a algunos documentos (hoja técnica, memoria desctiptiva y
pliegos de reivindicaciones) y el resumen incluido en la nota técnica.

Para octubre se envi6 nuevamente la solicitud con las obser-
vaciones subsanadas lo que se resuelve en mayo de 2010 donde la
solicitud se acepta para su tramitacion asignandose un perito de pro-
fesion ingeniero en ejecuciéon mecanica: el “Perito”.

Basandonos en la propia memoria de la invencién y en las en-
trevista con el Inventor y el Perito, la invencion se puede describir
de la siguiente forma: consiste en un aparato giratorio metalico y
macizo (Figura 6, 7 y 8), compuesto de 3 brazos (1) unidos perpen-
dicularmente por uno de sus extremos a un eje comuin (2), en una
seccion de diametro mayor (4) del mismo y separados equidistan-
temente entre si, con sus extremos exteriores de masa mayor (3),
que al recibir un impulso desde una fuente de energfa determinada
y girar sobre su eje (2), el efecto volante hace que acumule energfa,
la que es incrementada por las secciones de masa mayor (3) situadas
en los extremos de los brazos (1), las que ademas, al ser masas en
movimiento generan una fuerza de traccion sobre el eje de giro (2)
del aparato que puede traducirse en un aumento de la fuerza que
puede entregar el aparato y/o en un aumento de la velocidad de
giro del mismo. La cantidad de fuerza que generan las masas (3) en
movimiento es directamente proporcional a su tamafio.

La invencién puede ser complementaria al motor o fuerza mo-
triz original o los puede reemplazar una vez que ha adquirido la
energfa suficiente. Para el caso de la bicicleta, utiliza, ademas, un
efecto de retroalimentacion.

7 El hermano abogado se negd a participar de esta investigacién, confirmando que
¢l fue el abogado representante del proyecto y que su rol fue tnicamente la derivacién de
los formularios a INAPI y las firmas correspondientes. L.os motivos para no participar no
fueron indicados.
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Las figuras 6,7 y 8 muestran la invencién montada en el chasis
o cuadro (7) de la bicicleta, con los sujetadores (10), y conectada
a la rueda de tracciéon (9), de la misma, mediante un sistema que
comprende un pinédn (5) instalado en el eje (2) de la invencién, una
rueda catalina (8) ubicada en la rueda de traccion (9) de la bicicleta
y una cadena de transmision (6) que les une. El ciclista al pedalear,
utilizando los pedales (11) y la cadena (12) pone en movimiento a
la bicicleta, a su vez al girar la rueda de traccion (9) esta da impulso
y hace girar, mediante la cadena de transmision (6), a la invencion
la cual por los efectos sefalados anteriormente adquiere velocidad
y genera una fuerza de traccioén sobre la rueda (9). Esto hace que
el ciclista pedalee menos veces para mantener a la bicicleta en mo-
vimiento y su esfuerzo sea menor. El tamafio y peso de las masas
(3) situadas en los extremos de los brazos (1) de la invencién va a
determinar en cuanto aumenta la fuerza que aplica sobre la bicicleta
y por lo tanto en cuanto aumenta la velocidad de esta.

Figura 6: Estructura y componen- Figura 7: Aparato circulatorio
tes del aparato circulatorio montado en bicicleta

Fuente: INAPI Chile
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Figura 8: Aparato circulatorio montado en bicicleta ampliado

Fuente: INAPI Chile

Por otro lado, mientras la bicicleta esta en movimiento la rueda
de traccion (9) esta proporcionando un impulso permanente a la
invencion, mediante la cadena de transmisioén (6), la que no se ve
afectada por el roce y ésta le devuelve el impulso, también median-
te la cadena de transmision (6), ejerciendo una fuerza de traccion
permanente sobre ella, creindose una retroalimentaciéon mutua que
mantendra a la bicicleta en movimiento sin necesidad de que el ci-
clista pedalee, transformandose la invencion, en un motor.

Aplicada, la invencién, como ayuda en equipos que utilizan pe-
quefios motores, como en el caso de generadores eléctricos, ésta
puede situarse entre el motor y el generador, uniéndose a ambos
mediante algunos de los sistemas antes sefialados recibiendo el im-
pulso desde el motor, aumentando su fuerza, y poniendo en movi-
miento al generador disminuyendo el esfuerzo que realiza el motor.

kokk

El informe pericial se emitié en enero de 2011 y arroj6 varias
observaciones, pero no se discuti6 su aplicacion industrial en el area
de dispositivos de acumulacion de energfa. La nueva correccion jun-
to con la nueva evaluacién finalizé en enero de 2013, donde INAPI
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concede la patente de invencion sefialando que por resoluciéon de
fecha 05 de junio de 2012, se concedid la patente de invenciéon so-
licitada en autos, por un plazo de 20 afios a contar de la fecha de
presentacion de la solicitud, y dispuso el pago de derechos dentro
del plazo de 60 dias. Este fue el primer gran proceso de #raduccion en
esta innovacion ya que la estrategia utilizada por el Inventor no se
caracterizé por sumar aliados, convencer a personas ni instituciones.
Situaciéon que se refleja en lo tardio del proceso iniciado la década
de los 80’ para finalizar recién en 2011 la obtencién de la propiedad
de invencion. Sin embargo, el desafio de conectar su invento con un
prototipo y escalar al mercado aun se encuentra pendiente.

Una vez que obtuvo la patente de invencion, el Inventor tam-
poco continué el vinculo laboral con su hermano, por lo que nueva-
mente trabajaria de forma solitaria en poder llevar a cabo el aparato
giratorio. El desafio que tendria —y tiene actualmente— el Inventor
remite también a los objetos, a las maquinas, a los actores no humanos
ya que el aparato circulatorio para poder funcionar debe tener un
peso y tamafio que imposibilitan incorporarlo a las bicicletas tradi-
cionales. La bisqueda realizada de bicicletas vendidas en Chile fue
infructuosa para los requerimientos que exigian la invencién. Por
ende, el Inventor tiene la necesidad de construir una bicicleta cuyo
tamafio en el chasis permita incluir el aparato circulatorio sin que
interfiera en los pedales.

La misma sensacion de inseguridad del Inventor —con rasgos
paranoides, siendo laxos con el concepto— también se reflejo en esta
nueva etapa ya que una importante conversacion con la empresa de
bicicletas Oxford fue truncada por el propio Inventor, debido a sus
diferencias con el tipo de uso que esta empresa hiciese de su idea.

“buscaba que alguien me pudiera hacer el invento, el tnico
que mostrd un poco de interés, pero a mi me dio un poco
de sospecha fue Oxford, porque Oxford, traté, pero trata-
ban de sacar informacion. Ahi dije no po’ es que son muy
pillos. Entonces eh al final yo opté por lo sano, aparte de
que mira, esto también involucra no solamente, como te
digo yo te hablaba de mi relacion de Dios, esto también
debe resultar y yo creo que va a resultar, para sacar este
asunto adelante” (Inventor, entrevista personal, 2015).
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Si bien el Inventor luché con la posibilidad de sumar actores
estratégicos a su proyecto de innovacion, consideraba a Dios como
uno de sus principales aliados. Este apego a su creencia se expreso
en varios momentos de la entrevista y puede explicar, en parte, su
convencimiento para llevar a cabo su proyecto, independiente de to-
mar un rumbo solitario en practicamente todo el proceso. Por ende,
en vez de sumar a una empresa como Oxford decidié nuevamente
tomar la ruta mas larga y aprender por su propia cuenta a construir
bicicletas.

“yo pienso que esta es una idea que Dios me puso y que
¢l me esta ayudando a sacar la cuestion adelante, no sé
cuanto tiempo se va a demorar, pero que va a salir, va a
salir, y yo me preguntaba, puta como lo hago, yo nunca he
trabajado en materiales, cuestiones, yo soy eh, soy cerra-
do para trabajo manual a lo mas he agarrado un martillo
en mi casa, y me preguntaba qué es lo que necesito para
hacer la bicicleta, trabajar con fierro, cortar fierro no es
mayor problema, pero cémo armo los fierros, como pego
el asunto al fierro, tenfa que aprender a soldar, a lo mejor
necesito hacer un curso en estructuras metalicas” (Inven-
tor, entrevista personal, 2015).

Actualmente el Inventor sigue desempenandose como fotégra-
fo, pero paralelamente posee un taller de estructuras metalicas en su
casa y se ha capacitado en ello gracias a cursos de SENCE. Su pro-
posito es aprender a elaborar bicicletas y poder construir una que
permita ensamblar su aparato circulatorio y finalmente desplegar el
potencial de su idea.

Conclusiones del caso

En este proyecto de innovacion la participacion de los grandes
estamentos conceptualizados por los Sistemas de Innovacion, Tri-
ple Hélice y Modo 2 no tienen mayor participacion. Este proyecto
no dispuso patrocinio publico para su ejecucién en ninguna etapa,
como el que ocurre frecuentemente, cuando investigadores de una
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universidad, o funcionarios de alguna empresa, tienen una idea con
potencialidades de invencion.

El inventor se ha mantenido al margen de asesores y conseje-
ros, hasta que su propia familia de manera forzada lo vinculan a su
hermano con titulo de abogado, para iniciar el proceso de patenta-
miento. Este primer agrupamiento se resuelve en la traduccion del sector
publico a la idea del Inventor, expresado en la resoluciéon del Ins-
tituto Nacional de Propiedad Industrial, institucién que finalmente
concede la patente de invencion. Sin embargo, el desarrollo poste-
rior de la idea ha seguido su trayectoria insular, donde el Inventor en
vez de agrupar a actores que puedan enriquecer y escalar su idea, ha
preferido él mismo asumir las carencias de su proyecto.

El caso del aparato circulatorio, sin tener pretensiones de ex-
haustividad, pudiese reflejar la realidad de potenciales inventores
chilenos cuando su tnico activo corresponde a su creatividad. Ac-
tualmente los inventores no tienen el mismo tipo de acogida por el
sector publico como los emprendedores, que disponen de una cuan-
tiosa parrilla de instrumentos para fortalecer e impulsar su actividad.
La invencion puede ser apoyada solo si entra en la 16gica del empren-
dimiento, pero el Inventor estaba mas concentrado en hacer que una
bicicleta pudiese ofrecer mas autonomia a su usuario, que en identi-
ficar un mercado objetivo para dichas bicicletas. El perfil claramente
es distinto, susceptible de enlazar, pero distinto de todos modos.

El enfoque de redes puede ayudar a ofrecer una mejor com-
prension del caso en cuestion, ya que los procesos de innovacion ge-
nerados redes de alta densidad, facilitarfan la emergencia de aprendi-
zaje interactivo y con ello la superacién de posibles obstaculizadores
para el despliegue del proceso innovativo: falta de financiamiento,
desconexién de actores con conocimiento complementario, iden-
tificaciéon de patrocinadores para elaboraciéon de prototipos, entre
otros. Problematicas que el Inventor supo resolver sin vincularse a
una red especifica, pero probablemente, de acuerdo con el enfoque
de redes, haya conjurado en el largo tiempo transcurrido desde que
se genero la idea en los afios 80, hasta que pudo obtener la patente
de invencion en 2013, sumado a que en la actualidad ain se encuen-
tre trabajando para poder concretar la segunda parte referida a la
bicicleta.
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2.2.2. Presentacidn sintética de resultados

A continuacién, se revisaran los elementos comunes y dife-
renciadores para los proyectos de innovacion descritos y analizados
anteriormente. La manera de estructurar estos elementos también
incorpora conceptos del plan de analisis correspondientes a la cade-
na de interesamientos, agrupamientos, traducciones y finalmente a
las redes institucionales.

Procesos conducidos por pocos actores: En los proyectos
de innovacién considerados, la cadena de interesamientos, agrupa-
mientos y traducciones tuvo escasos protagonistas, reduciéndose la
movilizacién mayoritaria del proyecto a la figura del coordinador o
“inventor”. Los actores que se fueron vinculando a los proyectos,
escasas oportunidades tuvieron para realizar modificaciones y com-
plementos a las ideas en curso.

En primer lugar, en el proyecto Tecnologia constructiva para casas
prefabricadas, el inventor responsable de la idea adquirié un conoci-
miento especializado respecto a las tecnologfas constructivas en su
trayectoria laboral, reflejado en que convencié a distintos actores
sobre las ventajas de su idea: financistas, ejecutivos de fomento y ex-
pertos. Sin embargo, el proceso tuvo baja interaccioén y posibilidad
de que los propios integrantes de la empresa pudiesen incorporar
efectivamente sus visiones e intereses a la misma. El inventor pro-
movi6 los beneficios de exportar casas prefabricadas de pino Ore-
gén, primero a sus socios en la empresa, luego al sector publico para
obtener financiamiento y finalmente a los paises destinatarios de las
exportaciones de casas prefabricadas: Espafa, Holanda y México.

En segundo lugar, en la Industria larvaria de peces el caso fue si-
milar, el cientifico responsable colonizé las decisiones mas estruc-
turantes del proyecto, en una idea que trajo preconcebida desde la
finalizacion de su investigacion doctoral en Espafia. El posterior
enrolamiento de actores se basé en necesidades muy especificas del
proyecto ya delineadas por el cientifico, donde el protagonismo de
las decisiones siempre estuvo a su cargo.

En tercer lugar, en el Aparato giratorio para vehiculos de traccion
humana, igualmente el inventor resulté ser el Gnico protagonista. Sin
embargo, el proyecto fue llevado a cabo intencionadamente desco-
nectado de otros actores, desde la concepcion de la idea hasta la
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obtencion de la patente. Su inventor, fue esquivo de intermediarios,
entidades de interfaz, incubadoras, universidades e incluso financis-
tas, lo que al menos ha repercutido en la lentitud del proceso que
actualmente sigue en curso.

Movilizacién de intereses mediante conocimiento espe-
cializado: La composicion del proceso de interesamiento generada
en la Tecnologia constructiva para casas prefabricadas, tuvo distintos com-
ponentes. El inventor apeld a la amistad y confianza laboral con
su socio para llevar a cabo el proyecto, pero al no tener mayor re-
cepcion utilizdé nuevas estrategias como preparar un informe que
validara su postura, relevando: a) las posibilidades de las casas pre-
fabricadas, b) ventajas del pino Oregén, b) la menor calidad de las
maderas europeas v, ¢) el atractivo mercado inmobiliario internacio-
nal en esos anos. A la hora de movilizar sus intereses para obtener
financiamiento publico, la negociacién no se redujo a enviar una
postulacion, recibir comentarios y postular nuevamente, ya que su
inventor se reunio en espacios informales como cafés y restaurantes
con el director de la agencia publica CORFO, a quien conocié en la
génesis de su idea casi diez afios antes de que el proyecto iniciara.

El caso de la Industria larvaria de peces es muy similar al anterior.
El cientifico responsable también adquirié un conocimiento muy
especializado gracias a sus estudios doctorales y primeras investi-
gaciones en nutricion larvaria de peces en Europa, pero al llegar a
Chile e insertarse laboralmente en la Universidad, no tuvo un equipo
igualmente especializado por lo que fue el autor unico del proyecto,
donde los actores socios tuvieron una participacion limitada a las
propias definiciones del cientifico.

El Aparato giratorio para vehiculos de traccién humana, si bien
no fue un proyecto de baja complejidad, tampoco pertenece a la
ingenierfa industrial de punta. Es una idea con funcionalidad, pero
su especializacion se explica por el hermetismo proveniente de su
inventor, que ha preferido desconectarse de una red de posibles ac-
tores que puedan diseminar el conocimiento generado en la inven-
cioén, para poder incorporar elementos que puedan potenciar una
real innovacion.

Presencia de actores no humanos: gracias a los insumos de
la Teoria del Actor-Red y el Modelo de Interesamientos, en los casos
analizados fue posible constatar la relevancia de actores no huma-
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nos en los proyectos de innovacién, donde su participaciéon no fue
pasiva ni subyugada, sino con cierto nivel de protagonismo y en
algunos casos determinante.

En el caso Tecnologia constructiva para casas prefabricadas, 1os agru-
pamientos tampoco fueron exclusivamente con actores humanos.
La presencia de los contenedores para transportar las casas al ex-
tranjero fue relevante, en virtud que delimit6 el dimensionado y
peso para cada componente de las casas. En este sentido, la inter-
pelacién de este actor no humano no consistié solamente en algo
tan futil como la manera de ingresar piezas en un receptaculo, sino
especialmente en el diseflo arquitecténico y el tipo de materiales a
utilizar, para que pudiese compatibilizarse el traslado y la instalacién
de las casas. Interpelacion que ademas intervino en los tiempos (dos
afios adicionales de trabajo) y los montos en dinero del proyecto
(necesidad de complementar con financiamiento publico).

El Aparato giratorio para vebiculos de traccion humana, constante-
mente estuvo permeado por actores no humanos, pero con un rela-
tivo control y estabilizacién por parte de su inventor. Sin embargo,
en la etapa actual de la innovacion, el mayor desafio corresponde
a la creacién de una bicicleta que sea compatible con el invento,
por lo que nuevamente es el actor no humano quien delimita las
acciones de su inventor. En este caso, para generar un ensamblaje
entre dos piezas que poseen valor por si solas: una bicicleta y un
aparato circulatorio ya patentado. Sin embargo, el ensamble de am-
bas serfa el que permita a la innovaciéon expresar mas claramente
su potencial.

En la Industria larvaria de peces los actores no humanos se ma-
nifestaron de manera distinta. Esta vez no fue por su presencia es-
tructurante en el curso de accién del proyecto, sino por su ausencia,
situacién que afect6 el rumbo en el programa de investigacion del
cientifico responsable, obligindolo a comprometer desarrollo de
productos y no solamente ciencia basica. LLa postulacion a proyectos
FONDEF en el concurso “Chile. Hacia una acuicultura mundial”,
fue motivada por la posibilidad de equipar el escaso laboratorio de
la Escuela de Acuicultura de la Universidad Catdlica de Temuco, que
impedia desarrollar ciencia basica de buena manera.

Dificultades para impactar en el mercado: todos los pro-
yectos de innovacion analizados pueden ser concebidos como pro-
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yectos de “esfuerzo tecnolégico” o “gestion de la actividad innova-
dora”: si bien tienen caracteristicas que permiten catalogarlos como
proyectos de innovacién, no tienen presencia en algin mercado.
Las ideas de “esfuerzo tecnologico” y “gestion de la actividad inno-
vadora” fueron desarrolladas en el Manual de Bogota para tipificar
actividades de innovacion, que no necesariamente posean un inme-
diato impacto econémico (Jaramillo et al., 2000).

Sin pretender invocar las herramientas de la economia para
determinar si el proyecto Tecnologia constructiva para casas prefabrica-
das fue factible economicamente, es innegable las dificultades que
planted la crisis inmobiliaria global iniciada en 2008. Sin embargo,
desde el enfoque de la presente investigacion, también es interesan-
te destacar que su inventor tampoco pudo enrolar y traducir a otros
actores para reinventar el proyecto con los intereses que estaba mo-
vilizando: dejar de exportar para retomar en un mejor momento,
asociarse con otros productores, buscar alianzas con organismos
publicos para mejorar la estrategia comercial y finalmente buscar
nuevos mercados en pafses menos afectados. Ninguno de esos ar-
gumentos sirvié para mantener las pretensiones exportadoras de la
empresa.

En la Industria larvaria de peces el objetivo de su responsable es-
tuvo mas centrado en generar ciencia basica e implementar un labo-
ratorio de primera linea, que en desplegar una gama de productos
transferibles al mercado. Si bien aquello se comprometio, los esfuer-
zos estuvieron concentrados esencialmente en construir esta plata-
forma para la Escuela de Acuicultura de la Universidad Catdlica de
Temuco y asi poder impulsar futuros proyectos que pudiesen tener
un impacto en el mercado.

El inventor del Aparato giratorio para vehiculos de traccion humana
ha preferido marginarse de una posible asociacién con privados y no
ingresar al mercado de las bicicletas, debido a sospechas sobre el mal
uso que pueda hacerse de su idea. Por ende, la estrategia en este caso
ha sido mas lenta y en desconexion consciente, donde cada etapa del
proyecto es asumida por su propio inventor, independiente de las
limitaciones y retrasos que esto pueda generat.
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Conclusiones de los tres casos

El enfoque de los Sistemas de Innovacion, la Triple Hélice, el
Modo 2 de Produccién de Conocimiento tienen como proposito el
estudio de la innovacién e indican el cambio, la reorganizacion y el
refuerzo del papel del conocimiento en la sociedad. Los tres enfo-
ques incorporan la forma tradicional de diferenciacién institucional
entre grandes actores como el Estado, universidades, empresas y
agentes intermediarios.

En los Sistemas de Innovacién el peso Schumpeteriano per-
manece al enfatizar el rol de las empresas; sus requerimientos por
subsistir a la presion competitiva la convierten en el actor que cons-
tantemente necesita de conocimientos para mejorar sus productos
y procesos. En los casos analizados en el presente estudio, sélo la
Tecnologia constructiva para casas prefabricadas, evidencié un claro prota-
gonismo del sector privado, especificamente la empresa Rucantu al
conducir las decisiones estructurantes del proceso innovador. Sin
embargo, tras haber fracasado en el extranjero, la empresa ha reen-
focado su innovacion al mercado nacional, lo que, si bien tiene efec-
tos positivos, inhibe los potenciales que originaron este proyecto de
innovacion.

Los Sistemas de Innovacién también concentran su analisis en
las dimensiones territoriales, especialmente la proximidad entre ac-
tores por facilitar sinergias institucionales y el compartir codigos
socioculturales y ecosistemas que interconecten y faciliten la innova-
cion. En los tres casos analizados las innovaciones comienzan gene-
rando redes con actores situados en la misma region. Sin embargo,
a medida que aumentan los desafios de los proyectos, el criterio que
parece comandar las decisiones deja de ser estrictamente geografico,
para incorporar los costos de oportunidad que presentan potencia-
les actores estratégicos, se ubiquen en el espectro regional, nacional
o internacional.

Para el enfoque de la Triple Hélice, la empresa no recibe el mis-
mo trato protagonico ya que la universidad serfa el espacio mas rico
y flexible para facilitar la generacién de conocimiento e innovacion.
Considerando los resultados, sélo el proyecto Industria larvaria de pe-
ces se acerco a un esquema de innovacion basado en la Triple Hélice,
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ya que su configuracion tuvo a la Universidad Catolica de Temuco
como el actor principal. Esta innovacién se basé en conocimiento
especializado, pero pudo establecer una conexion entre problema-
ticas sociales —como la posibilidad de generar mayor empleabilidad
en el sector pesquero— con intereses de mercado emanados de las
empresas que desarrollarian los insumos comprometidos en la in-
novacion. A pesar de ello, el proceso adolecié de los denominados
“espacios de interfaz”, concepto fundamental para el enfoque de la
Triple Hélice y correspondiente a instancias que permiten la interac-
cion entre la universidad, empresa y el Estado. El predominio de la
universidad a través de su inventor impidié la existencia de espacios
de interfaz que posibiliten una mayor conexion entre los actores
participantes. Para el enfoque de Triple Hélice, es relevante el tipo
de comunicacién que exista entre los agentes de la innovacién, con-
siderando los cédigos que se comparten en determinadas circuns-
tancias. En la Industria larvaria de peces la comunicacion vinculada a la
investigacion basica no fue traducida para los intereses econémicos
que tenfa el desarrollo de la innovacién, ocurriendo una clara diver-
gencia de expectativas entre lo que la innovaciéon esperaba como
resultado: la introducciéon al mercado de productos de nutricion lar-
varia de peces y los resultados que eran mayor interés del cientifico:
generacion de investigacion basica y obtencion de infraestructura y
equipamiento especializado.

En el Nuevo Modo de Producciéon de Conocimiento, Modo 2,
la distincion entre instituciones tiene matices, ya que los actores no
disponen de protagonismos extremos dado que las innovaciones se
generarfan en estructuras hibridas, en procesos con alta densidad
de redes donde las entidades tradicionales como el Estado, la uni-
versidad y la empresa se disolverian progresivamente dando paso a
unidades intermedias como incubadoras, consultoras, institutos de
investigacion o unidades de aparicion esporadica.

Los enfoques de los Sistemas de Innovacién, Triple Hélice y
Modo 2 estan centrados en el andlisis de la innovacién como un
fenémeno emergente de la interaccion entre entidades del ambito
publico, privado y cientifico, bajo distintas modalidades y sinergias.
La explicacion de la Teorfa del Actor-Red no concibe la “institu-
cién” demarcada legalmente en “Estado”, “universidad” o “empre-
sa”, como merecedora de desplegar la innovaciéon como principio
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fundamental o regulatorio de su teoria. Aquello puede ocurrir en
una red, donde las decisiones de los actores se circunscriben a in-
tereses mas que a diferencias institucionales. Tampoco antepone la
“confianza” o “eficiencia colectiva” como motor de la innovacion.
La demarcacion en interés permitiria cristalizar tematicas que son
movilizadas por negociaciones y agrupamientos, es decir, actores
heterogéneos donde la delimitacion institucional representa sélo un
atributo de una amplia gama de factores que inciden en la articula-
cién de un interés.

Considerando los casos analizados, los enfoques de los Siste-
mas de Innovacién, Triple Hélice y Modo 2, ofrecen escasas posi-
bilidades para comprender dinamicas que ocurren al interior de los
grandes agentes que identifican como relevantes en la estructuracion
de procesos de ciencia, tecnologia, conocimiento e innovaciéon: Em-
presas, Estado, Universidades, Unidades de Interfaz. Por ejemplo,
en el caso de la Industria larvaria de peces, el peso que le otorga la Triple
Hélice a la universidad en los procesos de innovacién se desdibu-
ja, ya que internamente el investigador responsable de la idea tuvo
dificultades para conectar a sus propios colegas, departamentos, fa-
cultad —es decir, la universidad— en un proyecto que, bajo su pro-
pio punto de vista, tenfa potencial innovador. En segundo lugar, en
la Tecnologia constructiva para casas prefabricadas, acontece un problema
que refiere a las caracteristicas de los modelos de desarrollo en Chile
y América Latina, con una escasa capacidad del tejido empresarial de
asumir, de manera constitutiva, procesos de innovaciéon productiva.
En este caso, la idea se moviliz6 no tanto por una empresa, sino mas
bien por un representante y gestor de ésta, quien actué de manera
solitaria y con dificultades para enrolar a la empresa de manera ins-
titucional. Por ultimo, en el Aparato giratorio para vebiculos de traccion
humana, queda de manifiesto que los denominados “mecanismos de
interfaz” sefialados por los enfoques Triple Hélice, Modo 2 y Sis-
temas de Innovacién, no estan presentes de forma robusta en este
caso de estudio, ya que mds bien opera una constante suspicacia del
inventor respecto a las universidades, a los técnicos y profesionales
que puedan orientarlo y potenciar su proyecto de innovacion.

Estos enfoques permiten realizar distinciones de agentes y
algunos procesos, sin embargo, también poseen limitaciones para
analizar procesos de ensamblajes entre ciencia y sociedad, y mas
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bien pareciera que su utilidad radica en disponer de componentes
normativos y orientadores de politicas publicas en ciencia, tecno-
logia, conocimiento e innovaciéon basados en los beneficios de las
interacciones entre el sector publico, privado y académico. Por otra
parte, el enfoque de la TAR permite una observacién mas particular
y detallada de la innovacién donde las abstracciones en institucio-
nes se suspenden para priorizar configuraciones de intereses que
articulan alianzas entre grupos heterogéneos. Esta misma nocién
de actor es mas amplia y compleja que en los tres enfoques aborda-
dos anteriormente. En la TAR el actor puede estar constituido por
actores humanos y no humanos que movilizan un interés o misma
légica de accidn, aspecto que permite identificar asociaciones diver-
sas y desprendidas de categorias usadas generalmente en politicas
publicas de fomento a la innovaciéon. En la TAR, la innovacién no
va desde la ciencia a un receptaculo social favorable, es decir, no
aplicarfan nociones como “viabilidad técnica” y “aceptacion social”
ya que la aceptacion, como la viabilidad, serfa tan sociales como
técnicos (Latour, 2008). Los procesos de interesamiento, agrupa-
mientos y traducciones estan estrechamente vinculados y no pueden
ser entendidos aisladamente. Si bien en el analisis de estos casos se
pretendié otorgar una diferenciacion, la finalidad ha sido exclusi-
vamente analitica y asi permitir un orden en la manera en que han
sido narradas las fuentes. Finalmente, los agrupamientos expresan
la configuracion de un grupo al enrolar a distintos actores. Estos ac-
tores pueden ser humanos o no humanos que establecen algin tipo
de acuerdo gracias a procesos de interesamientos y traducciones que
permitieron estabilizar expectativas y reunirlos en propoésitos y ta-
reas comunes.

Respecto a la presencia de actores no humanos, es importante
destacar que tradicionalmente en paises desarrollados el proceso de
disefio —cualquiera sea éste: arquitectonico, industrial, cientifico—,
no se limita por elementos materiales y fuentes de financiamiento ya
que su disponibilidad regularmente esta garantizada. Sin embargo,
en el contexto latinoamericano, en Chile y especificamente en La
Araucania, la planificacion estd interpelada constantemente por va-
riables que no se circunscriben unicamente en el elemento tematico
o cognitivo, sino también en componentes procedimentales, finan-
cieros y de infraestructura, los que igualmente afectan la manera en
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que el propio disefo o proceso de planificacion debe ser concebido.
En este sentido, el proceso de movilizaciéon del mundo sefialado por
Latour en contextos de escasez ofrece mas dificultades y por ende
afectaciones (por su capacidad de “afectar” un curso de accion) al
desarrollo de proyectos de innovaciéon donde la incidencia de acto-
res no humanos es mas nitida al tener que interactuar protagénica-
mente en el disefio de los proyectos.

Finalmente, como se puede desprender de lo abordado, las in-
novaciones analizadas es posible describirlas como una cadena de
traducciones, interesamientos y agrupamientos entre actores huma-
nos y no humanos, cuya composiciéon afectaba constantemente las
decisiones de sus actantes y el curso de las innovaciones. El disponer
de un laboratorio o instrumentos de financiamiento adecuados, fue
tan relevante para esas innovaciones como el tipo de articulaciéon en-
tre los actores publicos, privados y académicos en las explicaciones
que ofrecen los enfoques estructurales de los Sistemas de Innova-
cion, Triple Hélice y Modo 2.

101






3. Internacionalizacion de la
ciencia jintegracion subordinada o
autonomia? El caso de las ciencias
agrarias en Chile

Para este tercer capitulo abordaremos los principales resultados
de la investigaciéon: Proyecto FONDECYT N°3170600: “Redes,
confianza y generacion de ciencia, tecnologia e innovacion en las
Ciencias agrarias de Chile entre 1989 y 2016” el que se realiz6 entre
los afios 2017-2019 y tuvo como objetivo conocer la relacion entre
la generaciéon de confianza reticular y conformaciéon de grupos de
investigacion, en la transmisioén de informacion cientifica y difusion
de innovaciones en las ciencias agrarias en Chile entre 1989 y 20165,

En la primera parte de este capitulo se abordaran los aspectos
teéricos relacionados a las redes de investigacion, procesos de in-
ternalizacion de la actividad cientifica y el campo cientifico de las
ciencias agrarias. En la segunda parte se explicaran los aspectos me-
todolégicos de la investigacion y finalmente los resultados y conclu-
siones de ésta.

8 Estos resultados corresponden a una sintesis que se encuentra abordada de manera
mas extensa en las siguientes publicaciones:

a. Padilla-Navarro, P, & Vallejos-Romero, A. (2020). Ciencias agrarias chilenas en-
tre 1989 y 2016: Redes, colaboracion cientifica y comunidades de investigacion.
Revista Espafiola de Documentacion Cientifica, 43(3).

b.  Padilla-Navarro, P, Coloma-Zapata, J. & Vallejos-Romero, A. (2022a). Redes,
colaboracién cientifica y comunidades de investigacion de las ciencias agricolas
chilenas con América Latina entre 1989 y 2016. En Ortiz, F. & Espinosa-Rada,
A. Redes Sociales. Teorfa, métodos y aplicaciones en América Latina. Editorial
CIS (Centro de Investigaciones Socioculturales). Madrid, Espana.

c.  Padilla-Navarro, P, & Vallejos-Romero, A. (2022b). Articulos cientificos en las
ciencias agrarias chilenas 1989 - 2016: evolucion, disciplinas e impacto liderado.
Revista Agricultura Sociedad y Desarrollo 20(2)
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3.1. Aspectos tedricos

a) Redes de investigacion

La colaboracién cientifica se puede expresar de multiples mo-
dos, como, por ejemplo, una conversacion de cientificos sobre un
proyecto en comun, la participacion conjunta en investigaciones, en
seminarios, en instancias de divulgacion, entre otras. Es decir, desde
enlaces informales, agrupaciones flexibles, hasta la conformacion
de grupos permanentes de investigacién, procesos que presentan
diferencias a través del tiempo, instituciones y pafses (Katz y Martin,
1997) (De Filippo y otros, 2014). Sin embargo, una de las modalida-
des para medir la colaboracién cientifica mas extendida en estudios
cuantitativos se refiere a las autorfas conjuntas en articulos cientifi-
cos. Si bien la coautoria no refleja en su totalidad la expresion de la
colaboracion cientifica, es una medida apropiada para acercarse a
este concepto, ademas de ofrecer posibilidades de comparacién en
el largo plazo (Ovalle-Perandones y otros, 2010).

La colaboracioén cientifica y la conformacion de redes de inves-
tigacion han sido analizadas por Bourdieu desde el enfoque del ca-
pital cientifico, entendido como un conjunto de pertenencias, pro-
ductos de actos de conocimiento y reconocimientos, realizados por
agentes introducidos en el campo de la ciencia y tecnologia (Bour-
dieu, 2000a). Las redes de investigacion, para el mismo Bourdieu,
pueden ser comprendidas en base al despliegue del ejercicio de
poder académico expresado en los instrumentos de consagracion
de capital cientifico como los premios, distinciones, direcciones
en revistas cientificas, cargos relevantes en universidades e
instituciones vinculadas a la politica cientifica, las que configurarian
practicas de servilismo, especialmente sobre investigadores emer-
gentes, quienes dependerfan justamente de los detentores de este
capital cientifico para avanzar en su carreras académicas (Bourdieu,
1999) (Bourdieu, 2000b). Por otra parte —y como indicamos en el
primer capitulo— el estudio sobre redes de investigacion también ha
incluido a actores no humanos con incidencia en el quehacer cien-
tifico, como pueden ser elementos naturales, biolégicos, productos
industriales, artisticos, institucionales, economicos, artefactos cienti-
ficos y técnicos, que incorporan capacidades de agenciar la actividad
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cientifica (Latour, 2008). Adicionalmente, la conformacién de redes
también ha sido analizada desde el enfoque de redes sociales y efi-
ciencia colectiva. LL.as comunidades, redes de practica o subgrupos
cognitivos, pueden concebirse como redes semicerradas de espe-
cialistas en un 4rea de conocimiento, que en base a vinculos cara
a cara, de co-presencia y co-localizacion, y teniendo como base un
estatus similar y un reconocimiento mutuo, comparten informacion
estratégica, tal como recomendaciones, oportunidades de acceso a
recursos, conocimiento tacito y codificado (Brown y Duguid, 1991).
Destacan determinadas propiedades estructurales de redes que fa-
vorecen la generacién de conocimiento en grupos de investigacion,
como la densidad de redes y los cliques (subgrupos) que conforman
especialistas, y la existencia de nodos que tengan un alto valor de in-
termediacion, es decir, que conecten al subgrupo con otros grupos
o comunidades (Giuliani, 2007).

b) Procesos de internacionalizacion de la ciencia

Existe una corriente de pensamiento que aborda la ciencia
latinoamericana como parte de circuitos capturados por intereses
de paises centrales. En la década de los 90’ Pablo Kreimer iden-
tificé que los grupos de microbiologia argentinos de mayor posi-
cionamiento cientifico participaban de redes internacionales, pero
también se distanciaron progresivamente de sus redes locales de
investigacion. Este posicionamiento implicarfa, segin Kreimer,
subordinacién a grupos que lideran dichas redes internacionales,
que preferentemente provendrian de Europa y Estados Unidos. Es
decir, la mayor adquisicién de capital cientifico por parte de los in-
vestigadores latinoamericanos disminuirfa el nivel de autonomfa de
estos grupos (Kreimer, 1997). Este proceso de captura, Kreimer lo
denominé “integraciéon subordinada”, concepto que ha trabajado
profusamente desde los 90’ ampliandolo a otras areas cientificas y
paises de América Latina. El proceso integracion subordinada pue-
de sintetizarse en dos caracteristicas fundamentales:

En primer lugar, se encuentra la menor incidencia en las de-
cisiones programaticas que poseen los grupos de investigacion
latinoamericanos respecto a su participacion en redes cientificas
internacionales, en virtud que dichas redes serfan estructuradas pre-
ferentemente desde fondos de la Unién Europea o Estados Uni-
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dos (Kreimer, 1994), donde igualmente participan fondos de paises
periféricos en soporte de esa colaboracion internacional (Kreimer,
2011), lo que a su vez estarfa influyendo incluso, en los procesos
de evaluacién en proyectos cientificos de América Latina, respon-
diendo mads a una racionalidad burocratica funcional a los centros
hegemonicos de produccion de conocimiento, que al papel de di-
chos conocimientos en las sociedades donde se producen (Kreimer,
2015, p. 35), todo ello en un contexto global de “inflaciéon” de las
colaboraciones cientificas internacionales desde la década del 90
(Persson, Glinzel, y Danell, 2004).

Kreimer sefiala que la actual colaboracién internacional se ge-
nera mediante “contratos cerrados” que dejarfan a los investigadores
de pafses periféricos con pocas posibilidades de intervenir en esas
alianzas —y por ello en las agendas de investigaciéon—. Esta “nueva
divisiéon internacional del trabajo cientifico” para Kreimer, explica-
rfa ademas que la colaboraciéon internacional habria contribuido a
constituir las tradiciones cientificas latinoamericanas, pero también
a formar sus limites (Kreimer, 2010, p. 122). De esta forma, la cien-
cia latinoamericana, adoptarifa lineas y técnicas de investigacion de-
sarrolladas en espacios donde se desenvuelve la ciencia de corriente
principal, proceso que, para el caso de la microbiologia argentina,
se habria expresado desde la educacion posdoctoral en el extranjero
y el regreso a Argentina acompafiado de la posterior generacion de
relaciones de investigadores argentinos de alta productividad con
centros de investigacion extranjeros (Kreimer, 1997).

En segundo lugar, se genera una modalidad de divisioén de tra-
bajo internacional en la generacién de conocimiento cientifico. La
integracién subordinada generarfa ultra-especializacion topica por
las comunidades latinoamericanas, ajenas a las construcciones prin-
cipales de los temas, sino profundizando en aspectos puntuales y
funcionales a la ciencia de escala mayor, inhibiendo las posibilidades
de articular la produccién del conocimiento y el uso del conoci-
miento (Kreimer, 2006). Sumado a ello, los grupos de investigacién
latinoamericanos con presencia en redes cientificas internacionales
mejorarfan su posicionamiento cientifico y reproducirfan el esquema
de integracion subordinada con sus investigadores emergentes me-
diante la modalidad de pasantias temporales y permanentes. Refle-
jo de este posicionamiento serfa la transaccion de capital cientifico
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mediante coautorfas de investigadores latinoamericanos en articulos
de corriente principal con autorfas de investigadores europeos o de
Estados Unidos, para asi facilitar la integracion a la “comunidad
cientifica internacional” (Kreimer, 1994). Sin embargo, esta mayor
visibilidad cientifica estarfa acompafiada de una deslocalizacién del
conocimiento respecto a sus niveles de apropiacion y utilidad so-
bre problematicas locales en el contexto latinoamericano (Kreimer,
2000).

Los dltimos veinte afios las ciencias chilenas han tenido im-
portantes avances respecto a su nivel de financiamiento, produc-
cién de articulos cientificos (Di Meglio, 2018) (Santelices, 2015) y
especialmente procesos de internacionalizaciéon que deriven en una
mayor colaboracién cientifica e impacto los articulos publicados
(Matus, 2015). De acuerdo con el informe 2015: Principales indi-
cadores cienciométricos de la actividad cientifica chilena, periodo
2003-2013, el aumento del impacto cientifico experimentado por
la ciencia nacional implicé la pérdida de autonomia, expresado en
la menor capacidad de publicar articulos liderados en quartil 1, es
decir, de publicar articulos en revistas de alto impacto con primera
autorfa pertenecientes a instituciones chilenas (CONICY'T, 2015),
fenémeno denominado “produccién cientifica liderada”. El mismo
reporte plantea que las principales razones que explican esta situa-
cién corresponden al incremento de grandes proyectos cientificos
internacionales consorciados con participacion de instituciones chi-
lenas y el mayor nimero de revistas nacionales con presencia en los
indices internacionales —situacion similar a otros paises con menor
desarrollo cientifico— (2015, p. 23). Para el caso de las ciencias so-
ciales en Chile, especificamente en las disciplinas de ciencia politica,
antropologia y sociologia en el periodo 2006 y 2007, Claudio Ramos
identific6 bajos niveles de densidad entre estas disciplinas, con pre-
sencia de obstaculos a la colaboracién, aunque con un porcentaje de

coautorfas de un 40,1%, cercana a los niveles internacionales segin
el autor (Ramos, 2012).

c) Ciencias agrarias

Como ejemplo del fenémeno de la autonomia o dependencia
cognitiva de las ciencias, para el caso chileno se presentara el caso
de las ciencias agrarias ya que corresponden a una de las areas cien-
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tificas mas relevantes del sistema cientifico nacional, considerando
que luego de Medicina y Fisica y Astronomia, constituyen el area
tematica con mayor produccion de articulos cientificos en el pais
(CONICYT, 2015, p. 89), junto con ello es area prioritaria para la
investigacion y desarrollo (I+D) a nivel nacional (13, 6%) conside-
rando el Créditos Presupuestarios Publicos para I+D o GBAORD
(Government budget appropiations or outlays for R&D) (MINE-
CON, 2015). Las ciencias agrarias comprenden las areas cientificas:
1) Agricultura, silvicultura y pesca, ii) Ciencias animales y de la leche,
iii) Ciencias veterinarias y iv) Otras ciencias agrarias (OECD, 2015).

LLa agronomia nace en el siglo XIX gracias a requerimientos
del mercado, necesidades de los propios productores agrarios y la
difusién del conocimiento cientifico, fenémeno que repercuti6 ra-
dicalmente en los modelos productivos tradicionales gracias a la in-
corporacioén de ciencia, tecnologia e innovacion al sector agricola
(Sarno & Caruso, 1996). El desarrollo de las ciencias agrarias en
América Latina ha estado apoyado fundamentalmente del sector pu-
blico a través de universidades e institutos tecnolégicos, en virtud
de la escasa participacion privada (Pomareda y Hartwich, 20006), que
hasta 1973 represent6 solo el 2% del presupuesto publico para estos
fines (Valdés y Foster, 2005). En Chile, al igual que en otros paises
de América Latina, existieron instancias de generacién de ciencia y
tecnologia vinculadas a instituciones eclesiasticas, Corona Espafiola
y a la ilustracién criolla. Para el caso de las ciencias agrarias, en la pri-
mera mitad del siglo XIX, hubo precursores como Vicente Bustillos
y Angel Visquez en el campo de la conservacién de la carne a través
de métodos quimicos (Gutiérrez y Gutiérrez, 2008). Luis Sada, in-
geniero agronomo italiano, es otro de los precursores de las ciencias
agrarias en Chile. En 1849 llega al pais contratado por el gobierno
de Chile para dirigir la Escuela Practica Agricola y administrar la
Quinta Normal de Agricultura en Santiago, parte de su trabajo fue
introducir especies frutales, cepas para vifias, enseflanza de la api-
cultura (Sada de Catlo, 1860). En 1865, por encargo del Estado de
Chile, Claudio Gay publica el primer tomo de la Historia Fisica y
Politica de Chile dedicada a la agricultura donde sefiala que los agti-
cultores chilenos, por mas de tres siglos, no tenfan la necesidad de
realizar estudios formales en su actividad ya que las caracteristicas
de la agricultura no lo ameritaba: las tierras virgenes eran abundan-
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tes, el comercio era practicamente nulo, los beneficios eran minimos
y el quehacer agricola se basaba tnicamente en la costumbre y tradi-
cion heredada. La introducciéon de innovaciones pudiera ser incluso
contraproducentes, sefialaba, ya que la agricultura era tan basica que
mejor sugeria incluir pequefios avances y mejoras, para propender a
la mayor sofisticacion cuando Chile aumente su industria, comercio

y poblacion (Gay,1862).

Independiente del importante rol que jugaron las figuras pre-
cursoras de las ciencias agrarias, el perfodo de institucionalizacion
de éstas, y de la actividad cientifica en general del pafs, se forj6 en-
tre 1955 y 1970 (Salinas, 2012) cuyo paso mas importante ocurtid
en 1967, con la creacién de la Comision Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnolégica (CONICYT) dependiente del Ministerio
de Educacioén, cuya misién fue asesorar a la presidencia en materias
de desarrollo cientifico. Durante los sesenta el pais presencio el na-
cimiento de diversos institutos publicos con la misién de contribuir
a la generacién y transferencia de conocimiento que permitiera la
construccién de mejores politicas publicas, ello enmarcado en un
proceso mas amplio de modernizacion del Estado en la época. De
esta forma, para el caso de las ciencias agrarias, en 1962 se cred el
Instituto de Desarrollo Agropecuario INDAP), en 1964 el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y el Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP).

Parte de los instrumentos de fomento a las ciencias, por parte
de CONICYT, nacen en 1982, con el Fondo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnologico (FONDECYT) orientado a la investiga-
cion cientifica y en 1992, con el Fondo de Fomento al Desarrollo
Cientifico y Tecnologico (FONDEF) orientado a la vinculacion pa-
blico-privada y la investigacion aplicada. En virtud que CONICYT
no posee divisiones regionales, en el afio 2000 cre6 el Programa
Regional con la misién de apoyar y fortalecer la actividad cientifica
en las regiones de Chile, lo que posibilité la apertura de Centros Re-
gionales de Investigacion focalizados, algunos de ellos, en la indus-
tria agroalimentaria. Cabe destacar que actualmente, transcurridos
52 afios de funcionamiento de CONICYT, en 2020 se inaugura la
Agencia Nacional de Investigaciéon (ANID), servicio encargado de
administrar y ejecutar los programas e instrumentos destinados a
promover, fomentar y desarrollar la investigacion en todas las areas
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del conocimiento, el desarrollo tecnolégico y la innovaciéon de base
cientifico-tecnoldgica, de acuerdo a las politicas definidas por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion de
Chile.

Para el fortalecimiento de la innovacién en el ambito agrope-
cuario, en 1997 el Ministerio de Agticultura inaugura la Fundacion
para la Innovaciéon Agraria junto al Fondo para la Innovacion Agra-
ria (FIA). Finalmente, a nivel estratégico, es relevante la creacion en
2005 del Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad,
cuyo objetivo fue asesorar a la presidencia de la Republica en mate-
rias de innovacién, ambito en el que integran la investigacion cien-
tifica y la mejora de la competitividad empresarial. El aporte de la
investigacion y extension agricola en Chile ha perdido énfasis en el
largo plazo y la infraestructura institucional que apoya la investiga-
cioén clentifica, desarrollo y capacitacion ha presentado dificultades
para ser internalizada por el sector privado (Valdés y Foster, 2005)
(Arias y Zuluaga, 2014).

3.2. Aspectos metodoldgicos

El universo comprendié la produccién cientifica chilena en
ciencias agrarias, disponible en el sistema de publicacion cientifica
mundial. Se utiliz6 una de las muestras bibliométricas obtenidas en
el marco del Proyecto FONDECYT N°3170600: “Redes, confian-
za y generacion de ciencia, tecnologia e innovacion en las Ciencias
agrarias de Chile entre 1989 y 2016”. La muestra utilizada en este
capitulo se extrajo por medio de una busqueda sistematica en revis-
tas indexadas en la base de datos de Web of Science (Wos), fuente
de reconocida calidad internacional basadas en la revision por pares.
El periodo de busqueda y extraccion fue realizado durante los meses
de junio y julio de 2017, considerando los articulos cientificos publi-
cados durante los afios 1989 y 2016.

Para delimitar su pertenencia a las ciencias agrarias, se utili-
zaron en las busquedas las siguientes clasificaciones en categorias
WOS: a) Agronomy, b) Agriculture, Multidisciplinary, c) Foresty, d)
Soil Science, e) Horticulture, f) Fisheries, g) Agriculture, Dairy &
Animal Science, h) Agricultural Engineering, 1) Veterinary Sciences,
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j) Agricultural Economics & Policy. La delimitaciéon geografica se
estableci6 a través de la ubicacidon de la institucion de filiacion; es de-
cir, se consider6 un documento como produccion cientifica chilena
toda vez que al menos un autor estuviese afiliado a una institucion
nacional.

Se obtuvieron 5.873 articulos cientificos publicados en 400 re-
vistas cientificas, por 12.048 autores afiliados a 1.973 instituciones
ubicadas en 92 paifses en total. De estos registros, se almaceno la
informacion bibliografica en hojas Excel organizadas segun tipo de
informacion referida a: a) los contenidos, b) los agentes, c) los do-
cumentos y d) sus clasificaciones. Para este capitulo se utilizo la base
de datos de agentes, que incluye autores e instituciones con sus res-
pectivos atributos. A esta base de datos se le realizé procedimientos
semiautomatizados —apoyado por férmulas de Excel- de control
de autoridades para estandarizar los nombres y evitar su duplica-
cién, de modo que los autores se transformaran en “Primer Ape-
llido, Letra inicial primer nombre, punto” (ejemplo: Polanco, X.) y
las instituciones en una expresion abreviada (ejemplo: “UNIV LA
FRONTERA”).

Respecto a los indicadores bibliométricos, para el presente es-
tudio se utilizaron los indicadores de actividad, que buscan cuantifi-
car los resultados de la actividad cientifica y los indicadores relacio-
nales, centrados en las redes que sostienen el ciclo de produccion de
esos resultados (Escalante, 2009) (Callon, Courtial, & Penan, 1995).

3.3. Resultados

Respecto a la produccién de articulos cientificos, las ciencias
agrarias chilenas aumentaron de forma sostenida el numero de ar-
ticulos cientificos publicados. En 1989 fueron 48 mientras que en
2016 se alcanzaron los 584 articulos. Existen tres grandes periodos
de crecimiento considerando exclusivamente los niveles de produc-
cion cientifica: el primero, desde el afio 1989 hasta 1999, el segundo,
desde 2000 hasta 2006 y el tercer periodo, de incremento mayor,
desde el ano 2007 hasta 2016. Entre los afios 2000-2001 la pro-
duccion cientifica de las ciencias agrarias aumenté de manera expo-
nencial, se observo que la sub-area Agricultura, silvicultura y pesca
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fue la que se asocié mayormente a esta tendencia de crecimiento,
fenémeno que se comprende puesto que estuvo presente en mas
del 70% de las publicaciones. Aunque todas tendieron al aumento,
las demas sub-areas no superaron las 103 publicaciones adicionales
desde el periodo de inflexién en 2007, hasta 2016, contrastando con
las 466 publicaciones de la sub-area principal. Por su parte, las Cien-
cias veterinarias, aunque crecieron, lo comienzan a hacer de mane-
ra tardia (afio 2008) en comparacioén con Agricultura, silvicultura y
pesca. Lo mismo ocurri6é con las Ciencias animales y de la leche y
Otras ciencias agrarias, que comenzaron a aumentar su presencia en
el mismo afio. En el grafico también reflejo la evolucion del “resto”
de las sub-areas de la base de datos. Su elevado crecimiento y seme-
jante patrén evolucion respecto a la Agricultura, silvicultura y pesca,
sugieren que fueron atraidas principalmente por esta sub-area, de-
mostrando el lugar central que ocup6 en la actividad cientifica de las
ciencias agrarias en general.

Grafico 2: Ciencias agrarias chilenas. Evolucion de la producciéon
cientifica segtn sub-areas OCDE
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Fuente: (Padilla y otros 2022b).

Del total de articulos publicados, el 88% estuvo alojado en re-
vistas cientificas indexadas en la plataforma WOS y tan solo el 12%
en plataformas de doble indexacién Wos-SciELO. Al observar la
distribuciéon de articulos en el periodo de estudio, resalté que los ar-
ticulos indizados en doble indexacién (SciELO y WOS), mantuvie-
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ron constante su numero de articulos publicados. Sin embargo, los
articulos indexados en la plataforma WOS tuvieron un crecimiento
sostenido, reflejando que ellos han constituido y protagonizado el
incremento de las ciencias agrarias chilenas en su totalidad. Desde el
afio 2000 —en el que se tiene registro de los articulos SciELO— hasta
20006 los articulos con indizaciéon WOS y SciELO tuvieron una pro-
duccién muy parecida.

Respecto a los procesos de colaboracion cientifica e internacio-
nalizacién, es necesario aclarar que el concepto de colaboracion cientifi-
ca se registra cuando al menos dos autores de instituciones diferen-
tes publican un articulo cientifico. La colaboracién internacional de
las ciencias agrarias chilenas ocurre cuando existe al menos un autor
afiliado a una institucién chilena que publica un articulo cientifico
con al menos un autor afiliado a una institucién extranjera. Respecto
a las caracteristicas de la internacionalizacioén de las ciencias agrarias
chilenas en el periodo de estudio, en el grafico 3 se aprecia una curva
ascendente, desde al menos el ano 2000, tanto para la colaboracion
nacional como internacional. Sin embargo, la colaboraciéon nacional
ha tendido a ser mayor durante gran parte del periodo, situacion que
se ha ido modificando desde 2013 donde la colaboracién internacio-
nal se ha acercado a la nacional, incluso superandola en los dltimos
afios. Este aumento de la colaboraciéon internacional por sobre la
nacional comienza recién el afio 2015 y podria estar inaugurando
nuevas pautas en el tipo de colaboracion cientifica de las ciencias
agrarias chilenas.
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Griafico 3: Evolucion de la colaboracion nacional e internacional de
las ciencias agrarias chilenas
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Fuente: (Padilla y otros 2022b).

Para analizar de mejor forma el proceso de internacionalizacion
de las ciencias agrarias utilizaremos resultados presentados en: Redes,
colaboracion cientifica y comunidades de investigacion de las ciencias agricolas
chilenas con América Latina entre 1989 y 2016 (Padilla y otros, 2022).
De los 5.873 articulos cientificos de las ciencias agrarias chilenas
analizados (grafico 4), el 57,8% fue publicado exclusivamente entre
autores afiliados a instituciones chilenas (3.395 publicaciones), se-
guido por un 31,6% de publicaciones realizadas exclusivamente con
autores internacionales no latinoamericanos (1.853 publicaciones).
Las coautorfas con investigadores de instituciones latinoamericanas
correspondieron al 10,7%, dentro de las cuales el 6,9% (403 publica-
ciones) fueron exclusivas con autores de estos paises, mientras que
aquellas multiregionales, entendidas como las autorias que incluyen
simultaneamente a latinoamericanos y no latinoamericanos, alcanza-

ron el 3,8% (222 publicaciones).
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Grafico 4: Distribucion publicaciones WOS en ciencias agrarias
chilenas segun tipo de colaboracion
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Fuente: (Padilla y otros, 2022a)

Con este analisis es posible constatar al menos los siguientes
aspectos: en primer lugar, la participacion de investigadores perte-
necientes a instituciones chilenas en la produccion de ciencias agra-
rias se ha realizado con una fuerte colaboracién internacional (cer-
cana al 40%), lo que refleja una importante internacionalizacion de
esta area cientifica. En segundo lugar, que dicha participacion tiene
un escaso caracter latinoamericano, ya que como se indicé anterior-
mente, no alcanzé el 10% concentrandose mayormente en otros
paises, fundamentalmente Europa y Estados Unidos.

El grafico 5 refleja que todos los tipos de colaboraciéon han
tendido al alza, con determinados quiebres en los afios 2000 - 2001
y en los afios 2005 - 2007. Entre el periodo 2007 - 2010, se inicia el
alza de articulos cientificos publicados en colaboraciéon con autores
pertenecientes a instituciones chilenas y, en menor medida, los pu-
blicados entre investigadores de instituciones chilenas con otros de
instituciones internacionales no latinoamericanas. Por el contrario,
si bien la publicacién de articulos entre autores de instituciones chi-
lenas con instituciones de América Latina tuvo un aumento, no fue
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de la misma intensidad que los otros tipos de colaboracién. Como
se puede observar, la colaboracién en la publicacién de articulos
cientificos en ciencias agrarias de instituciones chilenas con el resto
del mundo (excluyendo paises latinoamericanos) ha experimentado
el mayor crecimiento proporcional, adquiriendo desde el afio 2012
una importancia similar a la colaboraciéon de tipo nacional. La co-
laboracion multiregional, comienza a tener presencia entre los afios
2005 y 2008, comportandose posteriormente de manera similar a la
colaboraciéon exclusivamente latinoamericana.

Grafico 5: Evolucion de publicaciones WOS en ciencias agrarias
chilenas segun tipo de colaboracion
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Fuente: (Padilla y otros, 2022a)

En este grafico es posible constatar la consolidaciéon de la in-
ternacionalizacion de las ciencias agrarias con paises no latinoame-
ricanos, la que en los dltimos afos de estudio (2013 en adelante)
comienza a tener una participacion practicamente similar a la co-
laboracion cientifica a nivel nacional. Este aspecto es importante
porque puede significar un cambio en las pautas de colaboracion de
las ciencias agrarias chilenas.
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Grafico 6: Principales paises en colaboracion en publicaciones
WOS de las ciencias agrarias chilenas*
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Fuente: (Padilla y otros, 2022a)* De un total de 92 paises

En el grafico 6 se refleja la colaboraciéon de Chile con otros
paises en la publicacién de articulos cientificos en ciencias agrarias.
Como se indico previamente, existe baja colaboracién de Chile con
paises de América Latina y alta con los paises no latinoamericanos:
Estados Unidos (712 publicaciones) y Espana (391 publicaciones),
que resultan ser los mds representativos respecto a colaboracion,
en el perfodo de estudio. Argentina se ubicé como el tercer pais
con mayor numero de publicaciones en colaboraciéon con Chile y
primero respecto a los latinoamericanos. Finalmente, Alemania,
Canad4, Reino Unido y Francia se ubicaron en cuarto, quinto, sex-
to y séptimo lugar respectivamente. Luego de ello se encontraron
varios pafses de América Latina como Brasil, México, Colombia y
Peru.
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Las ciencias agrarias chilenas tendieron a establecer con pafses
latinoamericanos una proporcion similar de publicaciones con cola-
boracién exclusiva respecto a las multiregionales. Ninguna sobrepa-
s6 el 70% de exclusividad, mientras que la cantidad de publicaciones
en colaboraciones exclusivas con no latinoamericanos, sobrepasa-
ron el 80%, especialmente con los pafses mas importantes (Estados
Unidos, Espana y Alemania). Esto sugiere que la colaboracién no
latinoamericana es mas exclusiva que la latinoamericana que tiene
una mayor presencia de publicaciones multiregionales.

La creciente internacionalizacion de las ciencias agrarias chile-
nas sefaladas en los dos graficos anteriores, es posible circunscri-
birla de forma predominante en Estados Unidos, pais que concen-
tra la mayor parte de los vinculos establecidos por investigadores
chilenos en la generacién de ciencias agrarias. Junto con ello, dicha
participacién deja escaso espacio para la multilateralidad, es decit,
publicaciones en ciencias agrarias con participacion de Chile, Es-
tados Unidos y algin otro pais ya que tienden a ser exclusivas con
Estados Unidos, pero sin participacion de otros paises. La rezagada
participacion de Chile con América Latina en ciencias agrarias es
liderada por Argentina, donde también existe una importante mul-
tilateralidad (cercana al 50%) reflejando que en estas colaboraciones
también participan investigadores de instituciones pertenecientes a
otros paises ademas de Argentina y Chile.

El grafo 1 representa la red de instituciones que, entre 1989 y
2016, publicaron articulos cientificos sobre ciencias agrarias en Chi-
le. La figura se visualiz6 mediante algoritmo de distribucién Ope-
nOrd pensado para grafos no dirigidos de gran escala y centrado en
distinguir conglomerados o clister (Martin y otros, 2011). La red
comprendi6 un total de 1.973 actores, donde los nodos rojos corres-
ponden a instituciones chilenas y los azules reflejan las extranjeras.
Del total de actores, solo 19 no mantuvieron vinculos con otras
instituciones para la publicaciéon de articulos cientificos.

Los actores se conectaron a través de 3.768 aristas o vinculos,
aproximadamente 3 veces el nimero de nodos, cuya vinculacion
promedio fue de 3,85 aristas, donde el 75% de los casos no superd
las 3 vinculaciones. La densidad de red fue de 0,002 y su agrupa-
miento arroj6 53 comunidades con un indice de modularidad de
0,459. Estos resultados se profundizaran a continuacion.
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Los actores bajo institucionalidad chilena representaron el 23%
de los nodos totales, lo que expresa una importante participacion
internacional de las ciencias agrarias chilenas. LLa composicion de los
actores nacionales por tipo de institucion fue la siguiente: el 44% co-
rrespondi6 a universidades, el 27% a entidades gubernamentales, el
20% a entidades empresariales, el 5% a instituciones de la sociedad
civil, y para el 4% restante no existié informacién que permitiese
hacer esta identificacién. Como se puede apreciar, el peso de la ac-
tividad cientifica recayé en universidades y el sector publico, dado
que, en Chile, como en América Latina, la generacion de ciencia,
tecnologia e innovacion en el ambito agrario —y en las ciencias en
general— depende mayormente de estos actores y no asi del sector
privado (Pomareda y Hartwich, 2000).

Grafo 1: Red global de instituciones de ciencias agrarias chilenas
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Fuente: (Padilla y Vallejos 2020)

Aumentando la resolucién en la red de instituciones, el grafo 2
distingue el 1% de las instituciones con mayor grado de centralidad,
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también entendido como el mayor numero de vinculos que posee
cada nodo. Las instituciones que conforman este grupo son: Uni-
versidad Austral (305 vinculaciones), Universidad de Concepcion
(287), Universidad de Chile (251), Pontificia Universidad Catdlica
de Chile (181), Universidad de La Frontera (161) y Universidad de
Talca (131). Estas universidades chilenas corresponden a institucio-
nes con prestigio académico en el pais y cuyo origen y fundacioén
implicé el desarrollo de Facultades de Ciencias Agrarias, Agrope-
cuarias y Forestales junto con el despliegue de institutos y centros
de investigacion vinculados a las ciencias agrarias.

El segundo grupo de instituciones con menores grados de
centralidad corresponde a la Pontificia Universidad Catélica de Val-
paraiso (88), el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (78), la
Universidad de California (75), la Universidad Catolica de Temuco
(68), Universidad Andrés Bello (67), Universidad del Biobio (62),
la Universidad Catoélica del Norte (52), Universidad de Santiago de
Chile (48) y la Universidad Santo Tomas (47).

La importancia de este resultado refiere a que dichas institucio-
nes representan el principal nicleo institucional de las ciencias agra-
rias chilenas en materia de colaboracion cientifica. En ellas recay6
el mayor porcentaje de articulos cientificos que han configurado la
presencia del pafs en esta area cientifica a nivel internacional.

Considerando sdlo las instituciones seflaladas anteriormente,
la dnica extranjera corresponde a la Universidad de California (Es-
tados Unidos), mientras que las demds son instituciones chilenas y
corresponden a universidades, con excepcion del Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias, institucién que si bien posee presencia en
las regiones del pafs, se consideré como un solo actor, en virtud de
las propias recomendaciones realizadas en estudios bibliométricos
sobre ciencias agrarias en Chile (Krauskopf, 2012). Cabe destacar
que también hubo presencia de instituciones extranjeras partici-
pantes de este grupo con mayor centralidad donde se distinguen la
Aarhus University de Dinamarca, el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas, de Espafia, la University of Florida, de Estados
Unidos y la Food and Agriculture, perteneciente a Organizacion de
las Naciones Unidas.
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Grafo 2: Red global de las ciencias agrarias chilenas con el 1% de
instituciones con mayor grado de centralidad
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En este nicleo de instituciones destaca la mayor colaboracion
cientifica entre los siguientes grupos: Universidad Austral de Chile
con la Universidad de Concepcion (64 colaboraciones), Universidad
Austral de Chile con la Universidad de La Frontera (58), Universidad
de Chile con la Pontificia Universidad Catolica (44), Universidad de
Concepcidn con el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (43),
Universidad de La Frontera con la Universidad Catdlica de Temuco
(32) y, finalmente, la Universidad Catélica del Maule con la Univer-
sidad de Talca (30). Estas instituciones mantienen una colaboracion
mas profunda de acuerdo con su recurrencia, aspecto que fue des-
tacado para el analisis de la colaboracién cientifica en el contexto
internacional (Jung y Ruiz-Le6n, 2018).

Como se indicé anteriormente, la colaboracién cientifica in-
ternacional de las ciencias agrarias ha aumentado los ultimos afios
sobrepasando a la nacional desde 2015. Ademas, el pais con el que
mayor colaboracion se ha generado ha sido Estados Unidos. Sin em-
bargo, cabe preguntarse por el tipo de relacién existente en esa co-
laboracion, entendida por la capacidad de liderazgo cientifico. Res-
pecto a lo indicado en la parte introductoria, en Chile la obtencién
de mayores niveles de impacto cientifico en los articulos publicados
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ha repercutido en una disminucién de la autonomia cientifica, en-
tendida como una menor capacidad de publicar articulos liderados.
Si bien estos resultados son globales para la ciencia chilena, cabe
preguntarse por la situacion particular de las ciencias agrarias. Para
responder a ello, en el siguiente grafico se muestra la distancia exis-
tente entre el Impacto Normalizado (NI) y el Impacto Normalizado
Liderado (NIwL) de las disciplinas de las ciencias agrarias chilenas
siguiendo las recomendaciones del Informe “Principales indicadores
cienciométricos de la actividad cientifica chilena 2012” (CONICYT,
2014). El Impacto Normalizado (NI) es un indice que compara el
numero medio de las citas recibidas por los documentos publicados
de una disciplina con el nimero de citas recibidas por la producciéon
cientifica total del campo (ciencias agrarias chilenas) en el mismo pe-
rfodo. Es un indicador de tendencia central, que caracteriza una co-
munidad en su conjunto. El Impacto Normalizado Liderado (NIwL)
es el mismo indice anterior, que se calcula sélo respecto del total de
la produccién liderada. A diferencia del indicador anterior, el NIwL
no esta afectado por el liderazgo del exterior de la disciplina.

Grafico 7: Impacto normalizado total versus liderado (1989 — 2016)
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Fuente: (Padilla y otros 2022b).
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Los porcentajes reflejan la distancia porcentual entre NI y el
NIwL, denominado Gap NIT/NIL, que se expresa como un pot-
centaje en el eje y derecho. Las disciplinas que muestran una menor
relacién de Gap NI/NIwL, denotan una alta autonomia cientifica,
sobre todo aquellas cuyo porcentaje es negativo, puesto que el Im-
pacto Normalizado Liderado tendria mas importancia. La autono-
mia cientifica se asocia entre otras caracteristicas a la posibilidad
que tiene una disciplina de definir en qué tematicas realizar inves-
tigacion, asi como a la posible apropiacion de los resultados de la
actividad investigadora. En la medida que las disciplinas se vuelven
mas dependientes, pierden el control cognitivo de una agenda de
investigacion, entendido como los grados de libertad para definir su
agenda de temas a investigar. En forma opuesta, las disciplinas que
muestran una mayor relacién de Gap NI/NIwL, denotan una baja
autonomia cientifica, limitando su agenda de temas investigados a
légicas del campo en general y no de su disciplina en particular.

Finalmente, se aprecia que las disciplinas Ingenierfa Agricola
(-23,5%) y las Ciencias del Suelo (-11,7%), son aquellas que presen-
taron mayor autonomia al interior de las Ciencias Agrarias chilenas
en el perfodo de estudio, seguidas por Ciencias de los Animales y
Lecheria (-6,7%), Pesqueria (-3,5%), Ingenieria de montes o forestal
(-3,3%), Ciencias Veterinarias (-2,2%), Horticultura (0,3%), Agricul-
tura interdisciplinaria (1,4%). Agronomia (7,6%), pero sobre todo
Politica y Economia Agricola (59,5%), son las disciplinas cuyo Gap
NI/NIwL son mayores que las anteriores, representando las disci-
plinas con menor autonomia del campo.

Conclusiones sobre las ciencias agrarias chilenas

Algunos aspectos relevantes de sefialar refieren al tipo de com-
portamiento que han tenido las ciencias agrarias chilenas entre 1989
y 2016. Como se pudo observar, la publicaciéon de articulos cien-
tificos de las ciencias agrarias aument6 sostenidamente donde fue
posible identificar un mayor auge entre 2007 y 2016. Las ciencias
agrarias chilenas concentraron su trabajo en el area de la Agricultu-
ra, silvicultura y pesca, area que comprende seis de las diez discipli-
nas que conforman las ciencias agrarias por lo que, especificando
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el analisis, destacaron las areas de Ciencias veterinarias, Pesquerfa
y Agronomia. Desde 2007 los articulos de las ciencias agrarias, in-
dizados en revistas WOS tuvieron un aumento superior al de los
articulos SciELO y de doble indexacién (WOS y SciELO). Esta si-
tuacion se puede explicar por el interés de la comunidad cientifica
chilena relacionada a las ciencias agrarias, en centrar sus esfuerzos
en circuitos de publicacién internacionales y por el mayor nimero
de revistas cientificas disponibles con indexacion WOS.

La ciencia en América Latina estd atravesando por cambios en
sus patrones de colaboracion donde determinados grupos de in-
vestigacion estan internacionalizando sus redes las que, para el caso
de las ciencias agrarias chilenas, se concentraron mayormente en
Estados Unidos. Sin embargo, dicha interaccion no ha estado exenta
de complejidades respecto a la forma en que se estructuran las co-
munidades y el tipo de vinculo que poseen con los paises de Europa
y Estados Unidos, donde los grupos latinoamericanos tendrian me-
nores posibilidades de participar protagénicamente sobre las agen-
das de investigacién en su colaboracion internacional. Si bien los
alcances del presente libro no permiten desentrafiar la complejidad
de ese fenémeno, facilitan un primer hallazgo respecto al distinto
comportamiento disciplinario interno que poseen las ciencias agra-
rias chilenas, constatando distintos niveles de autonomia y liderazgo
cientifico en su insercion internacional.

Respecto a las redes, la primera conclusion atafe a la débil arti-
culaciéon entre Chile y América Latina para la colaboracion cientifica
en ciencias agrarias, la que durante el perfodo de estudio no alcanzé
el 10% de las colaboraciones totales. En este marco de baja integra-
cién regional resultd ser Argentina el pais con mayores niveles de
articulacion con Chile. Sin embargo, esta colaboracién Chile-Argen-
tina también goza de altos niveles de multilateralidad ya que de for-
ma simultanea esta colaboracion es compartida con investigadores
de instituciones de otros pafses. El rezago de Chile con América
Latina es tan notorio, que paises como Brasil, México, Colombia y
Pert, a pesar de tener algunos niveles de colaboracién con Chile en
ciencias agrarias, se encuentran bajo otras naciones europeas respec-
to al numero de colaboraciones totales.

En contraste con lo anterior, una conclusion adicional refiere
a la predominancia que ha tenido Estados Unidos como actor clave
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de la colaboracion en las ciencias agrarias chilenas, en un proceso de
internacionalizacion progresiva de Chile en este campo cientifico. Si
bien durante la década del 90’ y 2000 la colaboracién cientifica tuvo
un fuerte componente nacional, desde el afio 2013 las ciencias agra-
rias chilenas atravesaron un cambio en su patrén de colaboracion
caracterizado por la internacionalizacion de sus ciencias agrarias, el
que estarfa siendo casi tan relevante como la colaboracién nacio-
nal. El papel que esta jugando Estados Unidos, ademis reviste de
importancia metodoldgica para asi delinear futuras investigaciones
que permitan conocer de mejor manera los factores que estan pre-
sentes en esta colaboracién. En la presente investigacion ademas de
constatar este fendmeno, se observé que dicha colaboracion ofrecié
poco espacio para la multilateralidad, es decir, la colaboracién cien-
tifica entre Chile y Estados en ciencias agrarias mayoritariamente es
exclusiva de ambos paises, sin participacion de otras naciones.

125






4. Crénica del primer diagnéstico
sobre ciencia abierta en Chile
realizadoen 2009

4.1. El contexto del estudio

En el afio 2010 Chile firmé el convenio de adhesion a la Orga-
nizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE).
El organismo, establecido oficialmente en 1961, tiene como fin di-
seflar “mejores politicas para una vida mejor”, a través de la pro-
mocién de politicas que favorezcan la prosperidad, la igualdad, las
oportunidades y el bienestar para todas las personas. La OCDE
posee relaciones globales con organismos como OIT, FMI, Banco
Mundial y la ONU, siendo ademas un socio activo del Grupo de los
Veinte, mas conocido como G20, foro internacional de gobernantes
y presidentes de bancos centrales, cuyo objetivo es discutir sobre
politicas relacionadas con la promocién de la estabilidad financiera
internacional, siendo el principal espacio de deliberacién politica y
econémica del mundo. Asi también, la sociedad civil se encuentra
representada a través de sus Comités Consultivo Empresarial e In-
dustrial - BIAC y Consultivo Sindical - TUAC, quienes colaboran
con casi todas las areas de trabajo de la OCDE.

Respecto a la discusion publica, hubo algin nivel de discusion
de académicos, politicos y determinadas personalidades, manifes-
tandose a favor y en contra de esta medida. El argumento en contra
consistfa en los riesgos de pensar a Chile como “pais rico”, simulan-
do una posicioén artificial de similitud con paises que tenfan niveles
de desarrollo econémico y garantias sociales mucho mas extendidas
que nuestro pafs. El pasar de los afios, fue confirmando incluso a los
mas criticos, de lo beneficioso del ingreso a la OCDE ya que ello no
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solo sirvié para reconocer la consolidacion democratica de Chile, su
crecimiento econémico, reduccion de la pobreza, expansion de la
clase media y la insercién internacional del pafs, sino también para
evidenciar las profundas brechas en diversas tematicas relacionadas
al desarrollo. Justamente, el ingreso de Chile se concret6 luego de
ser convocado por el Consejo de Ministros de la OCDE, lo que im-
plicé aplicar de manera previa un conjunto de medidas para acceder
al organismo. Algunas de ellas refirieron al secreto bancario, lucha
contra la corrupcion, libertad de inversion extranjera, entre otros.

Como parte del procedimiento de revision de la adhesion del
pais a la OCDE, el Comité para la Politica Cientifica y Tecnolégica
de este organismo analiz6 la situacién de Chile respecto a las direc-
trices de la OCDE donde se identificaron brechas del pais respecto
a los procesos en acceso a datos cientificos e informacién cienti-
fica financiada con fondos publicos. En 2009, este comité le hizo
a Chile una serie de recomendaciones sobre el acceso a datos de
investigaciones financiadas con fondos publicos y fue en base a esas
recomendaciones que el Programa de Informacién Cientifica de
CONICYT solicit6 el Estudio: Estado del arte nacional e internacional en
materia de gestion de datos de investigacion e informacion cientifica y tecnoligica
y recomendaciones de buenas practicas.

La persona responsable de la solicitud del estudio fue Patricia
Munoz Palma, en ese entonces Directora del Programa de Infor-
macién Cientifica de CONICYT y actualmente subdirectora de la
subdireccion de Redes, Estrategia y Conocimiento de la ANID. Pa-
tricia Mufioz es uno de los mayores referentes respecto al disefio de
servicios de informacién y herramientas para el fomento y gestion
de la investigacion cientifica y tecnolégica con una profusa trayecto-
ria en esta materia.

Las bases técnicas del estudio licitado en 2009 dieron cuenta
que los requerimientos y productos solicitados, necesitaban de un
abordaje complejo y de alto estandar. El estudio fue adjudicado por
el Instituto de Desarrollo Local y Regional de la Universidad de La
Frontera bajo la direccién del Dr. Ronald Cancino, quien actual-
mente es académico del Departamento de Ciencias Sociales de la
Universidad de la Frontera. Salvo el director del proyecto, el equipo
adjudicador fue conformado por profesionales con mucho impetu,
curiosidad y pasién por estos temas, pero con una evidente inexpe-
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riencia en procesos de esta naturaleza. A pesar de esto, al ser una
tematica emergente, las capacidades técnicas y la calidad de la pro-
puesta bastaron para la adjudicacion. Al realizar la primera reunion
con el equipo de Patricia Mufioz de CONICYT fue posible cons-
tatar que la propuesta ganadora, tenia ripios, aporias, deficiencias,
carencias, que avizoraba un proceso en extremo desafiante.

Luego de varias reuniones y sesiones de trabajo fue posible, al
fin, disponer de una estrategia metodoldgica que reunid, por una
parte, los requerimientos del equipo de CONICYT, y por otra, los
énfasis respecto a la forma de entender los procesos de ciencia,
tecnologia e innovacién con insumos de los abordajes cienciomé-
tricos y los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia. De ma-
nera sintética, la propuesta tuvo tres grandes componentes: 1) un
analisis comparado de experiencias internacionales sobre procesos
de gestion de datos de investigacioén e informacion cientifica, con
especial acento en politicas de gestion en esta materia, 2) Un analisis
de capacidades chilenas en gestiéon de datos e informacién donde
fue posible entrevistar a 122 instituciones, 10108 investigadores y se
revisaron 18 instrumentos de fomento a la ciencia y tecnologia de
la época para identificar aspectos normativos en materia de gestiéon
de patrimonio de datos de investigacion e informacion cientifica,
3) Un proceso de talleres y paneles con expertos para obtener un
set de recomendaciones para la instalacion en Chile de politicas y
mecanismos de gestion y acceso a datos de investigacion cientifica.

A continuacion, se abordaran los principales resultados del es-
tudio, pero antes se presentaran las siguientes plataformas e instan-
cias donde los resultados de este trabajo fueron compartidos:

Plataforma web Datos Cientificos Abiertos, http:/ /datoscientifi-
cos.cl, donde esta la documentacion de dicho estudio: manuales, in-
formes, presentaciones y videos sobre el proceso de construccion e
instalacion de politicas nacionales de acceso a datos de investigacion
e informacion cientifica en Chile.

“Difusion_y Acceso a Datos e Informacion Cientifica y Tecnoldgica en la
Normativa de Fondos Piiblicos para la Innovacion en Chile” (ano 2012, vo-
lumen 7, namero 4) articulo donde analizamos el marco normativo,
en materia de difusién y acceso a datos e informacion cientifica y
tecnologica, de los fondos publicos enmarcados en el Sistema Na-
cional de Innovacién chileno.
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Acceso a datos de investigacion e informacion cientifica en Chile”, pu-
blicado en la Revista Espafiola de Documentaciéon Cientifica (afio
2013, volumen 36, numero 3). En este articulo presentamos los
principales analisis y resultados del estudio, pero considerando los
diez principios y directrices elaborados por la OCDE, para orientar
a los pafses a tomar medidas que permitan materializar politicas y
procedimientos de gestion estandarizados y consensuados entre los
distintos actores involucrados en su generacion.

4.2. Principales resultados del estudio

Presentaremos los resultados y principales conclusiones de
acuerdo a los ambitos clave que fue comprendido: a) Instituciona-
lidad: nivel de institucionalidad de las unidades o departamentos
con labores de gestion de datos de investigacién y/o informacién
cientifica, junto al nivel de exclusividad que poseen estas labores en
relacién con otras tareas y funciones. b) Capital humano: caracteristi-
cas de los recursos humanos responsables de la gestiéon de datos de
investigacion y/o informacién cientifica, pertinencia de profesiona-
les, capacidades, habilidades técnicas, etc. ¢) Infraestructura tecnoldgica:
caracteristicas y pertinencia del equipamiento asociado a la gestion
de datos de investigacion y/o informacion cientifica, computadores,
servidores, software, etc. d) Patrimonio: caracteristicas del patrimonio
generado con fondos publicos y las practicas de diseminacién aso-
ciadas a éste. ¢) Vznculacion: caracteristicas de los proyectos, progra-
mas y/o convenios de cooperacioén con otras instituciones ligadas
a la gestién de datos de investigaciéon y/o informacion cientifica,
ademas de la percepcion respecto a los beneficios que otorgan las
vinculaciones interinstitucionales para estas labores. f) Politicas de ges-
tion: existencia y caracteristicas de politicas o procedimientos inter-
nos que regulan y estandarizan la gestion de datos de investigacién
y/o informacién cientifica.

a) Resultados sobre institucionalidad: en Chile las institu-
ciones que mayormente gestionaron datos de investigacion e infor-
macién cientifica correspondieron a Universidades, Centros de In-
vestigacion e Institutos Tecnoldgicos, quienes indicaron realizar los
procesos de gestion carentes de unidades o profesionales abocados
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especificamente a estas materias, por lo que no siguieron estandares
o protocolos, traspasando estas responsabilidades a los propios in-
vestigadores quienes administraron el patrimonio de acuerdo a sus
propios conocimientos y necesidades.

b) Resultados sobre capital humano: conectado con el
punto anterior, no se identificé suficiente capital humano califica-
do pertinente a los procesos de gestion de datos de investigacion e
informacion cientifica. Entre las instituciones consultadas, fue co-
mun el desconocimiento en protocolos, aspectos sobre propiedad
intelectual y constataciéon de brechas respecto a los cuadros profe-
sionales que integran estas labores. Entre los equipos abocados a
estas labores, no se constaté el conocimiento ni uso de gestores de
contenidos, gestores de bases de datos entre otras tecnologfas aso-
ciadas a la gestion de datos e informacion.

c) Resultados sobre infraestructura tecnolégica: la dispo-
nibilidad de infraestructura fue muy diferenciada segun los tipos de
instituciones, pero el escenario general fue la poca disposicion de
equipamiento pertinente a las labores de gestion de datos de inves-
tigacion e informacion cientifica. Se observé un bajo numero de
administradores de bases de datos, una carencia de protocolos para
los procedimientos de respaldo con mayor presencia de formatos
manuales y semiautomaticos para el tratamiento de datos de inves-
tigacioén e informacion cientifica, escaseando métodos automaticos
o mas avanzados.

d) Resultados sobre patrimonio: los datos de investigacion
e informacion cientifica generados en las instituciones chilenas fue-
ron mayormente financiados con fondos publicos. Esta situacion, si
bien no es equivalente a pensar en un Estado con facultades de limi-
tar el control que las mismas instituciones puedan hacer de su patri-
monio, si le confiere una mayor responsabilidad respecto al acceso
de estos datos de investigacion e informacion cientifica generados
con fondos publicos debido a que adquieren un caracter patrimo-
nial. Las razones mas sefialadas como merecedoras para restringir el
acceso de otros actores a los datos de investigacion e informacion
cientifica generados por las instituciones fueron: 7) Proteccion a la
privacidad de personas o instituciones: instituciones indicaron no difundir
ni diseminar su patrimonio arguyendo a la proteccion de derecho de
autor y propiedad intelectual. 7z) Falta de normativa que regule y garantice
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buen manejo del patrimonio: 1as instituciones sefialaron que en Chile no
se ha desarrollado una normativa que permita discernir de buena
manera qué patrimonio compartir y cual no. En este sentido, las
instituciones indicaron que restringieron el acceso para evitar el mal
uso del patrimonio. 7)) Mantener ventaja competitiva: las instituciones
sefialaron que al mantener el patrimonio en reserva se evita que
otros actores puedan aprovechar este material y posicionarse sobre
la institucion utilizando el trabajo realizado y no entregando nada a
cambio. 7v) Restricciones en las bases de los fondos que financian nuestro patri-
monio: refiere a que las mismas normativas de los fondos con los que
desarrollan y gestionan el patrimonio impide, de acuerdo con las
bases y sus normativas, la libre disposicion y entrega del patrimonio.
v) Obtener mds control sobre el nso de nuestro patrimonio: refiere a la mayor
autonomia que puedan tener las instituciones respecto al patrimo-
nio que ellas mismas generan. Esta razon es sefialada mayormente
s6lo por instituciones que gestionan datos de investigacion. Falta de
recursos para asegurar un acceso seguro y expedito: refiere a la im-
posibilidad de presentar de mejor manera, de forma accesible y con
estandares minimos, el patrimonio a diseminar debido a la carencia
de recursos econémicos y de capital humano.

e) Resultados sobre vinculacion y redes: la mayoria de las
instituciones que gestionan datos de investigacion indicaron que no
participaron en redes o instancias de vinculacién en materia de ges-
tién de datos de investigacion e informacion cientifica debido a las
siguientes razones: z) Consistir en una unidad de reciente creacion lo que
mermaria en el tiempo suficiente para gestionar vinculos con otros actores en esta
temdtica. 1i) Inexistencia de unidades para interactuar: sefialaron no poseer
conocimiento sobre redes, proyectos, programas o convenios de
cooperacion donde puedan compartir su patrimonio de datos e in-
tormacion. ziz) Existe otro canal destinado a esto: instituciones sefialaron
que no estaban conectadas a redes ya que la universidad, mediante
direcciones de investigacion y vicerrectorias, es la encargada de ac-
tivar estas vinculaciones. 7z) Desconocimiento: instituciones que sefiala-
ron no conocer algin tipo de programa de cooperaciéon o red para
vincularse. ») Ausencia de sistematizacion: instituciones que sefialaron
poseer un nivel de sistematizacién muy bajo y precario de sus bases
de datos como para compartirlas en redes, proyectos o programas
de cooperacion.
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f) Resultados sobre politica de gestion: el disponer de po-
liticas de gestion de datos e informacion resulta fundamental para
definir patrones y protocolos para el uso y gestiéon del patrimonio,
ademas de ser una forma de coordinaciéon de los esfuerzos de la
instituciéon por una gestion eficiente y eficaz de los procesos y re-
sultados de la actividad cientifica. Los resultados evidenciaron una
clara brecha entre la realidad nacional y las buenas practicas ya que
la mayor parte de las instituciones que gestionan datos de investiga-
cién e informacioén cientifica sefialaron no disponer de politicas de
gestién. A su vez, en otras instituciones ocurrié que algunos de sus
funcionarios no tenfan conocimiento de una posible existencia de
politicas o normas en esta materia. Respecto a las instituciones que
s{ poseen politicas de gestion para regular sus procedimientos, el ni-
vel de aplicacién que poseen es sélo por algunas personas y ademas
son s6lo indicativas, por lo que existe una ausencia de protocolos,
manuales de operaciones y niveles de formalizacién basicos con que
gestores y profesionales, al interior de las instituciones, puedan ope-
rar en relaciéon con estas materias. En los casos donde se constato6 la
existencia de politicas de gestiéon, muchas no eran aplicadas debido
a que su implementacién no era consignada viable debido a la caren-
cia de recursos y la escasa institucionalizacion que poseen.

Conclusiones

Del estudio realizado fue posible extraer al menos tres apren-
dizajes relevantes para el caso chileno. En primer lugar, la necesidad
de hacer patente el caracter publico de los datos de investigacion e
informacion cientifica financiados con fondos estatales y su impor-
tancia para el desarrollo y la competitividad (Padilla y otros, 2013).
Esta conclusion motivé distintas actividades de difusion en Chile
para fortalecer el caracter publico de la informacién y la necesidad
de desarrollar politicas de gestiéon de datos como soporte para el
desarrollo del pais y su competitividad.

En segundo lugar, la necesidad de resguardo de datos de in-
vestigacion e informacion cientifica de trato especial: existe cierta
informacion, que, si bien no puede ser diseminada de forma abierta
a todas las instituciones por el mal uso que puede hacerse de ella, es
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necesario construir mecanismos que permitan darle algin tipo de
diseminacion que sea beneficioso y util (Padilla y otros, 2013).

En tercer lugar, incluir normativas de administraciéon del ac-
ceso a datos en los instrumentos de fomento a la CTCI ya que, en
el contexto de la realizacién del estudio, se analizaron diferentes
fondos de fomento a la ciencia, tecnologia, conocimiento e inno-
vacion donde se identificaron vacios en las bases técnicas respecto
a la identificaciéon de responsabilidades en los procesos de gestion
de datos. La unica diferencia en ese minuto fueron los instrumentos
de CONICYT quienes si presentaron mas informacion en las ba-
ses técnicas. Asi también, no fue extendido en las bases técnicas de
estos instrumentos la explicita indicacioén sobre la responsabilidad
de proveer insumos referidos a los procesos de investigaciéon como
lo son las bases de datos para asi generar condiciones de acceso a
dichos resultados para otros investigadores (Sanhueza, Rodriguez y
Padilla, 2012).

Respecto a las conclusiones del proceso, es importante sefialar
que el estudio tuvo varios problemas en su ejecucioén, donde po-
demos destacar: a) las dificultades para definir conceptualmente el
objeto y propésitos del estudio, b) las problematicas con los propios
entrevistados respecto a la comprension de lo que implicaba la ges-
tion de datos de investigacién e informacion cientifica. El estudio
tuvo ademas algunos componentes materiales con mucha incidencia
(actores no humanos como dirfa Latour) ya que: ¢) en 2009 no era
facil disponer de plataformas de encuestas online con las suficientes
posibilidades que requerfa el complejo instrumento de medicion,
d) tampoco figuraban las extendidas herramientas Zoom o Goo-
gle meet para aplicar entrevistas online, mientras que la plataforma
Skype no era (ni es actualmente) muy popular ni estable. Por ende,
hubo que construir un artesanal servicio de “call center” de tiempo
completo para realizar mas de 200 entrevistas, donde tan solo una
medicién podia extenderse por mas de una hora.

Para no agotar al lector, no se abordaran de manera detallada
las innumerables contratiempos que tuvo la realizacion del estudio,
pero desde los afios que han transcurrido, es posible relevar el pro-
fesionalismo del equipo a cargo y también la paciencia, proactividad
y ayuda constante otorgado por Patricia Mufioz y su equipo, ya que
en los momentos mas algidos del proceso, tuvo la suficiente empatia
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para seguir avanzando y finalizar de manera exitosa —mas no perfec-
ta— el estudio que permiti6 a Chile disponer del primer diagnéstico
sobre capacidades, en lo que ahora de manera mas popular, se co-
noce como ciencia abierta.
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5. Datos problematicos:
La experiencia de los Observatorios
de Turismo en Chile’®

En Chile se han disefiado diversos programas que buscan ge-
nerar directrices hacia el desarrollo y posicionamiento del turismo
como un eje primordial dentro de la matriz productiva nacional. En
el afio 2010 se promulgd la ley N© 20.423 “Del Sistema Institucional
para el Desarrollo del Turismo” cuyo objetivo fue el fortalecimiento
de la actividad turistica, por medio de mecanismos destinados a la
creacion, conservacion y aprovechamiento de los recursos y atrac-
tivos turisticos nacionales. El plan de desarrollo turistico chileno
2014 y 2018, considero el impulso del sector potenciando: i) el desa-
rrollo turistico sustentable en areas silvestres protegidas del Estado,
ii) avanzar en el establecimiento de Zonas de Interés Turistico, iii)
impulsar la oferta y promocion del turismo con elementos cultura-
les y 1v) facilitar el acceso expedito a instrumentos de fomento a la
inversion turistica.

Paralelo a esta estrategia de fortalecimiento al sector turistico,
y como se menciond en el apartado anterior, Chile ha estado imple-
mentando politicas en materia de gestion de datos de investigacion
e informacion cientifica. Entre las distintas instituciones cientificas
que gestionan datos de investigacion, los Observatorios son herra-
mientas cuyo quehacer incorpora, en mayor o menor medida, la to-

9 Esta investigacién corresponde a los resultados del Fondo DIUFRO DI15-0007
“Gestion de datos de investigacion en los Observatorios de Turismo en Chile” de la Uni-
versidad de La Frontera, publicado en la Revista Cuadernos de Turismo mediante el articu-
lo: “Gestion de datos de investigacion en los Observatorios de Turismo Regional en Chile”
Num. 45 (2020) (Padilla y otros, 2020). En esta publicacién participaron como coautores:
Sergio Sanchez, Jorge Hernandez, Yenniel Mendoza. Los tres, en dicha instancia, estuvie-
ron asociados a la Universidad de La Frontera.
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talidad de acciones referidas a la gestion de datos, independiente de
su area cientifica o sector de aplicacién. Estas acciones de gestion
corresponden a la planificacién, captura, almacenamiento, procesa-
miento, validacion y diseminacion.

En distintas regiones de Chile, durante los anios 2007 y 2009 se
crearon seis Observatorios de Turismo, pensados como una plata-
forma para facilitar la gestion de datos de investigacion en turismo
y asi permitir el buen funcionamiento de las politicas de fomento
al sector. El objetivo de estos Observatorios fue disponer de in-
formaciéon que ayude a la toma de decisiones, pero considerando
y complementando los datos de investigaciéon generados por dos
instituciones publicas vinculadas al turismo en Chile: el Instituto
Nacional de Estadisticas (en adelante INE) y el Servicio Nacional
de Turismo (en adelante SERNATUR). Sin embargo, existia desco-
nocimiento sobre resultados, impactos, problematicas y desafios de
estos Observatorios respecto al nivel de cumplimiento de sus pro-
pios objetivos y el tipo de gestion de datos realizada.

La justificaciéon de estudiar el funcionamiento de estos Obser-
vatorios se fundamenta ain mas, considerando que dos de ellos fue-
ron cerrados anticipadamente y de los cuatro restantes, solo dos pu-
dieron obtener financiamiento de continuidad. En este sentido, se
hizo necesario estudiar los Observatorios de turismo en dos ambi-
tos: en primer lugar, respecto al nivel de desempefio alcanzado aten-
diendo a sus propésitos basales: monitorear la actividad turistica y
generar informacion de ayuda a la toma de decisiones y, en segundo
lugar, respecto a la manera en que realizaron la gestiéon de datos de
investigacion, considerando procesos de gestion y apertura.

5.1. Antecedentes y aspectos tedricos

a) Observatorios de turismo en Chile

En Chile se crearon los siguientes Observatorios de Turismo:
i) Observatorio Turistico de la Region de Tarapaca, ii) Observato-
rio de Turismo Regional de Antofagasta, iii) Observatorio Turistico
Region del Maule, iv) Observatorio Turistico Region del Biobio, iv)
Observatorio del Sector Turismo, Regién de La Araucania y vi) Ob-
servatorio Turistico, Region de Aysén.
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Estos Observatorios fueron desarrollados gracias al financia-
miento de la Corporacion del Fomento a la Produccién (en adelante
CORFO) a través de su programa Bienes Puablicos para la Inno-
vacion y Competitividad, cuyo objetivo fue “apoyar proyectos que
desarrollen bienes publicos destinados a reducir asimetrias de in-
formacion, con el proposito de mejorar la competitividad y acelerar
el emprendimiento por la via de disminuir la incertidumbre en la
toma de decisiones criticas para el éxito de los participantes y bene-
ficiarios finales del proyecto” (CORFO, 2015:4). CORFO adjudicé
en 2007 recursos para financiar el Observatorio de la Region de La
Araucania, ejecutado por el Centro de Microdatos de la Universidad
de Chile. En 2008 se aprobaron recursos para los Observatorios de
la Regiéon de Tarapaca, ejecutado por la Universidad Arturo Prat
y el Observatorio de Turismo Regional de Antofagasta, ejecutado
por la Universidad Catolica del Norte. Ambos con el apoyo de las
respectivas direcciones regionales de SERNATUR e INE. En 2009
se aprob6 el Observatorio Turistico de la Region del Maule, adjudi-
cado a la Universidad de Talca.

El objetivo de estos Observatorios fue generar y proveer pe-
riédicamente informacion detallada, consistente y oportuna sobre la
dinamica de la actividad turistica, capaz de dimensionar sus niveles
e impactos, con la finalidad de anticiparse a los flujos futuros y de-
mandas del sector, constituyendo sistemas de informacion turistica
que evidencien las tendencias y caracteristicas para las respectivas
regiones (CORFO y otros, 2013; Observatorio Turistico del Maule,
2012; Agencia Aysén, 2009). Todos los observatorios debian pro-
porcionar informes sobre la situacioén del turismo regional. Estos
informes no tenfan un periodo de lanzamiento determinado para
todos los observatorios, pero debfan ser publicos y considerar tanto
analisis estadisticos como reportes de investigacion acordados entre
las instituciones participantes.

Por otra parte, los Observatorios de la Region del Biobio y de
la Region de Aysén fueron financiados por la SUBDERE a través
del programa del Fondo Nacional de Desarrollo Regional (en ade-
lante FNDR), cuyo objetivo es fortalecer la capacidad de gestion de los
Gobiernos Regionales en materias de inversion priblica regional, administrar,
controlar y efectuar seguimiento sobre la ejecucion financiera de los presupues-
tos de inversion regional, elaborar y sistematizar informacion relevante para la
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toma de decisiones de la antoridad (FNDR, 2016). Ambos Observatorios
comenzaron sus funciones el afilo 2012 y fueron ejecutados por las
direcciones regionales del INE y SERNATUR respectivamente. A
diferencia de los Observatorios financiados por la CORFO, estos
tienen como objetivo principal implementar un sistema de captura y
procesamiento de informacioén confiable, fidedigna y variable sobre
la actividad turistica, capaz de generar informaciéon que permita la
toma de decisiones tanto en el sector publico como privado, con
la finalidad de determinar relaciones y proyecciones dentro del tu-
rismo regional (Gobierno Regional Biobio, 2015; Agencia Aysén,
2009).

Actualmente, el Observatorio de la Region de Aysén conti-
nua sus funciones de monitoreo y sistematizacion de informacion,
ejecutandose bajo el programa denominado “Sistema de Informa-
cion Turistica”, financiado a través del FNDR. Ademas, se indica la
pronta firma de un convenio donde se transferiran recursos entre
SERNATUR Aysén e INE Aysén, para potenciar las funciones del
Observatorio. Por otra parte, el Observatorio de la Region del Bio-
bio concluy6 sus funciones el dia 30 de mayo de 2015, sin conseguir
aprobar su continuidad. Por dltimo, en octubre de 2015, se aprobd
un proyecto para la confecciéon de un Observatorio de Turismo en
la Region de Los Lagos, adjudicado por la Universidad de Los Lagos
y que funcionard durante un periodo de 18 meses'.

b) Conformacion de datos de investigacion de turismo

Parte de la discusion sobre el turismo como objeto de estudio,
ha estado centrada en otorgar al turismo de una episteme y de con-
ceptualizaciones que permitan dimensionarlo no sélo con variables
cuantitativas y analisis de mercados, sino como un cuerpo teérico
con densidad propia. Ejemplos de esta discusion corresponden a la
inclusion de ejes de analisis como el Tiempo, Espacio, Motivaciones
y Actividades (T.E.M.A.) que permitirfan dar cuenta de los distintos
procesos del fenémeno turistico, articulando los componentes ob-

10 La informacién de este parrafo fue obtenida mediante una solicitud via
Transparencia al Servicio Nacional del Turismo (Gobierno de Chile) respecto a la
continuidad y vigencia de los Observatorios de turismo en Chile que cuenten con
apoyo del Instituto Nacional de Estadisticas.
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jetivos y subjetivos, permitiendo investigaciones multidimensionales
(Campodoénico y Chalar, 2011), asi como la propuesta de generar
una ruptura epistemoldgica —con cierto compromiso teorico— que
abogue por un turismo enfocado al estudio de relaciones humanas
y contribuya a convertir las practicas sociales del turismo, en mas
responsables, sostenibles y por consiguiente, mas humanas (Martini
Moesch, 2013).

La literatura sobre gestién de datos de investigacion se ha con-
centrado en las caracteristicas de la diseminacion en la investigacion
del turismo, centrandose en paises, instituciones, investigadores y
revistas de investigacion turistica en Iberoamérica. Por ejemplo,
para la productividad cientifica en turismo de los paises iberoame-
ricanos, destacan Brasil, Espafa y en tercer lugar México, pais que
ha mantenido un elevado nivel de publicaciones desde 2009, con
25 publicaciones anuales. El caso mexicano se caracteriza porque
su produccion cientifica en turismo concentra el 63% en revistas
latinoamericanas por sobre las revistas brasilefias, espafiolas o inter-
nacionales de habla inglesa (Picazo y Moreno, 2013). Por su parte, la
evolucion de Argentina y Chile presenta un crecimiento intermiten-
te hasta el afio 2010 y comienza a disminuir en 2011, evidenciandose
un mayor volumen de publicaciones por parte de los investigadores
argentinos (Picazo y Moreno, 2012).

Como sector econémico, el turismo ha experimentado un cre-
cimiento sostenido durante las ultimas décadas, contribuyendo a la
economia a nivel mundial, mediante la creaciéon de empleos, em-
presas, emprendimientos, infraestructura y ganancias de exportacio-
nes, tanto para las economias avanzadas como para las emergentes
(MMA, 2014). Considerando lo anterior, existirfa una demanda cre-
ciente sobre informacion relativa al turismo por parte de sectores
empresariales y servicios publicos vinculados al turismo, pero que se
complejizaria por la diversidad en las fuentes de informacién, donde
cada usuario demandarfa un tipo de informacién especifica, resul-
tando necesario disponer de sistemas de informacién especializados
en el sector. Por otra parte, a la complejidad que envuelve el turismo,
involucrando a todas las actividades econémicas, los distintos nive-
les de gobierno y los sectores publico y privados (Velarde-Valdez
y otros, 2015), se debe incluir el interés de comunidades y orga-
nos publicos municipales, centrados principalmente en el desarrollo
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econoémico de ciertas localidades (Biz y otros, 2011). Esto ha fo-
mentado la creacién de una plataforma institucional que acompafa
al sector en distintos ambitos. Particularmente, Garcia Hernandez,
en el marco de un estudio sobre las ciudades patrimonio de la hu-
manidad de Espafia, identificé distintas configuraciones institucio-
nales que permiten planificar y gestionar el turismo. Entre ellas se
encontraron las concejalfas en Turismo, organismos auténomos de
Gestién turistica, organismos con funciones especificas respecto a
segmentos de mercado turistico, consorcios con competencias en la
conservacion y recuperacion patrimonial y las estructuras supralo-
cales de gestién conjunta (2007).

Jafari (2005), en un diagnostico general sobre el turismo res-
pecto a su avance y consolidacién como disciplina cientifica, pro-
fundiza en los desafios que devienen para afrontar el futuro, argu-
mentando que es momento de cambiar la actitud reactiva que tienen
gobernantes y tecndcratas frente al turismo. Paralelamente, la glo-
balidad en que se desenvuelve el turismo implicaria que ningan pais,
regién o localidad quede excluida. Por ende, gestionar informacion
turistica contingente y desarrollar la investigacion dentro del campo
se vuelve una necesidad. Para ambas situaciones, Jafari plantea la
constitucién de Observatorios de Turismo (OT), los que se caracte-
rizarfan por su capacidad anticipadora, pues deben contar con una
amplia base asociativa que incluya representacion del sector publico
y privado, considerando agencias gubernamentales, empresas ope-
rativas, instituciones académicas y asociaciones ciudadanas. Ademas,
deberian abarcar y conocer el conjunto de elementos relevantes, geopoliticos,
socioecondmicos y ambientales (asi como las fuergas tradicionales del mercado)
que afectan a su destino y prevé el futuro, incluyendo lo probable (prepardandose
para ello en consecuencia) y lo que lo es menos, es decir, las hipotesis alternativas
(diseriando los planes correspondientes) (Jafari, 2005:53).

Estos Observatorios serfan esenciales a la hora de planificar
la labor turistica en las zonas donde se encuentran operando, pues
se transforman en informantes coyunturales, los que proporciona-
rfan informacién eficiente que ayudaria a la toma de decisiones y al
desarrollo del planeamiento en turismo. Ademas, el generar infor-
macién respecto a condiciones sociales, culturales y naturales, ten-
dria importancia para visibilizar lugares, zonas o hitos con potencial
turistico. Para Jafari, esta informacién estarfa siendo proporciona-
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da por los distintos actores inmersos en el sector, como turistas y
residentes, asi como también del ambito productivo integrado por
empresas e instituciones del sector publico. Sin embargo, el caracter
de esta informacion serfa mayormente exploratoria y descriptiva, no
existiendo organismos especializados dedicados especificamente al
analisis, diagnostico y elaboracion de programas para el fomento y
el mejoramiento de las condiciones de la actividad turistica (Jafari,
2005).

Enrique Torres Bernier (citado en Santagata, 2011) plantea 4
puntos especificos respecto a la constitucion y funciones de un Ob-
servatorio de Turismo: (1) un instrumento que ayuda a la toma de
decisiones de la iniciativa privada (empresarios) y publica (adminis-
traciones) de un territorio que se identifica como un destino turfsti-
co, real o potencial; (2) un instrumento para controlar los resultados
de las politicas turisticas y ayudar a su posible correccion; (3) una
base para la elaboracién de diagnoésticos e informes de los destinos
turisticos a los que se aplica; (4) una base para la elaboracién de
modelos de prediccion de las principales variables turfsticas a corto
plazo. Asi mismo, las labores de planificacién que competen a los
Observatorios se pueden sintetizar en la realizacioén de investigacion
sistémica (de la region o zona) que proporcione los elementos nece-
sarios para el diagndstico, que servira de base para la planificacion
participativa, la que determinara las caracteristicas necesarias para
la implementacién de politicas en turismo. Finalmente esta el con-
trol, que constatara el cumplimiento o no de las acciones propuestas
(Santagata, 2011). Ejemplos de ello ha sido la creacién del Centro de
Investigacion en Turismo y Patrimonio de la Region de Valparaiso
en Chile (Gonzalez y otros, 2013) y el Observatorio de Turismo en
Ecuador (Burneo y Lopez, 2013) ya que ambas experiencias tuvie-
ron que combinar requerimientos basados en la investigacién sobre
el turismo con demandas vinculadas al sector productivo y a la insti-
tucionalidad publica de fortalecimiento al turismo en sus respectivas
zonas de ejecucion.

c) Datos de investigacion de turismo en Chile

Los datos de investigacion en turismo en Chile se estructuran
en seis grandes categorias que involucran distintas instituciones, re-
positorios y formas de gestion: i) Ingreso Generado: corresponde
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al valor de las ventas totales de bienes y servicios relativos al sector
turismo a través de las Cuentas Nacionales y la Balanza de pagos.
La institucion responsable de generar estos datos de investigacion
es el Banco Central, quien mediante las Cuentas Nacionales permite
detectar, para este caso, el aporte de sectores estrechamente vincula-
dos al turismo. ii) Vinculos Intersectoriales: refiere al vinculo que
establecen los sectores econémicos mediante la demanda de insu-
mos para producir y obtener ingresos. A partir de la Matriz Insumo
— Producto se pueden determinar los vinculos directos e indirectos
entre los sectores. iii) Empleo Generado y Remuneraciones: a
través de los Censos de Poblacion se puede tener informacion de las
personas empleadas en los diferentes sectores, pero es una informa-
cién que se entrega habitualmente cada 10 afios por parte del Ins-
tituto Nacional de Estadisticas. Por otra parte, la Encuesta CASEN
(Caracterizacion Socioecondémica Nacional), realizada por el Minis-
terio de Desarrollo Social, también entrega informacion del empleo
por sectores, pero cada 2 o 3 afos. iv) Cantidad de Turistas: entre
los indicadores turisticos mas conocidos estan las personas que reali-
zan la actividad turistica. En Chile hay varias fuentes de informacion
sobre el flujo de turistas. Por ejemplo, las entradas de extranjeros o
las salidas de chilenos al exterior se controlan en todos los pasos ofi-
ciales de las fronteras terrestres, en los acropuertos con vuelos inter-
nacionales y en los puertos. Autoridades como la Jefatura Nacional
de Extranjerfa y Policia Internacional de la Policia de Investigaciones
de Chile, son los encargados de recoger esta informacion esencial.
v) Dias de Estancia: la Encuesta Mensual de Establecimientos de
Alojamiento Turistico, del INE, también informa la cantidad de dias
que estan alojados los turistas, tanto nacionales como extranjeros.
De esa forma se obtiene el indicador de pernoctaciones, que es la
multiplicacién de la cantidad de turistas por los dias de estancia. vi)
Gasto de Turistas: la informacién sobre el ingreso del sector cla-
ramente estd vinculado con el gasto que hacen los turistas, pues el
flujo circular del ingreso en una economia lleva a que el gasto de un
grupo sea a la vez el ingreso de otro grupo. Sin embargo, en este
caso es mas especifica en cuanto a los ingresos que se obtienen a
partir de los turistas en actividades de alojamiento. No obstante, hay
informacién mas detallada de cuanto gastan los turistas segin tipo
de alojamiento, temporada y region. vii) Oferta de Servicios Turis-
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ticos: en la Encuesta Mensual de Establecimientos de Alojamiento
Turistico del INE, se obtiene informacién detallada de la cantidad
de establecimientos por tipos y por region, pero ademas de la canti-
dad de establecimientos se puede obtener informacién mas amplia,
como es la asociada a la cantidad de habitaciones y de camas, que
permite completar el panorama sobre este importante aspecto de la
oferta de servicios turisticos. viii) Cuenta Satélite de Turismo: la
cuenta satélite de turismo surge de la 16gica del sistema de las Cuen-
tas Nacionales. En Chile se realizé en 2003 y a partir de esa fecha se
han hecho estimaciones posteriores. La cuenta satélite de turismo
recoge en esencia toda la informacion turistica, tanto por el lado de
la oferta como de la demanda. En esencia, resume en un solo docu-
mento toda la informacién sefalada previamente. Se toma en cuenta
tanto los flujos monetarios de ingresos y gastos como los flujos de
turistas y la disponibilidad de oferta turistica y de empleo generado.

5.2. Metodologia

a) Enfoque y proposito

Se trata de una investigaciéon de corte principalmente cuantita-
tivo, con nivel de alcance descriptivo, que opera en base a la utiliza-
ci6n de metodologfas de encuesta online a informantes claves.

La investigacion pretendié describir la constitucion, ejecucion
y desarrollo de los Observatorios en las regiones de Chile, con én-
fasis en el cumplimiento de los objetivos y de los compromisos es-
tablecidos. Por otra parte, se buscé conocer la calidad y la compe-
tencia de los datos generados y su correspondencia con estandares
internacionales.

b) Muestra

Para este caso no se definié un disefio muestral que genera el
calculo de una muestra ni la estimaciéon del error y/o la seleccion
aleatoria de las unidades para la estimacion de parametros. En esta
ocasion, los resultados estuvieron referidos a la poblacion. Bajo esta
premisa —la de la no generalizacion de los resultados— la investiga-
cién corresponde mas a un estudio de caso o un muestreo de tipo
intencional, que a un disefio probabilistico o inferencial.
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La poblacién de estudio se definié como “Los Observatorios
de Turismo Regional en Chile que operaron entre los afios 2007
y 2009”. Seis son los Observatorios que respondieron a esta de-
finicién, los cuales fueron ejecutados en las regiones de Tarapaca,
Antofagasta, Maule, Biobio, La Araucania y Aysén. Ademas de los
Observatorios sefialados, se considerd en la seleccién de los casos
a las direcciones regionales del INE y SERNATUR, instituciones
que participaron en el desarrollo de este proyecto. De esta forma, se
aplicaron un total de 18 encuestas, 3 por cada region: 1 al directorio
de cada Observatorio Regional, 1 al directorio del SERNATUR de
cada regién y 1 al directorio del INE regional respectivo. En este
caso, la seleccion considerd que el encuestado haya sido director o
coordinador de los observatorios contemplados en el estudio.

c) Dimensiones y variables

Las dimensiones de analisis estuvieron asociadas a la definicion
de los objetivos especificos de la investigacion: por un lado, evaluar
el cumplimiento de objetivos y, por otro lado, el proceso de genera-
cion de datos. En términos especificos, el proceso de definicion de
dimensiones y operacionalizaciéon de variables dio como resultado
una matriz compuesta por 2 dimensiones y 7 variables que se en-
cuentran en la tabla 1.

d) Técnicas de recoleccion de informacion

La investigacion estuvo basada principalmente en el uso de Me-
todologias de Encuesta y especificamente en el uso de Metodologias
de Encuesta Online. En la actualidad, el uso de este tipo de herra-
mientas es fundamental, en la medida que permiten adaptarse a las
nuevas formas de comunicacion, reducir los costos y aumentar el ni-
vel de control del proceso de aplicacion. Complementariamente, se
utilizaron técnicas de Analisis Documental en fuentes de informa-
ci6n secundaria (“informacion gris”), como términos de referencia
de los concursos para los Observatorios, actas de apertura y cierre,
informes técnicos, entre otros, los que permitieron reconstruir el
contexto en el que se desarroll6 el proyecto.

El instrumento propuesto estuvo conformado en su mayoria
por grupos de preguntas cerradas, con una estructura de respuesta
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ordinal en 3 niveles (bajo, medio, alto), lo que posibilita en gran
medida la comparacién de variables y la construccién de indices
sintéticos o agregados. En la 16gica de obtener informacién cualita-

tiva, se consideré también una pregunta abierta por cada dimension,
orientada a la identificacién de los factores o las causas del desem-
pefio de los Observatorios.

Tabla 1: Definicion conceptual y operacional de variables

de objetivos
en los
Observatotios
de Turismo
Regional.

turismo disponible?

regional

DEFINICION
OBJETIVO | PREGUNTA VARIABLE CONCEPTUAL
Describir ¢Los Observatorios | Generacién de Refiere a silos
el nivel de pudieron dar a datos relativos ala | Observatorios realizaron
cumplimiento | conocer la oferta de | oferta de turismo efectivamente un

levantamiento de datos
sobre la oferta turistica
en sus regiones de
operacién.

¢Se aportaron datos
reales y continuos
de la demanda
turisticar?

Generacion

de datos sobre
demanda de turismo
regional

Refiere a si los
Observatorios realizaron
efectivamente un
levantamiento de datos
sobre la oferta turistica
en sus regiones de
operacioén.

¢Se provey6
informacién
suficiente para
apoyar las
decisiones de los
agentes publicos
relacionados al
sector tutfstico?

Generacién y
valoracion de
informaciéon
pertinente a la toma
de decisiones en
actores vinculados
al sector turistico
regional

En primer lugar,
corresponde a si

los Observatotios
generaron datos y/o
informacién que pueda
ser utilizada por actores
publicos para la toma
de decisiones. En
segundo lugar, refiere

a la valoracion de los
actores publicos por la
informacién generada

por los Observatorios.
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Analizar la
gestion de
datos de
investigacion
en turismo
por parte

de los
Observatotios
de Turismo
Regional.

¢Los datos
generados por los
Observatorios
disponen de una
licencia abierta?

Disposicion de
licencia abierta en
los datos generados

Utilizacién de licencia
Creative Commons
Cero, correspondiente
a un modelo de
licenciamiento que
dedica e identifica una
obra como parte del
dominio publico.

¢El proceso

de gestién de
datos incorporé
la asesorfa de
especialistas?

Participacion

de asesores y/o
especialistas en el
proceso de gestion
de datos

Corresponde a la
participacién de algin
asesor o especialista en
materia de gestién de
datos y acceso abierto.

¢Los datos de Descripciéon La descripcién de los
investigacion en los datos de datos incluye quién los
generados poseen investigacion obtuvo, cuando, qué
una adecuada generados metodologia se uso, el
descripcion? identificador del articulo
donde se generaron,
como se estructuran y
cémo se pueden usar.
Estas descripciones (o
metadatos) pueden ir
incrustadas en los datos
(como parte del archivo
descargable) o en la
ficha de un catdlogo de
datos.
¢Los datos de Identificacion Refiere a si los datos
investigacion en los datos de poseen algiin sistema de
generados poseen | investigacién referenciacién, como las
identificador? generados URL en el caso de los

datos que se encuentren
en la web o algin otro
tipo de identificacion.

e) Técnicas de analisis de datos

Dado que la investigaciéon tuvo como proposito lograr una pri-
mera aproximacion al caso de los Observatorios Regionales de Tu-
rismo en Chile, los analisis fueron fundamentalmente descriptivos.
Para el caso de variables consultadas a través de técnicas de encues-
ta, se han llevado a cabo analisis de las distribuciones de frecuencias
y estadisticos de tendencia central. Cabe sefialar que, al tratarse de
un numero reducido de casos, los analisis no han estado centrados
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en la descripcion de los porcentajes de las categorias, sino mas bien
en las tendencias generales de los datos. Con lo anterior, se han
construido también dos indices sintéticos (uno por dimensién): uno
referido al nivel de desempeno de los Observatorios y otro al proce-
so de gestion de datos, lo que permite una aproximacién mas global
a las dimensiones estudiadas.

f) Indices y clasificaciones

Con el proposito de establecer comparaciones y especifica-
mente agregar informacion en indices de mayor valor analitico, se
planted el disefio de la mayoria de las variables del instrumento,
en un nivel de medida ordinal con 3 categorias de respuesta, que
permitieran describir niveles: bajos, intermedios o altos de des-
empeno. Para el calculo de los respectivos indices, se procedi6 a
estimar la media de los puntajes obtenidos (y no la sumatoria de
los puntajes), de tal forma que la interpretacion de los resultados
fuera mas grafica y acorde a la escala de respuesta del cuestiona-
rio.

Considerando que, una vez agregadas las variables en un indi-
ce sintético, se obtiene como resultado una variable continua (con
valores intermedios o decimales), la construccion de la escala de
percepcion del desempefio se estableci6 fijando a priori 4 puntos de
corte en un intervalo de 1 a 3. Los puntos de corte fueron: 1,40 -
1,80 - 2,20 y 2,60. Con ello se buscaba disponer de cinco categorias
que permitieran describir distintos niveles de desempefio alcanzado,
las que fueron definidas como: muy mala percepcién, mala percep-
cioén, regular percepcion, buena percepciéon y muy buena percep-
cién'.

De esta forma, la escala de percepcion, donde 1 representa el
intervalo de menor desempefio y 5 el intervalo de mayor desempeno
quedo expresada de la siguiente forma:

11 Lo anterior es un procedimiento utilizado a menudo en el trabajo con escalas acti-
tudinales. En este caso, para la construccion de la escala de valoracion del desempefio, no
se implementaron procedimientos estadisticos avanzados para el estudio de las distribu-
ciones, que permitiera establecer matematicamente puntos de corte a partir de la forma en
que se agrupen los datos.
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Muy mala percepcion sobre el desempefio: 1,00 —1,39
Mala percepcion sobre el desempefio: 1,40 — 1,79
Regular percepcion sobre el desempeno: 1,80 — 2,19

Buena percepcion sobre el desempefio: 2,20 — 2,59

SANEE I

Muy buena percepcion sobre el desempeno: 2,60 —
3,00

Ademas, de acuerdo con el desarrollo de sus funciones, los Ob-
servatorios fueron agrupados en tres tipos:

1. Finalizacién Anticipada: Observatorios que debido a
malos resultados debieron cerrarse antes que conclu-
yeran su financiamiento basal

2. Finalizacion Normal: Observatorios que cumplieron
con el tiempo de ejecuciéon y financiamiento basal
pero que no continuaron tras finalizar el proyecto

3. En Funcionamiento: Observatorios que continian en
ejecucion debido a sus buenos resultados y a la obten-
cién de financiamiento adicional.

5.3. Resultados

a) Resultados globales

En este primer apartado de resultados se revisara el nivel de
cumplimiento de objetivos y la gestiéon de datos de investigacion en
los Observatorios de Turismo Regional, considerando la percepcion
de los directores de Servicio del INE y SERNATUR a nivel regio-
nal. Los resultados sobre cumplimiento de objetivos y gestion de
datos de investigacion pueden sintetizarse en la tabla 2.
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Tabla 2: Sintesis de resultados

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS
ITEM RESULTADOS MAYORITARIOS

¢Los Observatorios pudieron dar a Se dio a conocer medianamente

conocer la oferta turistica disponible?:

. Se aportaron / Se aportaron
¢Se aportaron datos empiricos y

- medianamente
permanentes sobre la demanda turfstica?

«Se provey6 la informacion suficiente para . .
. Se proveyé medianamente
la toma decisiones por parte de los actores

publicos vinculados al sector turismo?

GESTION DE DATOS DE INVESTIGACION
ITEM RESULTADOS MAYORITARIOS

¢Los datos generados por los
Observatotios disponen de licencia Se desconoce
abierta Creative Commons?

¢El proceso de gestién de datos incluy6 la

asesorfa de especialistas? Se incluyeron / Se desconoce

¢Los datos generados poseen una

o Sélo en algunos casos
adecuada descripcion? &

¢Los datos generados poseen un Si poseen / Solo en algunos casos
identificador?

Respecto al cumplimiento de objetivos, la percepcion mayori-
taria sobre el quehacer de los Observatorios es que proporcionaron
medianamente los datos de la oferta turistica regional, siendo redu-
cidas las opiniones favorables sobre la gestion de los Observatorios
regionales en este aspecto.

En segundo lugar, existieron dos grandes grupos de percep-
ciones respecto al aporte que hicieron los Observatorios en datos
empiricos y permanentes sobre la demanda turistica: un grupo que
considerd relevante este aporte y otro que lo catalogd como un
aporte mediano.

En tercer lugar, la mayor parte de los encuestados sefialé que
los Observatorios proporcionaron medianamente informacién para
la toma decisiones de actores publicos vinculados al sector turismo.

Frente a los aspectos que dificultaron el cumplimiento de los
objetivos por parte del Observatorio Regional de Turismo, las per-
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cepciones apuntaron hacia aspectos mas enfocados a descoordina-
ciones institucionales, tales como: a) No habria existido claridad de
los roles que debian cumplir el SERNATUR y el INE respecto al
funcionamiento de los Observatorios. b) El proyecto de Observa-
torios no habria tenido objetivos claros ni experiencias previas en
las cuales basar una gestion a nivel regional. ¢) Los Observatorios
habrian tenido una escasa participacion de las contrapartes a nivel
local, especificamente de SERNATUR regional y las Universidades
regionales, ya que la concentracion de las decisiones habria estado
en SERNATUR Chile. d) En el tiempo de ejecucién de los Obser-
vatorios, habtia existido una excesiva rotacion de directores en el
SERNATUR vy de contrapartes vinculadas al proyecto. €) Los pro-
yectos de Observatorios habrfan utilizado un tiempo excesivo para
iniciar su funcionamiento.

Respecto a la gestion de datos de investigacion realizada por
los Observatorios, en primer lugar, existié un mayoritario descono-
cimiento sobre si los datos generados por los Observatorios dispu-
sieron o no de licencias abiertas Creative Commons. Cabe recordar
que la utilidad de estas licencias es regular los derechos de uso de los
datos por otros actores e instituciones.

En segundo lugar, los resultados arrojaron que la incorporacion
de especialistas en el proceso de gestion de datos en los Observato-
rios tuvo dos grandes tipos de percepciones: los Observatorios que
incluyeron un especialista de gestiéon de datos y los que desconocen
si un profesional de estas caracteristicas fue incorporado al equipo.

En tercer lugar, respecto a las caracteristicas de los datos gene-
rados por los Observatorios, los resultados arrojaron que los datos,
s6lo en algunos casos, tuvieron una descripcion de datos (o meta-
datos), cuya utilidad es indicar el contenido de los datos, quién los
obtuvo, cuando, qué metodologia se usé, el identificador del articulo
donde se generaron, cémo se estructuraron y cémo pueden ser uti-
lizados. Junto con ello, igualmente sélo en algunos casos los datos
generados por los Observatorios tuvieron un identificador de datos,
cuya utilidad radica en permitir que el dato se referencie, tanto en el
articulo para el que se generaron como en articulos de otros investi-
gadores que reutilicen esos datos.

Finalmente, los aspectos que los directores del SERNATUR e
INE regionales sefialaron como obstaculos en la gestion de datos
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fueron los siguientes: a) Habria existido un problema en las me-
diciones, dado que se habrian realizado por provincia cuando los
datos tendrian un caracter regional, no existiendo desagregacion de
destinos, ya que los Observatorios se abocaron solamente en estu-
diar perfiles y en la caracterizacion de los visitantes. b) Inexistencia
de especialistas en gestion de datos de investigacion en turismo que
pudiesen apoyar el quehacer metodolégico de los Observatorios.

b) Indice de percepcion de desempeiio

Considerando los datos analizados y en funcién de las escalas y
las categorfas propuestas en el apartado anterior, es posible sefialar
que la Percepcion sobre los Observatorios de Turismo en Chile al-
canzo6 un desempeno Regular. Por su parte, las Direcciones de INE
percibieron el Desempeno de los Observatorios de manera Buena,
mientras que las Direcciones del SERNATUR lo percibieron de ma-
nera Regular. Asimismo, los Observatorios que tuvieron “Finalizacién
Anticipada” y “Finalizacion Normal” obtuvieron una percepcion Re-
gilar sobre su desempefio, mientras que los que contintan “En Fun-
cionamiento” obtuvieron una Buena evaluacion (ver grafico 8).

Grafico 8: Percepcion de desempeiio general

2,6
2,33

2,22
22 21 211

1,92

1,8

1,4

H
_N

INE

Observatorios
en General
SERNATUR
Finalizacion
Anticipada
Finalizacién
Regular
En
Funcionamient
o

Fuente: Elaboracién propia

153



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

Los ejecutores de los Observatorios se clasificaron en dos ti-
pos: universidades e instituciones publicas INE y SERNATUR).
La percepcion en general para los Observatorios de Turismo ejecu-
tados, tanto por universidades como por instituciones publicas, fue
Regular, con 2,17 y 2,00 puntos respectivamente (ver grafico 8).

Los co-ejecutores tuvieron la misma clasificacién (universida-
des e instituciones publicas), salvo el caso del Observatorio de la
Region de La Araucania, donde se identificé como co-ejecutor una
entidad de derecho privado: CorpAraucania. El desempenio de los
Observatorios co-ejecutados por universidades fue percibido como
Bueno, mientras que para los Observatorios co-ejecutados por insti-
tuciones publicas, su desempefio fue Regular (ver grafico 9).

Grafico 9: Percepcion de desempefio en ejecutores y co-ejecutores
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En ambos casos, el desempefio de los Observatorios desarro-
llados por universidades fue percibido de mejor manera, respecto
de las instituciones publicas. Sin embargo, cabe mencionar que los
Observatorios desarrollados entre universidades e instituciones
publicas tuvieron un desempefo Regular, al igual que los Observa-
torios desarrollados sélo por instituciones publicas, con 2,08 y 2,00
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puntos respectivamente. Por ultimo, los Observatorios desarrolla-
dos sélo por universidades obtuvieron un desempefo Bueno, con
2,33 puntos.

Considerando los perfiles anteriores, cabe destacar que dos de
los tres Observatorios que fueron desarrollados entre universidades
e instituciones publicas, tuvieron Finalizacion Anticipada, mientras
que el Observatorio ejecutado y co-ejecutado sélo por universida-
des tuvo Finalizacion Normal. Asimismo, uno de los dos Observa-
torios desarrollados exclusivamente por Instituciones Publicas se
encuentra En Funcionamiento.

Grafico 10: Percepcion de desempeio en instituciones
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Respecto a los medios de financiamiento que tuvieron cada
uno de los Observatorios, cuatro fueron financiados a través de pre-
supuesto asignado por Innova-CORFO y dos a través del FNDR.
Para ambas lineas de financiamiento, la percepcion sobre el desem-
pefio fue Regular, con 2,17 y 2,0 puntos respectivamente.

De acuerdo con los montos basales, el Observatorio de 1a Re-
gién de Antofagasta fue el que obtuvo menor financiamiento, con
un monto de 214 millones de pesos provenientes de Innova-COR-
FO. Este Observatorio fue ejecutado por la Universidad Catolica
del Norte y co-ejecutado por las direcciones regionales de INE y
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SERNATUR. A pesar de que la percepcion sobre su desempefio fue
Buena, este Observatorio tuvo una Finalizacion Anticipada.

El Observatorio de la Region del Biobio, obtuvo un financia-
miento del orden de 218 millones, entregados por el FNDR. Este
Observatorio fue ejecutado por la direccién regional del INE y
co-ejecutado por la direccion regional del SERNATUR. Dicho Ob-
servatorio, tuvo una Finalizacion Normal y la percepcion sobre su
Desempeno fue Mala, con 1,67 puntos.

En tercer lugar, se encuentra el Observatorio de la Region de
Tarapaca, el que obtuvo un monto basal de 254 millones asignados
por Innova-CORFO. Este Observatorio fue ejecutado por la Uni-
versidad Arturo Prat y co-ejecutado por la direccion regional del
INE, siendo su mandante el SERNATUR Regional. Este Observa-
torio tuvo una Finalizacion Normal y 1a percepcion de su desempefio
tue Regular, con 2,00 puntos.

Grafico 11: Percepcion de desempefio y financiamiento de los ob-
servatorios de turismo
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Le sigue el Observatorio de la Regién del Maule, con un monto
basal de 256 millones, asignados por Innova-CORFO. Este Obser-
vatorio fue ejecutado por la Universidad de Talca y co-ejecutado por
la Universidad Austral de Chile, proyecto que tuvo Finalizacion Nor-
maly la Percepcion sobre su Desempeno fue Buena, con 2,33 puntos.

El segundo monto mas alto lo obtiene el Observatorio de la
Region de La Araucania, con un monto basal de 317 millones, entre-
gados por Innova-CORFO. Este Observatorio fue ejecutado por el
Centro de Micro-Datos de la Universidad de Chile y Co-Ejecutado
por las direcciones regionales de INE, SERNATUR y CorpArauca-
nfa. A pesar de obtener uno de los mas altos montos basales, este
Observatorio tuvo una Finalizacion Anticipada, siendo el peor valo-
rado con un desempefio: Muy Malo, con 1,33 puntos.

Por dltimo, el Observatorio de la Region de Aysén fue el que
obtuvo el monto basal mas alto, con un total de 350 millones, asig-
nados por el FNDR. Este Observatorio fue ejecutado por la di-
reccion regional del SERNATUR y co-ejecutado por la direccion
regional del INE. Actualmente continta En Funcionamiento y hubo
una Buena percepcion sobre su desempeno (2,33 puntos).

5.4. Discusién y conclusiones

En base a los resultados obtenidos, el principal problema evi-
denciado en los Observatorios de turismo se relacioné a la cons-
titucion, gestion y difusion de los datos que debian proveer. Para-
lelamente, no necesariamente el desempefio de los Observatorios
estuvo supeditado en aspectos exclusivamente econémicos, pues
como se establecié en los resultados, no existié una clara correla-
cion entre los montos basales y el desarrollo de las funciones. Por un
lado, el Observatorio de la region de Antofagasta fue el que recibid
menos financiamiento, y por otro, el Observatorio de la Region de
La Araucania fue el segundo en recibir un monto de aprobacién
alto, considerando que ambos tuvieron un cierre anticipado de sus
funciones.

La construccion del Indice de Percepcion de Desempeno ofre-
ci6 una serie de ventajas para el andlisis de los datos. En primer
lugar, permitié sintetizar de mejor forma la informacién obtenida
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y aproximarse desde una perspectiva mas global a las dimensiones
de andlisis. Al agrupar un mayor nimero de variables, fue posible
la obtencion de resultados de mayor valor analitico o de variables
con mayores propiedades. En este caso particular, permitié conocer
si factores como la entidad ejecutora o fuente de financiamiento,
explicaban de cierta forma la percepcion del nivel de desempefio de
los Observatorios.

La coordinacién institucional fue uno de los mayores proble-
mas en la gestion de los observatorios, tanto por la escasa partici-
pacion de sus instituciones participantes como de la dificultad para
identificar objetivos claros para su accionar. Sumado a lo anterior, la
rotacion de directores y asimetrias en el peso de las decisiones tam-
bién contribuyé al regular desempefio que tuvieron. Sin embargo,
es necesario destacar que los observatorios ejecutados por univer-
sidades tuvieron una mejor evaluaciéon de sus funciones, situacion
que para el caso chileno podria entenderse ya que la generacion de
ciencia y tecnologia histéricamente ha estado desplegada por ins-
tituciones de educacion superior. Este aspecto puede considerarse
como un aprendizaje para la experiencia de observatorios, en el sen-
tido de considerar la trayectoria institucional de las universidades
para planificar procesos de investigacion y generacion de datos de
investigacion e informacion cientifica.

La experiencia de los Observatorios de turismo en Chile pre-
sentd brechas tanto en la consideracién del turismo como una disci-
plina de estudio, como en la gestién de informacion y acceso a datos
abiertos. En futuras instancias, un aspecto a considerar que puede
extraerse del presente estudio es la consideracion fundacional de los
aspectos ligados a datos de investigacion e informacion cientifica,
tanto en las caracteristicas de la planificacién, captura, almacena-
miento, procesamiento, validacioén y diseminacion. Ello permitiria
incluso generar protocolos y coordinar los distintos observatorios.
La diferencia de objetivos y mecanismos de cada uno impidio tal
cootdinacion.

Finalmente, a pesar de lo compleja de la experiencia de los ob-
servatorios de turismo en Chile, dicha complejidad puede transfor-
marse en una oportunidad para promover la actividad colaborativa
entre universidades e instituciones publicas y mejorar los procedi-
mientos con el que son obtenidos y difundidos los datos a través

158



...................................... PATRICIO PADILLA NAVARRO

de los diversos actores que participan del sector. Con ello sera posi-
ble continuar enriqueciendo el conocimiento sobre el turismo tanto
para fines estrictamente disciplinares como vinculados a intereses
productivos.
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6. ;Doénde estan sus alianzas?
El caso de un modelo de vinculacion
para centros de investigacién
cientifica en Chile

En Chile los problemas relativos a la descentralizacién politica
fiscal y administrativa también repercuten en los procesos de ciencia,
tecnologia, conocimiento e innovacién. (CTCI) en el ambito local y
regional. Es por ello, que como una forma de facilitar los procesos
territoriales para el despliegue de ciencia, tecnologfa, conocimiento
e innovacién (CTCI), la Comision Nacional de Investigacion Cien-
tifica y Tecnoldgica —que a partir del 1 de enero de 2020 pasé a
transformarse en la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo
(ANID)— cre6 en el ano 2000 el Programa Regional, cuya mision ha
sido promover el desarrollo cientifico y tecnolégico de las regiones
de Chile, a través del trabajo conjunto con los Gobiernos Regionales
y Centros de Investigacion, de acuerdo a las necesidades y priori-
dades definidas por las regiones de Chile para su desarrollo econé-
mico y social. Una de sus principales areas de trabajo corresponde
al apoyo para la creacion, gestion y fortalecimiento de Centros Re-
gionales de Desarrollo Cientifico y Tecnologico. Cabe destacar que
los gobiernos regionales son los 6rganos publicos encargados de la
administracion superior de cada una de las regiones de Chile, y que
tienen por objeto el desarrollo social, cultural y patrimonio propio.
Tienen su sede en la ciudad capital de la respectiva region, sin per-
juicio de que puedan ejercer sus funciones transitoriamente en otras
localidades de la region.

Los centros regionales tienen la misiéon de generar y aplicar
conocimiento cientifico con pertinencia a las regiones en las cuales
se insertan, contribuyendo a los procesos de desarrollo territorial.
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En su nacimiento, los centros regionales se crean con apoyo de ins-
tituciones denominadas “participantes”, correspondiente a univer-
sidades, institutos tecnolégicos y gobiernos regionales quienes, me-
diante financiamiento, facilitacién de infraestructura, equipamiento
e investigadores, ayudaron a conformar la etapa naciente de los cen-
tros regionales.

Luego de su nacimiento, cada centro regional en su evolucion
se relaciona de manera distinta con sus instituciones participantes y
otros actores de relevancia para su quehacer, ya sean publicos, pri-
vados, académicos o de la sociedad civil. En algunos casos este tipo
de gobernanza ha sido provechosa para los centros regionales. Sin
embargo, en otros casos ha motivado conflicto, tensién y dificulta-
des para el buen funcionamiento de los centros regionales.

Por lo anterior, frente a este desafio, el afio 2015 el programa
Regional de CONICY'T solicita el desarrollo del estudio: Reviszon del
modelo de operacion e interaccion entre centros regionales de desarrollo cientifico

Y tecnoldgico impulsados por el programa regional de conicyt y sus instituciones
participantes, su entorno y diseiio de propuestas de mejoras, cuyo proposito
fue la propuesta de un modelo de vinculacién para los centros re-
gionales con sus instituciones participantes y del entorno, el que se
constituyé como una serie de recomendaciones que propicien bue-
nas practicas en la gestiéon de vinculos de los centros regionales de
investigacién con sus instituciones participantes y del entorno. Un
Modelo de Vinculacién no es una “ley” de cémo generar vincula-
ciones, tampoco es una “politica de vinculacién institucional”, sino
mas bien, recomendaciones que pudiesen facilitar la creaciéon de una
politica de interaccion en los centros regionales.

Antes de presentar cémo se construyo el Modelo de Vincula-
cion, se presentan los actuales centros regionales de investigacion

del Programa Regional de ANID:
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Tabla 3: Centros regionales de investigacion cientifica y tecnologi-
ca (Programa Regional ANID)

Region Sigla Nombre

Region de Coquimbo CEAZA | Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas

Centro Regional de Estudios en Alimentos
Saludables

Centro de Innovaciéon Hortofruticola para el

Regién de Valparaiso CREAS

CERES Desarrollo Regional de Valparaiso

Region de O’Higgins CEAF Centro de Estudios Avanzados en Fruticultura

Regién del Maule CEAP Centro de Estudios en Alimentos Procesados
Region del Biobio CIPA Centro de Investigacién de Polimeros
Avanzados
Region d’e La CGNA Centro de Genémica Nutricional Agroacuicola
Araucanfa
1 - - 1.
Region de Aysén CIEP Centro de nvestigacién En Ecosistemas de La
Patagonia
Region de Magallanes y Fundacién Centro de Estudios del Cuaternario

Antartica Chilena CEQUA

de Fuego-Patagonia y Antartica

La forma de construir este Modelo de Vinculacion se basé en
recoger experiencias de buenas y malas practicas entre todos los
centros regionales y otros centros de investigaciéon de excelencia
en Chile. Metodologicamente, el componente fundamental fue la
realizacion de entrevistas semiestructuradas a representantes, inves-
tigadores e investigadoras de todos los centros regionales, represen-
tantes de todas las instituciones participantes, actores del entorno
regional (sector publico, privado, académico y sociedad civil) asocia-
do a todos los centros regionales.

El modelo propuesto se basa en dos tipos de Aprendizaje Ins-
titucional para los centros regionales y su forma de vincularse e
interactuar con otros actores: el Aprendizaje Institucional Interno
y el Aprendizaje Institucional Externo. El modelo de vinculacién
dispone de seis momentos de vinculacion, tres para el aprendizaje
institucional interno y tres para el aprendizaje institucional externo.
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Tabla 4: Tipos de aprendizaje organizacional

Tipo d? . Definicion Actores
aprendizaje
Aprendizaje Proceso dinamico y continuo Actores internos: corresponde a
Institucional de adquisicién e integracién las instituciones vinculadas
Interno de mecanismos de vinculaciéon organizacionalmente con el
de los centros regionales con centro regional: instituciones
actores internos participantes, instituciones del
directorio.
Aprendizaje Proceso dindmico y continuo Actores externos: corresponde
Institucional de adquisicién e integracién a las instituciones externas
Externo de mecanismos de vinculacién cualquiera sea su caracter y
de los centros regionales con posible vinculacién con el
actores externos. centro regional, ya sean publicas,
privadas, académicas y/o de la
sociedad civil.

En el proceso de socializaciéon del modelo de vinculacién, se
sugiri6 a los centros regionales activar todos estos momentos de
vinculacién con la finalidad de consolidar relaciones institucionales
y fomentar sinergias positivas con distintos tipos de actores. Estos
momentos de vinculacién no necesariamente deben generarse li-
nealmente, sino mas bien, considerarse de acuerdo con el tipo de
estrategia que el centro regional emprenda, dependiendo de sus pro-
pias caracteristicas y desafios de vinculacion.

En el aprendizaje institucional interno, el centro regional
aprende a relacionarse con sus actores mas cercanos y estratégicos
para su funcionamiento: instituciones participantes e instituciones
del directorio. Estos momentos refieren al “orden de la casa”, a la
consolidacion de vinculos con actores que participan en la génesis
del centro regional, realizan evaluaciones sobre su desempeno, le
otorgan financiamiento y contribuyen a delinear el espiritu de su
quehacer.
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Figura 9: Modelo de vinculacion de centros regionales
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En el aprendizaje institucional externo, el centro regional ge-
nera distintas agendas de trabajo con actores relacionados con su
quehacer, donde la interaccidén con estos actores permite posicionar
al centro regional en ambitos como la difusion cientifica, la solucion
de problematicas regionales, el posicionarse en determinada area
cientifica, entre otros.

En la practica, algunos centros regionales ya habran transitado
por alguno de estos momentos de vinculacién y en ocasiones se
podran alterar el orden de estos momentos. Todas las distintas con-
figuraciones pueden ser posibles, en el entendido que este modelo
de vinculacién tuvo la posibilidad de ser adaptado de acuerdo con
los requerimientos especificos que posea cada centro regional. Ade-
mas, como se sefialé anteriormente, un modelo se constituye en un
escenario ideal y no pretende ser impositivo.

A continuacién, se presentara el detalle de los seis momentos
del modelo de vinculacién: 1) Gestion del conocimiento, 2) Capi-
talizar los vinculos con instituciones participantes y del directorio,

165



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

3) Gestion de controversias, 4) Vincular a actores del entorno, 5)
Posicionar al Centro Regional de forma colegiada y 6) Gestion for-
malizada de vinculacién.

6.1. Gestion del conocimiento/momento 1

Este primer momento fue considerado fundacional ya que co-
rresponde a la forma en que los centros regionales estructuran la
manera en que establecen vinculos con otros actores, ya sean pu-
blicos, privados, académicos y de la sociedad civil. Para fines del
modelo de vinculacion, la gestion del conocimiento incorpord as-
pectos como la actividad cientifica, areas estratégicas, relaciones con
instituciones participantes y del entorno, gestion institucional y la
forma en que se define el propio quehacer de los centros regionales.

Una definicién clasica para la gestion del conocimiento corres-
ponde a una mezcla fluida y estructurada de experiencias, valores,
informacion y una visién experta que proporciona un marco de tra-
bajo para evaluar nuevas experiencias, incorporando el conocimien-
to en sus aspectos formales (conocimiento codificado) e informales
(conocimiento tacito) (Davenport y Prusak,1998). La importancia
de la gestién del conocimiento radica ademas en permitir agregar
valor a la informaciéon disponible, mediante su almacenamiento,
captacion y difusion de ese mismo valor agregado en la organiza-
cién (Belly, 2005), permitiendo a las organizaciones (no solo las de
caracter cientifico) adaptarse a entornos cambiantes y asi sobrevivir
en un ambiente de competencia constante (Takeuchi y otros, 2004).

En el momento de la realizaciéon de este proyecto (afio 2015),
se constatd que los centros regionales que mantuvieron alta produc-
tividad cientifica y buenas vinculaciones con sus instituciones pat-
ticipantes, del directorio y otras instituciones del entorno, tuvieron
en comun la incorporaciéon en su gestiéon de aspectos relacionados
con la direccion cientifica pero también la de caracter institucional
y estratégica, permitiendo a los centros regionales disponer de rutas
de trabajo consorciadas con otros actores relevantes. Por ende, los
aspectos en materia de gestién del conocimiento consideradas fue-
ron: a) Gestion tecnoldgica, b) Definicion conjunta sobre el rol del
centro regional y c) Agendas conjuntas.
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a) Gestion tecnoldgica

El quehacer de un centro regional no deberia separar la activi-
dad cientifica de la gestién institucional, ya que ambas estan estre-
chamente vinculadas. Un buen equipo de investigaciéon puede es-
calar su desempefio cientifico al vincularse con actores estratégicos
del ambito nacional o internacional. Considerando lo anterior, un
centro regional no solo debe apuntar a disponer de un proyecto
cientifico, buenos investigadores, equipamiento e infraestructura
adecuada, sino también a una direccién estratégica conectada con
aspectos cientificos, institucionales, organizacionales y territoriales,
es decir, desplegar procesos de gestion tecnolégica.

En este sentido, se sugiri6 a los centros regionales abordar los
siguientes ambitos:

i. Direccidn cientifica: planeacion cientifica y tecnolo-
gica del centro regional, donde se encuentra el nicleo
cientifico y epistemologico, mision y vision respecto al
quehacer de las ciencias abordadas por éste.

ii. Gestion institucional: grandes procedimientos que
permiten el funcionamiento del centro regional res-
pecto a sus protocolos, funcionamiento y contacto
con sus instituciones participantes y del directorio.

iii. Gestion de vinculos: se relaciona directamente a lo
que aborda el modelo de vinculacién propuesto, don-
de el contacto con otras instituciones publicas, pri-
vadas, académicas y de la sociedad civil, pueden ser
relevantes para las actividades que mantiene el centro
regional.

iv. Gestion en torno a prioridades regionales: cono-
cimiento que debe tener la direccion del centro regio-
nal, sobre requerimientos regionales acordados por la
“agenda publica regional”, donde figuran prioridades
de la region establecidas en las Estrategias Regionales
de Desarrollo, Estrategias Regionales de Innovacion,
entre otros instrumentos de planificacion regional.
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v. Estrategias de negociaciéon: como se puede des-
prender de lo leido, la gestién de un centro regional
viene acompafiada de instancias de gestion institucio-
nal como encuentros con representantes en el marco
del directorio, presentaciones a representantes politi-
cos, generacion de alianzas con el sector privado, es-
trategias de cooperacion con instituciones del directo-
rio, con instituciones cientificas, entre otras.

b) Definicién conjunta sobre el rol del centro regional

La definicién conjunta refiere a la necesidad de construir la
identidad del centro regional, visualizando claramente su quehacer,
competencias y la delimitacién de sus areas de trabajo. Esta defini-
cién debe realizarse no sélo al inicio de la constitucion del centro
regional sino de forma constante, en el entendido que los repre-
sentantes y actores vinculados a las instituciones participantes y del
directorio pueden variar en el tiempo.

La relevancia de este momento radica en que los actores re-
lacionados a la generacién de CTCI, como universidades, centros
de investigacion, institutos tecnoldgicos, entre otros, comprenderan
que no existiran peligros de duplicar esfuerzos en areas abordadas
con anterioridad por estas instituciones. Mejor atin, una correcta de-
finicién podria facilitar la elaboracién de agendas compartidas. Esto
para el gobierno regional permite disponer claridad sobre las areas
especificas de intervenciéon de los centros regionales, explicitando
los ambitos de pertinencia para el centro y no adjuntando responsa-
bilidades en areas ajenas al accionar de éstos. En sintesis, nivelar las
expectativas de los actores vinculados al centro regional.

c) Agendas conjuntas

Mantener buenas relaciones no solo implica entendimiento y
respeto entre el quehacer de las instituciones, sino ademas la posi-
bilidad de desplegar trabajo colaborativo. Ello se expresa en mayo-
res niveles de confianza y perspectivas de desarrollo bajo esfuerzos
mancomunados. Para conseguir este propodsito es necesario que la
planificacién estratégica del centro regional, operacionalizada en
la planificacién de cada una de sus lineas de investigacion en ta-
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reas de mediano, corto y largo plazo, se haga cargo de vincular a
actores pertinentes, tanto del directorio como actores relevantes
del entorno. Esta recomendacién contribuye no sélo a disponer
de mejores relaciones, sino también a que el plan estratégico se
cumpla de mejor forma, ya que dispondra de aliados relevantes
que pueden complementar tareas donde el centro regional posea
menos experiencia.

Particularmente, es crucial que las planificaciones de largo pla-
zo se estructuren articuladamente en base a la sucesion 6ptima de
planificaciones de mediano y corto plazo, porque ello permite que
la gestion sea mas eficiente, porque se basa, siguiendo la l6gica de la
teorfa de los contratos, que establece una distincion entre contratos
de corto y largo plazo (Fudenberg, Holmstrom y Milgrom, 1990)
en adaptaciones eficientes. El fundamento refiero a que dado no es
posible que quienes planifican dispongan de toda la informacion ne-
cesaria para prever todas las contingencias que podrian presentarse
en el futuro, no es apropiado soélo disefar planificaciones de largo
plazo. En este sentido, también es pertinente coordinar acciones de
corto y mediano plazo, ajustadas a lo que los planificadores pueden
prospectivamente anticipar con mas informacion. De esta forma, se
incrementa el control sobre las condiciones que afectan los resulta-
dos. Ademas, gracias a las planificaciones de corto plazo se evita la
rigidez de las de largo plazo, porque es posible generar aprendizajes
en base a la experiencia, sobre todo con relaciéon a condiciones no
previstas que inciden en el desempefio. Para esto es necesario reali-
zar una constante evaluaciéon y monitoreo de procesos y resultados,
lo que permite una toma de decisiones mas acertada y, en conse-
cuencia, optimizar la gestion. Entonces, a través de planificaciones
de mediano y corto plazo, se pueden introducir las necesarias dosis
de flexibilidad, haciendo modificaciones secuenciales y redefinicio-
nes interperiodos, para hacer frente de mejor forma a circunstancias
cambiantes en entornos complejos.

Algunas actividades estratégicas de trabajo colaborativo suge-
ridas en el marco de esta instancia fueron: i) generar programas de
postgrado con las universidades, ii) abordar problematicas de rele-
vancia regional con los gobiernos regionales y iif) generar estrategias
de cooperaciéon constantes con el sector privado.
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6.2. Capitalizar los vinculos con instituciones partici-
pantes y directorio/momento 2

Este segundo momento del modelo de vinculacién pretende
mejorar y fortalecer la gestion de vinculos internos, es decir, las re-
laciones del centro regional con las instituciones participantes y del
directorio. El propésito es establecer procesos de confianza y efi-
ciencia colectiva entre estos actores.

En relaciéon con lo anterior, es importante destacar que la li-
teratura indica la presencia de un circulo virtuoso entre la entrega
de recursos condicionados y la generacion de confianza. En primer
lugar, la légica de la entrega de recursos condicionados al cumpli-
miento de metas implica que los compromisos entre las partes son
establecidos ex-ante, es decir, antes de formalizar los acuerdos. Por
esta razon, establecer compromisos supone un deposito de confian-
za entre las partes. Quien entrega los recursos condicionados estara
dispuesto a hacerlo a quienes dan la garantia de que cumpliran con
los compromisos expresados en metas y estas garantias se sustentan
en la confianza depositada en ellos. Quien establece compromisos
de cumplir metas, confia en que producto del esfuerzo desplegado
ex-post, o sea, después de formalizar los acuerdos, recibira la retri-
bucién acordada ex-ante. En segundo lugar, si ambas partes cum-
plen, se reforzara la confianza inicialmente depositada, lo que esta-
blecera condiciones para una cooperacion sostenida en el tiempo.

Lo anterior se puede fundamentar a través de la teorfa de jue-
gos, al considerar a las partes como situadas frente a una situacién
en la que deben decidir si cooperan o no con el otro. Esta situacion
se puede analizar como un juego de confianza, donde la decision ini-
cial de cooperar se fundamenta en la confianza existente al inicio del
juego (Miller, 2001). La confianza se define como una expectativa
acerca de como se comportan los otros y esa expectativa se forma
a partir de la informacion que se tiene sobre ellos, particularmente
referida al comportamiento pasado (Herreros, 2004) y/o a los an-
tecedentes o credenciales sobre la calidad del desempefio y nivel
de preparacion para emprender las tareas requeridas. Estos antece-
dentes, que son curriculares preferentemente, funcionan, segin lo
propuesto por la economia de la informacion (Stiglitz, 2002; Spen-
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ce, 2002), como sefiales emitidas que aportan informacién sobre la
calidad de un bien o un recurso. En base a esa informacion se evalta
la confiabilidad de alguien, conformada por la evaluacién sobre su
honestidad (hacer lo correcto) y competencia (saber qué hacer, sa-
ber como hacetlo). Ademas, la confianza inicial depositada se puede
fundar en el tipo de incentivos que significa que los recursos sean
condicionados al cumplimiento. Especificamente, quien condiciona
la entrega de los recursos, confiara en que la otra parte cumplira
porque sus compromisos son crefbles. Ia teorfa de los compromi-
sos crefbles sefiala que la parte que establece las condiciones o reglas
define el curso de acciéon que deberia tomar la persona a la que se

entregara recursos condicionados al cumplimiento de metas (Falas-
chetti, 2002).

Este curso de accién o ruta deberfa cumplirse debido a la es-
tructura de incentivos definida ex-ante, que sanciona ex-post el in-
cumplimiento con un costo mayor al beneficio de actuar en forma
oportunista, es decir, no cumplir. Esto quiere decir que las reglas
eliminan (hacen absolutamente no rentables) un curso alternativo
de accion diferente a cumplir. Entonces, quien condiciona la entrega
de recursos considera que la otra parte es confiable, es decir, tiene la
expectativa de que cumplira, porque para esa otra parte sera la mejor
alternativa de acciéon que puede tomar, dadas las reglas que contie-
nen los acuerdos tomados. Ademas, quien se compromete a cumplir
y lo hace, no sélo recibe los beneficios derivados de las retribuciones
producto del cumplimiento de las metas, sino, ademas, recibe bene-
ficios expresados en rentas reputacionales, porque seguird siendo
confiable y por ello, seguiran contando con ¢l en el futuro. En este
sentido, cooperar, es decir, cumplir, es una inversion en reputacion
que sustenta las relaciones cooperativas en el largo plazo (Bohnet y
Huck, 2004; Huff, Dewit y Oughton, 2001).

El disponer buenos niveles de confianza en instituciones se fa-
cilita al poseer distintos canales de comunicacién, permitiendo redu-
cir los costes de transaccion derivados de hacer cumplir los compro-
misos. Lla economia institucional aporta elementos para definir qué
son costes de transaccion ya que toda transaccion o negociacion im-
plica costes denominados “costes de transaccion”, que se expresan,
por un lado, en los costes para determinar la calidad del producto o
servicio antes que se produzca la transaccion (formalizada a través
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de en una compra, un contrato, un convenio, etc.). Por otro lado, se
expresa en los costes asociados a hacer cumplir los compromisos
establecidos entre las partes en torno al producto o servicio (por
ejemplo, lograr un desempefio eficiente, que un producto tenga la
calidad esperada), después que se produjo la transaccion (North,
2001). Siguiendo el argumento de Putnam (2000), la confianza redu-
ce costes de transaccion porque permite que No sea necesario asu-
mir demasiados costos ex-ante para determinar la calidad de un bien
(a través de procesos de seleccion en los que se revisan antecedentes
curriculares, se solicitan recomendaciones, etc.) y tampoco demasia-
dos costos para asegurar el cumplimiento ex-post de los compromi-
sos, por medio de sistemas de incentivos y de monitorizacion.

Ademas de la entrega condicionada de recursos, la forma en
que se relacionan las partes, es decir, la naturaleza de las redes so-
ciales que conforman es importante para producir la confianza y el
cumplimiento de compromisos. Especificamente, las redes de con-
fianza destacan respecto de otros tipos de relaciones sociales, pre-
cisamente, porque crean controles para evitar los comportamientos
negativos, brindando salvaguardas contra las consecuencias de erro-
res y descuidos en su funcionamiento rutinario. Las redes permi-
tirffan configurar comunidades dinamicas articuladas en torno a la
cooperacion, proceso que favoreceria el cumplimiento de compro-
misos al desincentivar el oportunismo, haciendo posible la eficiencia
colectiva, basada en el cumplimiento (Aoki, 2010; Bowles y Gintis,
2002; Tilly, 2010).

En este sentido, y en sintonia con la teorfa del capital social y
con la sociologfa econémica, es posible afirmar que las redes so-
ciales permiten la creacion de confianza necesaria para la coope-
raciéon (Coleman, 2001; Granovetter, 2003a, 2003b). Ahora bien,
las redes sociales tendran ese efecto si las relaciones sociales que
las conforman tienen caracteristicas que las hacen ser comunidades
relacionales. En primer lugar, se requiere que los vinculos tengan
una duracién prolongada, es decir, que tengan historia y continuidad
porque asi, por un lado, es posible que las partes se conozcan y sa-
ben a quién tienen enfrente, lo que es necesario para la formacién de
confianza, y, por otro lado, si las partes tienen la expectativa de que
seguiran relacionandose en el futuro, tendran incentivos para inver-
tir en reputacion, segun lo antes sefialado. La duraciéon prolongada
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del vinculo, sumado a la confianza y a la reciprocidad existente en
una relacion, hace que el vinculo sea considerado como un vinculo
fuerte.

En segundo lugar, se requiere que los vinculos se configuren en
interacciones frecuentes, porque, si es asi, las partes tienen repetidas
ocasiones de cooperar entre s{ y demostrarse mutuamente que son
confiables, dado que cada uno dispondra de informacién consis-
tente sobre la conducta pasada del otro y también podran generar
aprendizajes expresados en ajustes mutuos acerca de la mejor forma
de establecer acciones conjuntas. Es por esta razén que en varias
indicaciones contenidas en varios de los momentos que configuran
la propuesta expuesta, se enfatiza la importancia de la frecuencia de
las interacciones entre los participantes en iniciativas.

En tercer lugar, es deseable que, en algun grado, los vinculos
sean multifacéticos (multiples o multiplex), es decir, que las perso-
nas se relacionen en mas de un contexto o en torno a mas de un
rol. Por ejemplo, que simultaneamente sean colegas en un centro de
investigacion, integrantes del directorio de una fundacién, amigos
y, ademas, miembros de una agrupacion cultural. Esto permite que
tengan mas oportunidades para conocer como es el otro y, en com-
plemento, que tengan incentivos para cuidar la relaciéon con ese otro,
cooperando con él, porque si se afecta la relacién en un contexto,
puede danarse también en los otros, lo que podtia ser bastante cos-
toso. Esto hace que las personas que se relacionan en torno a vincu-
los multifacéticos tengan mas incentivos para cooperar entre ellas.

Finalmente, es deseable que todos los participantes en una ini-
ciativa estén directamente vinculados entre si, es decir, que todos se
relacionen con todos, porque ello hard que la estructura de la red
social que integran tenga cierre o tenga alta densidad, gracias a la
cual la informacién sobre la conducta cooperativa o no cooperativa
de cada uno estara rapidamente disponible para todos, viabilizando,
por ello, la posibilidad de un control social multilateral entre quienes
componen la red, porque todos tienen conocimiento sobre el com-
portamiento de los otros, aumentando la posibilidad de que coope-
ren entre si y, en consecuencia, que la confianza sea sustentable.

En relacién a lo anterior, los centros regionales que tuvieron
una gestion mayormente exitosa, la forma en gestionar los vinculos
con sus instituciones participantes y de directorio fue clave en este
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buen desempeno, donde a pesar que en algin momento pudieron
existir problematicas, se gestaron buenas relaciones al resolver cada
escollo aumentando el numero de instancias de comunicacion, ge-
nerando redes diferenciadas con cada institucion participante y del
directorio, reforzar las reuniones de directorio e instando a que los
representantes de las instituciones sean constantes en su asistencia.

A continuacioén, los puntos que se reforzaran refieren a: 1) la
mayor frecuencia de las reuniones del directorio, 2) disponer de ges-
tién de redes especifica con gobiernos regionales, y 3) con universi-
dades e institutos tecnolégicos.

a) Mayor frecuencia de las reuniones de directorio

Este componente del modelo se fundament6 en virtud de que
los centros regionales con buenas relaciones con sus instituciones
participantes e instituciones del directorio fueron las que mantu-
vieron regularidad en el nimero de reuniones. As{ también, estos
mismos centros regionales sugieren que independiente de no existir
temas de alta relevancia que abordar en las reuniones, igualmente se
materialicen los encuentros para fomentar la interaccion y enten-
dimiento de los actores. Por el contrario, en los centros regionales
donde los mismos actores reconocieron tensiones en sus vinculos,
indicaron que el numero de reuniones de directorio fue escaso, asi
como también la regularidad de los representantes de las institucio-
nes, donde existi6 excesiva rotacion de personas dificultando una
gestién coordinada.

Entre las sugerencias indicadas en el modelo de vinculacion
para la implementacion de estas medidas estuvieron:

e TEstablecer una frecuencia constante de reuniones.

* Realizar reuniones independiente de los temas que
deban abordarse. No existen topicos mas o menos
importantes para efectos de realizar una reunién de
directorio, en virtud que esta instancia no solo aborda
hitos especificos, sino que ayuda a generar un equipo
de trabajo el cual puede ser fundamental en los aspec-
tos programaticos del centro regional.
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*  Realizar un mayor nimero de reuniones que las esta-
blecidas en las bases o estatutos del centro regional,
seguin corresponda. Aspecto que puede aprovecharse
para mejorar el tipo de interacciéon que poseen los in-
tegrantes del directorio, conocerse de mejor manera y
especialmente poder captar los intereses y expectati-
vas que cada institucién posee del centro regional.

* TFomentar que los representantes de las instituciones
participantes en el directorio tengan constancia en su
participacion, en virtud que la excesiva rotaciéon de
personas puede resultar perjudicial o al menos impe-
dir un trabajo mas eficiente y de extensiéon a mediano
y largo plazo. La literatura sobre redes de politicas
(policy network) establece que cuando existe una par-
ticipacion estable y frecuente de un nimero limitado
de actores, que ademas tienen poder equivalente, es
mas viable el consenso basado en la legitimidad y la
estabilidad de los emprendimientos cooperativos
(Zurbriggen, 2004).

* Buscar estrategias especificas cuando una institucion
no esté teniendo regularidad en la asistencia a reunio-
nes de directotio.

* Recomendaciones generales para una buena reunion
de directorio, extraidas de Jon Martinez (2013) son las
siguientes: 1) la reuniéon debiese ser de medio dia, es
decir, cuatro horas, con un descanso de cinco a diez
minutos en la mitad. 2) Se recomienda realizar la re-
unién en la mafiana para que sea el primer tema del
dia, sin enfrentar otras contingencias. 3) El inicio de
la reunién debe poseer una hora para aprobar el acta
de la reunién anterior, revisar asuntos pendientes y
analizar los principales indicadores de gestion. 4) El
presidente del directorio o coordinador de la reunion
debe elaborar la agenda con los puntos a abordar en la
reunién para no fomentar la improvisacioén y desmo-
tivacion de los participantes. Como cualquier directo-
rio, deberan respetarse los elementos de convivencia
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y funcionamientos minimos: resguardar que todos
los integrantes puedan expresarse y disponer de un
responsable de escribir un acta para asi registrar los
acuerdos y decisiones.

b) Gestion de redes especifica: gobiernos regionales

La vinculacién con los gobiernos regionales es fundamental.
Como se sefial6 anteriormente, la superacion de posibles tensiones
entre centros regionales con gobiernos regionales pasa fundamen-
talmente por esclarecer como aporta la ciencia al territorio regional.
En este punto, no esta de mas poner el acento en que la gestiéon de
los gobiernos regionales (y de las politicas publicas, en general), se
sitia siempre en torno a las dimensiones técnica y politica. Esto no
debe nunca perderse de vista en el cultivo mutuamente provechoso
de los vinculos y tiene sentido al considerar que las decisiones toma-
das por funcionarios, gestores publicos o “técnicos”, consideran, en
algun grado, aspectos politicos, porque los tomadores de decisiones
en los niveles superiores de la burocracia publica, que son quienes
delegan tareas en los “técnicos”, operan en una logica politica.

Es importante que cada centro regional pueda identificar si es
suficiente con la participacién de un representante del centro re-
gional, o bien se hace necesario vincular a investigadores y profe-
sionales con los gobiernos regionales. A pesar de la participacion
de multiples actores, el gobierno regional debe reconocer un intet-
locutor valido, lo que implica reflexionar acerca de las capacidades
que debiera tener aquel interlocutor. Generalmente el interlocutor
ha sido el director ejecutivo del centro regional. Sin embargo, es
conveniente averiguar el estado de dicha relacion por si es necesario
realizar nuevas propuestas de representantes.

c) Gestion de redes especifica: universidades e institutos tec-
nolégicos

Se sugiri6 en el marco de esta iniciativa, que los centros regio-
nales incorporen a las universidades e institutos tecnologicos en sus
definiciones programaticas y en la construccion de la planificacion
estratégica. En este contexto, si en los gobiernos regionales se en-
cuentran las definiciones de “pertinencia territorial”, las universida-
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des e institutos tecnolégicos se vinculan a los aspectos cientificos, es
decir, al “nucleo epistemoldgico” del centro regional, donde existen
posibilidades de comunicacion distintas a las posibles con una em-
presa, agrupacion gremial, con un gobierno regional o una instancia
de la sociedad civil. En este sentido, la vinculacion de los centros
regionales con universidades y otras instancias de investigacion, no
debe materializarse sélo por buenas relaciones internas, sino ade-
mas por estrategia y posibilidades de crecimiento. Las instancias de
vinculacién entre centros regionales, universidades e institutos tec-
nolégicos son muy variadas: trabajo colaborativo en proyectos de
investigacion, postulacién conjunta a determinados fondos, utiliza-
cién de infraestructura y espacio conjunto, realizaciéon de semina-
rios, charlas, generar programas de investigacién complementarios,
disponer de bases de datos de revistas cientificas, entre otros. Se
recomienda a todos los centros regionales incorporar de forma mas
protagonica a las universidades e institutos tecnolégicos a participar
de la construccion de la planificacion estratégica de los centros re-
gionales, independiente de que correspondan o no a sus institucio-
nes participantes. Ademas, como se sefalé en el primer momento
del modelo de vinculacién, se recomienda disponer de una agenda
de trabajo especifica con estas instituciones, permitiendo tener un
“area comun”, una meta que permita consolidar una visiéon de equi-
po mias alla de las fronteras institucionales.

6.3. Gestion de controversias/momento 3

Los centros regionales pueden tener problemas con sus institu-
ciones participantes y del entorno, independiente de los aflos que se
encuentren interactuando. Sin embargo, un conflicto se puede resol-
ver de forma mas rapida y eficiente cuando los actores involucrados
poseen confianza entre ellos y existen mecanismos que faciliten el
didlogo y el entendimiento.

Como se mencioné en el apartado tedrico del primer capitulo
de este libro, las controversias pueden ser definidas como distintos
tipos de incertidumbres que surgen cuando los actores no pueden
abordar ciertos aspectos, generando discrepancias y/o conflictos.
Cuando esto ocurre, se involucran multiples actores con universos
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cognitivos, lenguajes e intereses diferentes, que desean dar su opi-
nién y participar en el encauzamiento del problema (Callon, 1981)
(Latour, 2011). Para el caso de los centros regionales pueden ser
situaciones de “desbordes”, donde las instituciones participantes y
los actores vinculados a los centros regionales, no puedan funcio-
nar correctamente debido a problematicas que carezcan de vias de
solucion.

Considerando lo anterior, se sugiere que los centros regiona-
les dispongan de mecanismos activos para gestion de controversias.
Esto se traduce en que los posibles problemas que emerjan con las
instituciones participantes y del entorno, sean coordinados para su
resolucion desde el propio centro regional. La literatura especiali-
zada en controversias para el ambito cientifico y tecnolégico, —a ni-
vel internacional Latour, Callon (citados anteriormente) y Venturini
(2010), a nivel nacional Tironi (2011)— enfatiza en la construccioén
de “foros hibridos”, donde los distintos actores participantes de una
controversia debieran tener un representante y una voz para expo-
ner sus preocupaciones, donde el conjunto de actores proponga al-
ternativas que permitan consolidar acuerdos.

Especificamente para el estudio realizado a los centros regio-
nales se identific6 que la mayor parte de éstos han tenido diferen-
tes dificultades con sus instituciones participantes: 1) en ocasiones
fue por la utilizacién de espacios, infraestructura y equipamientos
con otras Universidades e institutos tecnoldgicos. 2) En el proce-
so de creacion de los centros regionales se debié a la obtencion
de personalidad juridica con las propias universidades e institutos
tecnologicos. 3) La definicién sobre la pertinencia regional respecto
al quehacer de los centros regionales. 4) La autoria de produccion
cientifica generada por investigadores de centros regionales cuando
hay universidades como instituciones participantes, etc. Sin embar-
go, a pesar de todos estos problemas, conflictos y controversias, los
centros regionales que han superado estos inconvenientes se carac-
terizaron por utilizar estrategias especializadas para cada conflicto,
aumentando el nimero de reuniones, buscando mecanismos mas
activos de didlogo, identificando puntos de acuerdos, entre otros.
Para efectos del presente modelo de vinculacion, nos referiremos a
tres elementos relacionados con la gestion de controversias: la ne-
cesidad de gestionar conflictos de interés con las instituciones par-
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ticipantes, afianzar procesos de confianza y en ocasiones recurtir
a actores mediadores, que permitan gestionar de mejor forma una
controversia cuando instancias internas no consiguen su objetivo.

6.4. Vincular actores del entorno/momento 4

Como se sefialé al inicio del modelo de vinculacién, los actores
externos corresponden a cualquier actor del sector publico, privado,
cientifico y/o de la sociedad civil, que no sea institucioén participan-
te o tenga representacion en el directorio de los centros regionales.
Entre algunas consideraciones y recomendaciones extraidas en las
entrevistas, talleres y parte de la literatura para promover procesos
de cooperacion tecnoldgica entre instituciones que generan CTCI se
encuentran las siguientes:

a) Para las empresas: entre los aspectos que las empresas
identifican como altamente relevantes en su relacién con institu-
ciones generadoras de conocimiento cientifico destacan: a) la posi-
bilidad de acceder a nuevos conocimientos y complementar los ya
desarrollados. b) La posibilidad de generar nuevos productos y set-
vicios. ¢) Solucionar problemas técnicos especificos de la empresa
que requieran labores mas detalladas. Considerando lo establecido
en la literatura sobre innovacion tecnoldgica en torno a la impot-
tancia de las vinculaciones como relevantes para la generaciéon de
innovaciones, en este punto se puede mencionar que es estratégico
para los centros regionales distinguir el tipo de organizaciones pu-
blicas y privadas con las que se vincula. Una tipologfa util al respecto
es la aportada por Giuliani y Bell (2004), quienes diferencian entre:
1) organizaciones fuentes de conocimiento, ii) intercambiadores de
conocimiento y iii) receptores de conocimiento. También, con una
orientacion estratégica, un centro debe evaluarse a s{ mismo para de-
terminar a cual de los tres tipos indicados corresponde (Benavente,
2002, 2005) (Lee, 2000).

En complemento, un centro regional debiese tener en cuenta
dos factores muy importantes que determinan las posibilidades de
acceso, uso y trasmisiéon de conocimiento: a) base de conocimien-
to y b) absorcién de conocimiento. La capacidad de absorcion es
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concebida como la capacidad de reconocer, asimilar y explotar el
conocimiento externo disponible. Esta capacidad es medida consi-
derando el capital humano que tiene una organizacion y los esfuer-
zos internos de experimentacion. La evidencia muestra que las orga-
nizaciones con mayor capacidad de absorcién son aquellas que son
fuentes de conocimiento y, ademas, las que tienen mas capacidad
para vincularse con entidades externas a los territorios en los que
se situan. Por su parte, la base de conocimiento es concebida como
el acervo de informacién, conocimiento y capacidades que, en tan-
to atributo de una organizacién como un todo (y que se configura
como resultado de una trayectoria de aprendizaje), favorece la emer-
gencia de soluciones innovadoras (Giuliani, 2006b). Las organiza-
ciones con altas capacidades internas son percibidas como “lideres
tecnologicos” y, ademas, gracias a sus bases de conocimiento tienen
mas capacidades de absorber el conocimiento distribuido por otras
organizaciones similares o mas destacadas, y, en consecuencia, tie-
nen mas posibilidades de integrar las redes de conocimiento. Esto,
que es comun entre las organizaciones con similares bases de cono-
cimiento, les genera beneficios mutuos a partir de los intercambios
reciprocos de conocimiento (Giuliani, 2006a).

Entre los aspectos que no resultarfan tan relevantes para la
empresa figuran: a) mejorar productos y servicios generados en
conjunto con el sector académico dado que esos productos y set-
vicios, no habrian recibido incrementos notables al incorporar co-
nocimiento cientifico. b) Tampoco resulta relevante para la empresa
reclutar nuevos estudiantes. Es decir, las empresas no estarfan tan
interesadas en captar estudiantes para sus funciones, sino mas bien,
en buscar relaciones mas especificas y concretas (Benavente, 2002,

2005) (Lee, 2000).

b) Para las universidades y centros de investigacion: los
aspectos identificados como relevantes para la vinculacién con las
empresas serfan: a) permitir financiar labores relacionadas con in-
vestigacién, como la contratacion de servicios especializados para la
investigacion, asi como también el tiempo de los docentes y equipos
de investigacion. b) Permitir financiar equipamiento e infraestruc-
tura necesarios para la investigacion. c¢) Los investigadores también
destacan que la vinculacién con la empresa permite aplicar teorias y
operacionalizar conocimientos.
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Formas de interaccion entre las empresas, Universidades y cen-
tros de investigacion. Entre las modalidades que estas instituciones
se han vinculado destacan:

1. La contratacion directa es la forma mas tradicional de
vinculacion, donde la empresa es la entidad que realiza
la contratacion. Se utiliza esencialmente para generar
investigacion aplicada, donde la propiedad intelectual
queda en manos de la empresa. En esta modalidad se-
rfa la propia empresa quien asume los costos y riesgos
de la actividad realizada. Es decit, de no concretar-
se los resultados esperados, la responsabilidad recae
exclusivamente en la empresa y no en el equipo de
investigacion contratado.

. La segunda modalidad es generada por la oferta, ya
que el propio investigador es quien busca comercia-
lizar su aplicacién. En este caso serfan las universida-
des y centros de investigacién quienes persiguen el
escalamiento en el mercado de alguna determinada
aplicacién, apoyandose en alguna empresa con expe-
riencia en la materia. Para su ejecucién se crean ofici-
nas especializadas que sirven como interfaz entre el
conocimiento generado, los intereses de la empresa y
la posibilidad de escalar en el mercado. En ocasiones,
corresponde a las universidades, centros de investi-
gacion y sus departamentos de I+D y/o en oficinas
de transferencia tecnoldgica. En esta modalidad de
vinculacion, los riesgos y propiedad intelectual recaen
completamente en el investigador y como se sefiald
anteriormente, son fuertemente apoyados por institu-
ciones que intermedian la relacion.

iii. La tercera modalidad corresponde a acuerdos de de-
sarrollo y aplicaciones. En este caso el conocimiento
ya posee cierto nivel de diseminacién en publicaciones
cientificas, pero requiere de procedimientos mas espe-
cializados para poder cristalizarlos en alguna solucién
tecnoldgica. De esta forma, la empresa se nutre de

181



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

nuevo conocimiento con potencial de comercializa-
cion y la universidad puede captar recursos para gene-
rar investigaciones.

iv. Finalmente, la tltima modalidad es reciente y se en-
cuentra mas presente en paises desarrollados, se basa
en un desarrollo conjunto de nuevos productos y tec-
nologias, donde los esfuerzos son mancomunados y
la propiedad intelectual generada es compartida por
universidades, centros de investigacion y empresas.

6.5. Posicionar el centro regional de forma colegiada/
momento 5

Las priorizaciones sobre determinadas tematicas en desmedro
de otras, no se realizan porque exista un proceso de “descubrimien-
to” sobre un tema en cuestién, sino mas bien, porque existen mo-
vilizaciones de intereses cuyo objetivo es posicionar alguna agenda
en particular. Por ejemplo, cuando en Chile los temas de educa-
cioén se hicieron parte de la agenda publica no fue porque expertos
en educacion en el gobierno la asumieran como prioritaria en la
agenda publica, sino porque un grupo muy heterogéneo de actores
(estudiantes, centros de investigacion, académicos, expertos, funda-
ciones, entre otros), iniciaron un programa de trabajo respecto al
fortalecimiento de la educacion.

Como senala Bruno Latour, la ciencia no es una practica que
se genera de forma independiente y cerrada para luego trasladarse
a la sociedad, sino mas bien es un conjunto de enlaces que unen el
conocimiento generado con distintos tipos de entidades pertinentes
a dicha actividad: obtencién de fondos, apoyo desde politicas publi-
cas, respaldo desde la comunidad cientifica, apoyo de algin grupo
social o beneficiarios, entre otros (2008).

En este contexto, el que las tematicas del centro regional estén
bien posicionadas y, por lo tanto, sean identificadas como “necesa-
rias de abordar por la regién”,; es una situacion cuya responsabilidad
compete mas al centro regional que a los profesionales de los go-
biernos regionales. La labor del centro regional es movilizar su agen-
da, sensibilizar, divulgar, educar y dar a conocer la importancia de
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apoyar las tematicas del centro regional con los actores regionales.

a) Movilizar tematicas de interés regional

Una de las controversias que el presente estudio ha incorpo-
rado, dice relacion con la percepcion que los gobiernos regionales
tienen del quehacer cientifico vinculado al desarrollo. En ocasiones,
consejeros regionales y funcionarios del gobierno regional poseen
expectativas distintas sobre los impactos que pueden generar la
ciencia y tecnologia en el desarrollo de un territorio.

La solucién a esta problematica se basa en una nivelacién de
expectativas, asumiendo que los centros regionales no podran ajus-
tarse de forma tan nitida a instrumentos de planificaciéon, como las
Estrategias Regionales de Desarrollo y las Estrategias Regionales de
Innovacion, debido a su genérica estructura. La necesidad de acti-
var los momentos 1 y 2 del presente modelo de vinculacion, dice
relacién con la importancia de ser mas especifico con las acciones
de los centros regionales en los territorios, donde los demas actores
conozcan qué compete y qué esta ajeno a la labor de los centros
regionales.

Se sugiere que los propios centros regionales consideren como
parte de su rol, el movilizar sus tematicas y posicionarlas como rele-
vantes para la region. En este sentido, no se descubren temas, sino
que se posicionan tematicas en una agenda. El validar el rol de un
centro regional en un territorio, mediante ciencia basica, mediante
investigacion y desarrollo, mediante divulgacion cientifica, mediante
participacién en mesas estratégicas, entre otras actividades, debe ser
una actividad que el director del centro tendria que movilizar, no
esperando a que sean terceros quienes “descubran’ la relevancia del
quehacer del centro regional.

b) Profundizar y escalar la planificacion regional

Las universidades, centros de investigacion, empresas y orga-
nismos del sector publico a nivel regional, poseen distintas estrate-
gias que orientan sus acciones a corto, mediano y largo plazo. Sin
embargo, en Chile existen instrumentos de planificaciéon que tienen
la capacidad de abarcar a todos estos actores en una agenda comun:
Estrategia Regional de Desarrollo, Estrategia Regional de Innova-
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cion, Politica Regional de Integracion Territorial y algunos de orden
mas sectorial como el Plan Regional de Turismo, Ordenamiento Te-
rritorial Regional, Zona de Interés Turistico, entre otras. A pesar de
ello, dichas planificaciones no tienen la capacidad de delinear de for-
ma tan especifica ni profunda, acciones que los actores regionales
deberfan implementar para cumplir los propodsitos de esos instru-
mentos. Esto debido a que su ambito de accién es mas bien amplio:
definicién de areas o sectores estratégicos, lineamientos generales,
objetivos, determinados planes y acciones. En este sentido, una po-
tencialidad de los centros regionales es considerar las planificacio-
nes regionales mas pertinentes a su quehacer y permitir que éstas
puedan extenderse, incorporando nuevas tareas, profundizando sus
resultados y precisar los aspectos de caracter mas generalista.

Las tematicas trabajadas por los centros regionales pueden cir-
cunscribirse a alguna de estas planificaciones, pudiendo llegar mas
lejos, incorporando aspectos especificos y tareas mas concretas,
permitiendo que las mismas planificaciones tengan un mayor sen-
tido para los actores involucrados. Es necesario considerar que los
montos y plazos destinados a la construccion de planificaciones que
orienten el desarrollo de las regiones en Chile son limitados y estan
orientados a delinear grandes areas, las que se espera puedan ser
precisadas por los actores regionales con mayor reflexividad. Los
centros regionales corresponden a estos actores con capacidad de
pensar la regién. Por lo mismo, se sugirié que cada centro regional
pueda identificar los instrumentos de planificacién regional que se
vinculen mds a su quehacer, para posteriormente realizar una eva-
luacién de estos y escribir una “segunda parte”, donde se pueda
plasmar una agenda delimitada y con acciones concretas que el cen-
tro regional pueda implementar en el corto, mediano y largo plazo.

6.6. Gestion formalizada de vinculacién/momento 6

En este ultimo momento, retomaremos el principio del modelo
de vinculacién donde se sefnald la necesidad de incorporar elemen-
tos informales en la manera que funcionan las instituciones, ya que,
si bien pueden estar arraigadas organizacionalmente, siendo incor-
poradas por los actores, es necesario documentarlas para que no
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se produzcan malas interpretaciones o divergencias de expectativas,
especialmente cuando existen cambios organizacionales o incorpo-
racion de nuevas personas.

El conocimiento informal siempre estara siendo participe en las
instituciones. Mas alla de las normativas y protocolos, existen prac-
ticas que estan presentes en el tejido organizacional y son asumidas
naturalmente por sus integrantes. Sin embargo, la necesidad de do-
cumentar, sistematizar y compendiar en informacion programatica,
legible y disponible para todos los actores no solo es beneficioso
para mantener un mismo lenguaje, sino ademas para aprovechar
adecuadamente el valor de los activos intangibles de la organizacion
y su entorno (Davenport y Prusak,1998).

Especificamente para el presente modelo vinculacion, se va-
lor6 que determinados centros regionales con sus universidades
participantes mantengan reglamentacion orientada a facilitar la con-
vivencia respecto al acceso y uso tanto de espacios como equipa-
miento cientifico. Esta recomendacién es complementaria a la antes
sefialada, referida a evitar la excesiva rotacioén de los integrantes de
personas en un contexto organizacional.

En el caso de la gestion de los centros regionales, las reglas,
como expresion de la formalizacién de vinculaciones, se puede ex-
presar en convenios de cooperacion, en acuerdos formales o incluso
en politicas o programas de vinculacién del centro regional con su
entorno. En este sentido, el modelo incentiva a que los centros regio-
nales puedan sistematizar estas practicas, formalizando los acuerdos
y asi permitir que en el futuro los aspectos positivos no se pierdan
al salir un determinado funcionario o representante del centro. Se
espera que las instituciones posean aprendizaje, tanto interno y ex-
terno, no quedando el conocimiento unicamente en sus integrantes.

Finalmente, cuando los centros regionales ya poseen buenas
practicas arraigadas respecto a sus vinculaciones, es necesario po-
der formalizarlas en acuerdos que permitan fortalecerlas y hacerlas
mas duraderas. Especialmente cuando existe rotacion de personas o
cambios organizacionales. Sin embargo, el formalizar una actividad
de vinculacién no necesariamente se debe realizar cuando existan
buenas practicas instaladas. Si el centro regional y sus instituciones
patticipantes y/o del entorno lo consideran, es plausible generar
documentaciéon que ayude a orientar la construcciéon de una futura
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buena practica, delineando mecanismos, sugerencias y modalidades
que vayan permitiendo a los actores mantener buenas relaciones.
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7. El proceso reflexivo de la ciencia
de la sustentabilidad: una revisién
de la literatura'?

7.1. Introduccién

Este articulo presenta una revision de investigaciones y estu-
dios cuyo propésito ha sido analizar el estado, avance y desafios de
la ciencia de la sustentabilidad (Clark & Dickson, 2003) (Kates et al.,
2001) (Kates, 2011) (Spangenberg, 2011). Esta revision se justifica
debido al crecimiento sostenido de publicaciones en el marco de la
ciencia de la sustentabilidad (Vinayavekhin et al., 2023), pero tam-
bién en el analisis sobre los modos de generaciéon de conocimiento
y procesos reflexivos del quehacer de este campo cientifico (Cairns
et al., 2020). La ciencia de la sustentabilidad posee multiples raices
disciplinarias, objetivos de investigacion y procedimientos metodo-
légicos. Junto con ello, presenta una heterogeneidad de enfoques y
aproximaciones como la sustentabilidad del agua, del clima, de los
alimentos, energética, formas de produccioén y consumo, entre otros.
Al mismo tiempo se ha ido consolidando como una propuesta inno-
vadora en el paisaje cientifico global y los agentes y organizaciones
que la sostienen no solamente promueven una nueva ciencia basa-
da en el problema de la sustentabilidad pero han ido construyendo
una estructura institucional para datle soporte: creacion de revistas,
de nuevos espacios formativos, publicacién de numerosos obras y
manifiestos, centros de investigacién, organizaciéon de conferencia
internacionales, con el apoyo de diversas organizaciones internacio-

12 Este capitulo fue escrito de forma conjunta con Julien Vanhulsty y Alejandro Espi-
noza Rada, en el marco del proyecto Fondecyt N°1220560 “Redes cientificas y produccion
de conocimiento de las ciencias de/para la sustentabilidad”.
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nales, incluido el Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU), el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNU-
MA), entre otros.

La investigacion en la ciencia de la sustentabilidad comenzé a
constituirse como una nueva especialidad cientifica en la que conflu-
yen varias disciplinas académicas. Ello con el propdsito de abordar
problemas dinamicos y complejos que deterioran la sustentabilidad
de los sistemas socioecolégicos. Entre las preguntas fundantes de
esa nueva especialidad cientifica, ha destacado el cémo incorporar
las interacciones dinamicas entre la naturaleza y la sociedad inclui-
dos los retrasos y la inercia en los modelos y conceptualizaciones
emergentes que integran el sistema terrestre, el desarrollo humano y

la sostenibilidad (R. W. Kates et al., 2001).

La ciencia de la sustentabilidad se configuré institucionalmen-
te como un proyecto de politica cientifica internacional, el que es
posible rastrear en las siguientes instancias: en 1980 con la Estra-
tegia Mundial de Conservacion de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, seguida del informe Bruntland de
1987 “Nuestro Futuro Comuin” donde se instala el concepto de de-
sarrollo sostenible. En 1992 con la primera Cumbre de la Tierra de
Rio de Janeiro. El llamado de Jane Lubchenco a un “nuevo contrato
social para la ciencia” en 1998 (Lubchenco, 1998), que influyo6 fuer-
temente en la Conferencia Mundial sobre la Ciencia en Budapest a
mediados de 1999. Tanto Lubchenco como la “declaracién sobre la
ciencia y el uso de conocimiento cientifico” de Budapest llaman a
la comunidad cientifica a responder a la urgencia del diagnéstico de
una crisis de civilizacién, con un nuevo contrato social consideran-
do el rol y responsabilidad de la ciencia particularmente en relacion
con la sustentabilidad socio-ecolégica (Vanhulst, 2019). En 1999 se
acufia el concepto de “ciencia de la sustentabilidad” en el informe
“Our common Journey: a transicion toward sustainability” (1999)
de la Academia Nacional de Ciencia de USA que llama al desarrollo
de una ciencia de la sustentabilidad. La nueva especialidad cientifica
nace “oficialmente” en el Congreso Mundial “Challenges of a Chan-
ging Barth 2001” en Amsterdam y en 2002 con la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible en Johannesburgo, incorporando un
proposito para la actividad cientifica relativa a facilitar el transito ha-
cia la sostenibilidad (Fang et al., 2018) (Kajikawa et al., 2017).
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Entre las definiciones de la ciencia de la sustentabilidad mayor-
mente referidas en la literatura se encuentran las proporcionadas por
Steve Dodds donde es conceptualizada como el estudio de la agen-
cia humana y el bienestar en el contexto de sistemas econémicos,
sociales y biofisicos enredados (Dodds, 1997). Por otra parte, Jill
Jager la define como un conjunto de disciplinas que poseen como
tematica comun, la reconciliaciéon de los objetivos de desarrollo de
las sociedades con los limites ambientales del planeta a largo plazo
(Jager, 2009). Gallopin releva el caracter sistémico de la ciencia de la
sustentabilidad, al concebirse como una especialidad cientifica que
aborda la interaccion entre distintos sistemas (efectos, influencias,
impactos) lo que, a su vez, segun el autor, exige replantear el propio
paradigma cientifico para diagnosticar y realizar propuestas en este
tipo de interacciones sistémicas (Gallopin, 2001).

Algunas definiciones se han centrado en las escalas de aplica-
cién para la ciencia de la sustentabilidad, considerando las dimen-
siones globales y locales que participan y afectan las transiciones a
la sustentabilidad. Por ejemplo, para Kates la ciencia de la susten-
tabilidad tiene la doble misién de incorporar cuestiones cientificas
e intelectuales centrales y, al mismo tiempo, abordar el desarrollo
sostenible en lugares particulares. Sugiere que una de las tematicas
fundamentales es como analizar las tendencias a largo plazo y la
transiciéon hacia una mejor sintesis entre el medio ambiente y socie-
dad (Kates, 2011). Para Vilches y Gil, las estrategias de la ciencia de
la sustentabilidad deberfan responder a una perspectiva amplia, tan-
to espacial como temporal, lo que implicarfa una dimension global y
local a la vez que temporalmente contemple tanto el corto, mediano
y largo plazo, esforzandose en anticipar posibles riesgos, obstaculos
y en aprovechar tendencias positivas (Vilches & Gil-Pérez, 2014).
Similar énfasis es planteado por Miller, quien ademas de relacionar
las interacciones entre naturaleza y sociedad, considera que la cien-
cia de la sustentabilidad debe incluir investigacién fundamental con
un foco basado en zonas de aplicaciéon unido a sistemas naturales/
humanos desde una perspectiva interdisciplinaria orientada en base
a problemas (2013).

Otros importantes énfasis han resaltado el caracter interactivo
y participativo de la ciencia de la sustentabilidad, resaltando el rol
de actores no vinculados directamente a instituciones académicas,

189



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

en virtud de su orientaciéon a problematicas y soluciones (van der
Leeuw et al., 2012) (Miller, 2013). Entre estos nuevos actores se han
seflalado los que conforman el sector econémico, politico y demas
instituciones sociales, pero cuyo eje central serfa el bienestar gene-
ral (Komiyama & Takeuchi, 2006). En esta vertiente también se ha
resaltado la participacion de agrupaciones sociales u organizaciones
de la sociedad civil tanto en la generacién de conocimientos como
en la toma de decisiones para activar acuerdos transdisciplinarios
(Vilches & Gil-Pérez, 2014) (Lang et al., 2012). Sin embargo, a pesar
de esta perspectiva cercana a los modos de generacién de conoci-
miento abierto e interestamental para la ciencia de la sustentabilidad,
también se ha constatado que los ejercicios participativos, a pesar de
ser intensamente promovidos, son escasamente aplicados en expe-
riencias concretas (Kastenhofer et al., 2011) o bien, en los casos de
ser aplicados, no estarfan exentos de estar envueltos en relaciones
poder, asimetrias de informacion y escasas posibilidades de deci-
sion en la constitucion del campo (Spangenberg, 2011).

Para efectos del presente estudio, la revision de la literatura se
realiz6 a partir de un corpus de 46 articulos indexados en Web of
Science (WoS) y SCOPUS, publicados hasta julio de 2023, lo que ha
permitido dar cuenta del estado del arte de la investigaciéon sobre
el analisis reflexivo de la trayectoria de la ciencia de la sustentabi-
lidad. Como preguntas orientadoras se consideraron: ;Qué relato
construyen los cientificos acerca de la nueva especialidad cientifica
de la ciencia de la sustentabilidad? ¢Cuales son los desafios claves
identificados para la instalacion de una ciencia de la sustentabilidad?
¢Qué tipos de actores son identificados en los relatos como partici-
pantes claves para la investigacion en ciencia de la sustentabilidad?
y ¢cudles son las relaciones promovidas entre estos actores? sQué
criticas abren las propuestas y reflexiones en torno a la ciencia de la
sustentabilidad para la ciencia y las practicas cientificas en general?

7.2. Metodologia

La busqueda de documentos se llevé a cabo fundamentandose
en los dos conceptos que se encuentran a la raiz de la nueva es-
pecialidad cientifica estudiada: “ciencia” y “sustentabilidad”. Estos
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conceptos primordiales sirvieron de base para la construccion de un
vocabulario que engloba diversas interpretaciones de los fundamen-
tos de la ciencia de la sustentabilidad, dando como resultado un total
de 7 enfoques distintos acerca de la “sustentabilidad”, asi como 5
conceptualizaciones relativas a la produccién cientifica.

Tabla 5: Criterios de busqueda para la revision

PISO CONCEPTS SEARCH # | WOS-SCOPUS
Sustainable development 1 117413
Sustainability science 2 3128
Sustainability education 3 940
Sustainability challenges 4 1789
Sustainability
Sustainability pathways 5 62
Sustainability science research 6 126
Science for sustainability 7 34
1OE30OR40OR50R60R70RS |8 121878
Structuring knowledge 9 103
Research on research 10 212
Science of science 11 573
Science
Interdisciplinary research 12 26035
Science and technology studies 13 2567
90OR100OR 11 OR120R 13 14 29454
Overall 8 AND 14 15 537
search
Final ' 46
selection

Cada uno de estos enfoques conceptuales aporté un signi-
ficativo numero de publicaciones pertinentes. Las busquedas se
acumularon mediante el uso de la sintaxis “OR” para abarcar las
diferentes conceptualizaciones. Una vez que se obtuvieron todas
las variantes relacionadas con “Sustentabilidad” y “Ciencia”, se
procedié a acotar la conjunciéon de ambos conceptos mediante la
utilizacion de la sintaxis “AND”. Esto nos permitié establecer un
vinculo entre la sustentabilidad y los estudios relacionados con la
labor cientifica.
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No se fij6 una delimitacién temporal debido a que no existe
una fecha especifica que permita marcar precisamente el inicio del
proceso reflexivo de la ciencia de la sustentabilidad, por lo cual se
consideraron todos los documentos publicados hasta julio de 2023.
Los resultados arrojaron un conjunto de 537 articulos a los cuales se
aplicaron los siguientes criterios de exclusion: 1) articulos de idioma
diferente al inglés o espafiol; 2) Articulos no originales; 3) Articulos
no disponibles en formato digital; 4) Articulos cuyo tema central no
esté asociado al proceso reflexivo de la ciencia de la sustentabilidad.
El resultado final arrojé un numero de 46 articulos sobre los que se
realiz6 el presente analisis de revision bibliografica.

7.3. Resultados y discusion

A través del analisis de la literatura seleccionada, sumado a al-
gunas referencias adicionales que emergieron en virtud de los pro-
pios contenidos tratados en la discusion bibliografica, se identifi-
caron cuatro grandes ambitos que estructuran el proceso reflexivo
de la ciencia de la sustentabilidad. El primer ambito se relaciona a
la necesidad de especificar los temas y dominios de especialidad de
la ciencia de la sustentabilidad. El segundo ambito se refiere a los
modos de generaciéon de conocimiento de la ciencia de la susten-
tabilidad a través de estrategias inter y transdisciplinarias. El tercer
ambito se refiere al caracter resolutivo y publico de la ciencia de
la sustentabilidad. Finalmente, el cuarto ambito, corresponde a la
importancia que tienen los elementos institucionales y formales que
requiere la ciencia de la sustentabilidad para fortalecer su quehacer
y su formalizacion.

A continuacién, cada uno de estos ambitos serd analizado in-
dicando sus principales elementos, donde se exponen sus mayores
énfasis, preocupaciones y autores representativos.

7.3.1. Delimitacion tematica de la ciencia de la susten-
tabilidad

Un hito destacado respecto a la pretension de delimitar los do-
minios tematicos de la ciencia de la sustentabilidad se encuentra a
fines de la década de los noventa con Steve Dodds, quien aborda
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criticamente la economfa tradicional debido al escaso dialogo con el
enfoque del desarrollo sostenible el que, durante dicha década, fue
objeto de discusion publica y académica a nivel internacional. Do-
dds abogd por robustecer la perspectiva de la economia ecolégica
incorporando sistemas sociales y biofisicos en su aparato concep-
tual. Adicionalmente, sefal6 la necesidad de incorporar la dimen-
sién de bienestar en el quehacer de instituciones sociales y economi-
cas para garantizar una adecuada gestion de recursos (Dodds, 1997).

La delimitacion tematica de la ciencia de la sustentabilidad tam-
bién ha sido abordada, profusamente, a través de ejercicios bibliomé-
tricos y lexicométricos cuyo proposito es identificar la presencia y
recurrencia de palabras usando como fuentes de informacion, entre
otros, los titulos, resumenes, palabras claves y citaciones de articulos
cientificos. Uno de los grandes exponentes en este tipo de métodos
ha sido Yuya Kajikawa quien en 2007 utilizé redes de citas y con-
glomerados tematicos detectando 15 subdominios en la ciencia de
la sostenibilidad: agricultura, pesca, economia ecoldgica, silvicultura
(agroforesteria), silvicultura (selva tropical), negocios, turismo, agua,
silvicultura (biodiversidad), planificacién urbana, sociologia rural,
energfa, salud, suelo y vida silvestre (Kajikawa et al., 2007). En este
momento, se plantea que cada conglomerado esta orientado por dis-
ciplinas existentes y el conglomerado de “negocios” esta mas aleja-
do del resto. En segunda instancia, analizé un conjunto de articulos
cientificos asociados a la ciencia de la sustentabilidad e identifico
los siguientes temas asociados a las preocupaciones fundamentales
de este campo: clima, biodiversidad, agricultura, pesca, silvicultura,
energia y recursos, agua, desarrollo econémico, salud y estilo de vida
(Kajikawa, 2008).

Entre varios estudios, destacan los realizados mediante redes
de citas y agrupamientos tematicos del mismo Kajikawa. Por ejem-
plo, en 2014 un analisis de citas, agrupamientos tematicos y redes
de investigacion a través de coautorfas reveld que, al transcurrir los
afios, los grupos de investigaciéon en ciencia de la sustentabilidad
se han conformado tematicamente en torno a los ambitos de los
sistemas socioecoldgicos y gestion en procesos de transicion. Estos
grupos corresponderian a los sistemas ambientales, sistemas econé-
micos y comerciales, pesca y silvicultura, sistemas energéticos, re-
cursos hidricos, salud y sistemas urbanos y de transporte (Kajikawa

193



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

et al., 2014). En este estudio, se plantea que el paisaje académico
de la ciencia de la sustentabilidad cambia rapidamente para integrar
diferentes conglomerados de investigacion previamente separados.
Algunos conceptos centrales en la investigacién en sustentabilidad
tales como “sistemas socio-ecologicos” o “gestion de la transicion”
parecen actuar como puente y sientan las bases teoricas de la ciencia
de la sustentabilidad.

Por ultimo, en 2017, Kajikawa realiz6 un analisis de citas de
diez afios en la revista Swustainability Science identificando como gru-
po con mayor protagonismo el de sistemas ambientales y sociales
que incluyeron las tematicas de investigacion en sustentabilidad so-
bre sistemas agricolas y pesqueros, la gestion del uso de la tierra, la
biodiversidad, la gobernanza de los bienes comunes y la resiliencia,
vulnerabilidad, adaptabilidad y transformabilidad de los sistemas so-
ciales y sistemas ecolégicos (Kajikawa et al., 2017).

La delimitacion tematica en la ciencia de la sustentabilidad no
solamente ha tenido como foco la identificacién de dominios, t6-
picos y subtépicos, sino también un proceso reflexivo acerca de las
modalidades de generacion de conocimiento. Por ejemplo, en 2009
Kumazawa propuso un modelo de referencia y desarrollé una he-
rramienta de mapeo basada en ontologias, lo que implic6 considerar
desafios y requisitos de conocimientos y la emergencia de respuestas
conceptuales y procedimientos de intervenciéon (Kumazawa et al.,
2009). Asociado a ello, en 2011 Jerneck propuso una plataforma de
investigacion genérica para la ciencia de la sustentabilidad que com-
prendio tres componentes: i) la incorporacion de tematicas centrales
como foco de la ciencia de la sustentabilidad, ii) objetivos de soste-
nibilidad y iii) vias de sostenibilidad. I.a plataforma también consi-
der6 enfoques transversales criticos y de resolucién de problemas y
desatios de sostenibilidad donde estuvo presente el cambio clima-
tico, pérdida de biodiversidad, cambio de uso de suelo y escasez de
agua (Jerneck et al., 2011).

También se ha relevado el rol que poseen otro tipo de conoci-
mientos no asociados directamente a instituciones generadoras de
conocimiento cientifico, sino también de saberes tradicionales e in-
digenas que delegan a la ciencia de la sustentabilidad —segtn estas
definiciones— desafios econémicos, ambientales, éticos y sociales
presentes y futuros relacionados con el desarrollo sostenible (Reed,
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2019). En un razonamiento equivalente se encuentran las perspecti-
vas relacionales para la ciencia de la sustentabilidad, que resaltan la
capacidad de preguntarse por sus mecanismos de credibilidad, rele-
vancia y legitimidad de distintos saberes y, ademas, servir a mejorar
procesos de transparencia y reflexion critica y ética en la practica de
la investigacion (West et al., 2020).

Finalmente, respecto a la estructuracién de la ciencia de la sus-
tentabilidad, también se han propuestos desafios programaticos
como lo indicado por Clark y Hatley quienes sefialaron seis capaci-
dades a desarrollar para alcanzar procesos de sostenibilidad: (a) la ca-
pacidad de medir el desarrollo sostenible, (b) capacidad de promover
la equidad, (c) capacidad de adaptarse a las crisis y variables emergen-
tes, (d) capacidad de transformar el sistema en vias de desarrollo mas
sostenibles, (e) la capacidad de vincular el conocimiento con la ac-
cion, y (f) la capacidad de idear ajustes en los disefios de gobernanza
que permitan a las personas trabajar juntas en el ejercicio de otras ca-
pacidades (Clark & Harley, 2019). Similar es el caso de Steffen quien
generd dos grandes conjuntos de desafios criticos de investigacion
para la ciencia de la sustentabilidad: 1. ;qué tan estable y resiliente es
el sistema tierra? sPueden las cascadas de inflexién generar un punto
de inflexién planetario? ¢Existen estados accesibles del sistema que
amenazarian el bienestar humano? 2. ;Cémo podemos comprender
mejor la dindamica de las sociedades humanas? ¢;Qué contribucién
realiza la ciencia de la sustentabilidad a la comprension, y tal vez, a la
direccion, de la trayectoria integrada geosfera-biosfera-antroposfera
del Antropocenor (Steffen W et al., 2020). Estas orientaciones pro-
gramaticas dan cuenta por un lado del interés por tener orientaciones
mas precisas para la ciencia de la sustentabilidad y, por otro lado, de
las inercias de la insustentabilidad del modelo socioeconémico vi-
gente. Después de 25 afios de introducir la propuesta de una ciencia
de la sustentabilidad las trayectorias integradas geosfera-biosfera-an-
troposfera siguen marcadas por los efectos deletéreos del Antropo-
ceno, y se reafirma la necesidad de una ciencia de la sustentabilidad
no solamente para comprender y medir las tendencias (in)sustenta-
bles, sino también como plataforma para definiciones normativas y
otientar la toma de decisién y los estilos de vida.

En 2016 Shahadu sefal6 que desde la aparicién en 2001 de los
trabajos de Robert Kates hubo una proliferaciéon de investigaciones
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utilizando la etiqueta de sustentabilidad o de ciencia de la sustenta-
bilidad. Sin embargo, ello no habria repercutido en la existencia de
una definicioén global y homogénea sobre estos términos, situacion
que mayormente propendi6 a la fragmentacion de definiciones. Por
lo anterior, Shahadu consideré necesaria la bisqueda de elementos
comunes y articuladores que permitieran darle una estructura cohe-
rente a la ciencia de la sustentabilidad. Para ello, el autor también uti-
liz6 ejercicios bibliométricos, pero atendiendo exclusivamente a las
definiciones sobre ciencia de la sustentabilidad insertas en los arti-
culos cientificos. El resultado arroj6 tematicas centrales en la ciencia
de la sustentabilidad como vulnerabilidad ante desastres, adaptacion
al cambio climatico y la resiliencia socioecolégica (Shahadu, 2016).

Siguiendo con los ejercicios bibliométricos, recientemente Vi-
nayavekhin y otros autores realizaron un mapa de conocimiento
utilizando minerfa de texto para analizar 25.737 articulos relacio-
nados con la sustentabilidad en 22 disciplinas académicas. El resul-
tado de ello arroj6 23 lineas de investigaciéon donde las principales
fueron la responsabilidad social corporativa, operaciones y cadena
de suministro en el turismo, las que se asociaron a su cercanfa a
siete objetivos de desarrollo sostenible, dejando como conclusion
la necesidad de mayor trabajo interdisciplinario (Vinayavekhin et al.,
2023). Justamente, el desafio interdisciplinario ha sido tan abordado
por los autores que analizan el proceso reflexivo de la ciencia de la
sustentabilidad, que se ha constituido como un eje en si mismo, el
cual sera trabajado en el siguiente apartado.

7.3.2. Inter y transdisciplinariedad de la ciencia de la
sustentabilidad

La colaboracién cientifica y los procesos de inter y transdisci-
plina conforman el segundo foco de atencién en las investigaciones
que han analizado el estado y desarrollo de la ciencia de la susten-
tabilidad. Resumidamente, la interdisciplinariedad implica construir
conocimiento superando los limites disciplinarios, mientras que la
transdisciplinariedad adopta un enfoque mas amplio y holistico que
incluye perspectivas diversas, incluidas aquellas fuera del ambito
académico. Como muestra de esta discusion, en 2015 las editoriales
Elsevier y SciDev.Net realizaron un amplio estudio sobre las cola-
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boraciones en ciencia de la sustentabilidad y los resultados reflejaron
el caracter global y colaborativo de este campo. En primer lugar, en
paises como el Reino Unido y Alemania, cerca de la mitad de las
publicaciones en ciencia de la sustentabilidad involucraron colabo-
racién internacional. En segundo lugar, varios paises, en particular
China y Japon, evidenciaron que las tasas de colaboracion en la cien-
cia de la sustentabilidad superaron la colaboracién internacional de
la investigacién del pais en general. Finalmente, el estudio reflejo
altos niveles de colaboracion entre los sectores de la academia, el
gobierno, la industria en el ambito de la medicina e investigacién en
salud (Eslevier & SciDev.net, 2015).

El propésito de la ciencia de la sustentabilidad, centrado en
comprender las interacciones entre humanos y medio ambiente y
vincular el conocimiento a la accion, implica una necesaria reflexion
sobre el caracter inter-transdisciplinario del conocimiento que cons-
truye. Muchos de los programas que se han desarrollado al alero de
la ciencia de la sustentabilidad combinan distintas disciplinas y todos
juntos cubren un importante arco de disciplinas “convencionales”.
En su sintesis, Clark y Harley identificaron 16 programas centra-
les en la ciencia de la sustentabilidad, entre otros programas expli-
citamente interdisciplinarios tales como los programas enfocados
en Sistema humano y natural acoplados, Sistemas acoplados hom-
bre-ambiente, Earth system governance, Servicios ecosistémicos, el
marco conceptual de La Plataforma Intergubernamental Cientifi-
co-normativa sobre Diversidad Biologica y Servicios de los Ecosis-
temas (IPBES por sus siglas en inglés), el enfoque de la Resiliencia,
los Sistemas socio-ambientales/socio-ecoldgicos, entre otros (Clark
& Harley, 2019). Todos implican un grado de entrelazado entre di-
ferentes disciplinas particulares. Asi, desde una perspectiva de pen-
samiento complejo, la ciencia de la sustentabilidad parece ser una
nueva especialidad que busca superar la ultra especializacion de las
disciplinas cientificas.

Por ejemplo, el programa asociado al estudio de “sistemas so-
cioecologicos” estructurd su propio modo de produccién de cono-
cimiento. En primer lugar, respecto a los sistemas socioecologicos,
estos pueden ser entendidos como entramados de aspectos sociales,
ecologicos y econdémicos que requeririan otro tipo de aproximacio-
nes tedricas, conceptuales y metodologicas para dar cuenta de esta
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complejidad. Este desafio implicarfa la incorporacién de procesos
interdisciplinarios donde participen cientificos naturales y sociales
para dotar de elementos comunes, pero heterogéneos, en el desarro-
llo de la investigacion en la ciencia de la sustentabilidad (Gallopin,
2001; Gallopin et al., 2001). En segundo lugar, considerando las tesis
de Gibbons y Nowotny, la ciencia de la sustentabilidad ha sido con-
siderada por Spangenberg como un Nuevo Modo de Produccion
de Conocimiento o “Modo 27, ya que se caracteriza por ser inter y
transdisciplinaria, facilitan procesos de construccion compartida de
conocimientos e incorpora reflexivamente elementos éticos y politi-
cos (Gibbons et al., 1997) (Nowotny et al., 2001). Para Spangenberg
la ciencia de la sustentabilidad es una expresion de este Modo 2 fun-
damentalmente por su necesidad de generar procesos de co-cons-
truccion de conocimientos en torno a desafios compartidos, lo que,
a su vez, implica y exige a la ciencia de la sustentabilidad, desplegar
estrategias interdisciplinarias para la generaciéon de conocimientos
(Spangenberg, 2011).

Junto con la integracion de investigadores de distintas latitudes,
las investigaciones sobre la inter y transdisciplina en la ciencia de
la sustentabilidad también han analizado el rol que tienen distintos
actores y estamentos en los procesos de generaciéon de conocimien-
to. Por ejemplo, entre las instituciones sefialadas como estratégi-
cas para impulsar procesos de construcciéon de conocimiento inter
y transdisciplinarios se encontrarfan las universidades a través de
sus practicas de intercambio y generacion de conocimientos (Dale,
2005). Sin embargo, autores como van der Leeuw poseen una vi-
sién menos optimista sobre las universidades, sefialando que estas
instituciones estarian aferradas a métodos de ensefianza obsoletos
eludiendo los desafios interdisciplinarios que exige la ciencia de la
sustentabilidad (2012). Esta situacion ha abierto un escenario sobre
la identificacién de desafios y propuestas que enfrentaria la ciencia
de la sustentabilidad para generar procesos inter y transdisciplina-
rios, los que permitan abordar la complejidad de su objeto de estu-
dio e intervencion. Los articulos que se revisaran a continuacion se
abocan precisamente a este fenémeno.

Como primer caso, un estudio de caso publicado en 2013 anali-
z6 las dificultades que enfrenté un conjunto de 25 académicos parti-
cipes de un proyecto de investigacion interdisciplinario en ciencia de
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la sustentabilidad. Los resultados arrojaron problematicas relativas a
las jerarquias académicas y estado disciplinario entre investigadores
provenientes de las ciencias naturales respecto a los de humanida-
des y ciencias sociales (Gardner, 2013). Elementos comunes pueden
encontrarse, también en un estudio de caso, aplicado a proyectos de
investigacion interdisciplinarios sobre ciencia de la sustentabilidad
en la Universidad de Sussex. Particularmente, el estudio se centrd en
la dinamica social al interior de los equipos de investigacion y desta-
c6 los elementos psico organizacionales y la propia actitud frente a
los procesos de colaboracién (Cairns et al., 2020).

En 2013 Brandt y otros autores realizaron un analisis cuanti-
tativo y cualitativo mixto de estudios cientificos de sostenibilidad
con aplicacion de perspectivas transdisciplinarias. Segtin los auto-
res, a pesar del crecimiento que han tenido las perspectivas inter
y transdisciplinarias, uno de sus mayores rezagos refiere a carecer
de un glosario comuin y herramientas metodoldgicas similares que
permitan una mayor cohesion e integracién de distintas disciplinas
e instancias de generacién de conocimientos entre actores hetero-
géneos (Brandt et al., 2013). A la misma conclusion llega Cvitanovic
y otros autores quienes, adicionalmente a la carencia de métodos
de investigacién comunes, sefialan que la interdisciplina debe nu-
trirse del establecimiento de objetivos compartidos al inicio de los
esfuerzos de investigacion, ello para aumentar la eficiencia y eficacia
tanto de los procesos de produccién de conocimiento como de los
esfuerzos para vincular ese conocimiento con los procesos de toma
de decisiones (Cvitanovic et al., 2020).

En 2018 mediante la realizacién de una encuesta a investigado-
res sobre ciencia de la sustentabilidad, el analisis de los resultados de
un foro y una conferencia sobre investigacién en este campo, Nastar
y otros autores seflalaron que la consolidacién de procesos inter y
transdisciplinarios estarfa asociada a la formacién y capacitacion en
ese tipo de enfoques, especialmente en instancias previas al inicio de
la carrera de investigacion. Sumado a ello, se identifico la relevancia
que posee el disefio institucional de las universidades en la facili-
taciéon de procesos inter y transdisciplinarios (Nastar et al., 2018).
Resultados con cierta similitud, fue a los que llegd una investigacién
de 2019 que analiz6 la trayectoria de un equipo de investigacion en
ciencia de la sustentabilidad en el marco de la iniciativa Horizonte

199



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

2020. Se concluy6 la relevancia que posee el rol del co-aprendizaje
y la generacién de espacios dedicados a la propia reflexion grupal
sobre el quehacer investigativo bajo un enfoque inter y transdisci-
plinario (Knickel et al., 2019). Misma importancia al papel reflexivo
del proceso de investigacion le asignan Freeth y Caniglia quienes
abogan por el avance de la investigacion interdisciplinaria colabo-
rativa para la sostenibilidad mediante la creacién y participacion en
colaboraciones priorizando los procesos de aprendizaje interactivos
para la interdisciplina. Junto con ello, consideran las colaboraciones
interdisciplinarias de investigacién como espacios que comprenden
dimensiones epistémicas, sociales, simbolicas, espaciales y tempora-
les y que producen diferentes grados de comodidad e incomodidad
para los investigadores (Freeth & Caniglia, 2020).

Finalmente, un estudio de caso de 2021 aplicado al programa
holandés transdisciplinario de conocimiento y accién sobre el agua
(KAP Water), tuvo resultados que confirman varios de los analisis
sefialados en el presente apartado. En primer lugar, relevo la impor-
tancia que posee la autopercepcion y expectativas de los investiga-
dores en la investigacion inter y transdisciplinaria. En segundo lugar,
identific6 una fuente de tensiones en las expectativas de los socios o
aliados en el proceso de generacién de conocimiento, especialmente
cuando son actores no vinculados directamente a las universidades
o centros de investigacion, por ejemplo, el sector publico, privado u
organizaciones sociales. En tercer lugar, revel6 una fuente de incet-
tidumbre respecto a las convicciones sobre el conocimiento genera-
do desde la ciencia de la sustentabilidad y sus aplicaciones sociales
(Bulten et al., 2021). Justamente, la relevancia publica y social que
posee la ciencia de la sustentabilidad ha sido otro de los ejes que han
articulado el proceso reflexivo en este campo y el cual abordaremos
de mayor manera en el siguiente apartado.

7.3.3. Ciencia de la sustentabilidad como ciencia publica

Jager en 2009 senalé que la gran tarea de la ciencia de la sus-
tentabilidad corresponde a apoyar las transiciones hacia la sosteni-
bilidad de paises y organizaciones. Para el autor, si bien la ciencia
de la sustentabilidad puede no encontrar la soluciéon “final” a los
problemas persistentes de insostenibilidad, ciertamente contribui-
ra a su mitigacion o a la reducciéon de sus peores impactos al pro-
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poner una nueva forma de enmarcarlos y abordarlos (Jager, 2009).
Complementario a ello, Kauffman —también en 2009- sefalé que
representantes de grandes industrias como Toyota Motor Company,
Japan Airlines, Shell, entre otras, si bien indicaron apropiado incluir
procesos sustentables en sus organizaciones, manifestaron tener di-
ficultades para comprender la nocién y alcance de la ciencia de la
sustentabilidad desarrolladas desde los centros de investigacion e
instituciones generadoras de conocimiento (Kauffman, 2009).

Respecto a los énfasis publicos, en 2011 tanto Spangenberg
como Salas sefialaron que la ciencia de la sustentabilidad no corres-
ponde tnicamente a una practica cientifica, sino a una ciencia con
el objetivo de facilitar la resiliencia socioecoldgica, la que no es un
objeto, sujeto o construccion intersubjetiva, sino un acontecimiento
en el que las entidades de orden social, cultural, politico, econdémico
y ecologico se relacionan e integran (Spangenberg, 2011) (Salas-Za-
pata Walter et al.,, 2011). Segiin Spangenberg, esta situacion exige
una mayor consideraciéon sobre los procesos de comunicacion de
las ciencias, en virtud de la urgencia de crear un lenguaje comun que
facilite la comprensién mutua entre los mismos (2011). En este rol
publico y de traduccién, no solamente se considera el papel de las
instituciones tradicionales generadoras de conocimiento como uni-
versidades y centros de investigacion, sino también el sector publi-
co. Por ejemplo, para Kates el caracter de los desafios que enfrenta
la ciencia de la sustentabilidad, implica la participaciéon de agencias
gubernamentales (R. Kates, 2011). De manera similar, en una inves-
tigaciéon de Mino y Kudo se sefiala que el foco originario y fundante
de la ciencia de la sustentabilidad se centré dilucidar la interaccion
naturaleza/sociedad, recopilando conocimiento cientifico patra la
sustentabilidad, pero elaborando discusiones normativas para abot-
darla (Mino Takashi & Kudo Shogo, 2020).

El rol publico de la ciencia de la sustentabilidad también ha
sido abordado desde sus diferentes escalas territoriales en las cua-
les se despliega. Por ejemplo, Miller distinguié una sustentabilidad
procesal de una universalista. L.a universalista se refiere al marco
general y de trabajo técnico de una comunidad cientifica sobre la
sostenibilidad, con definiciones ampliamente aceptadas y minima-
mente polémicas. Similar a los desafios y propuestas retratados en
los apartados anteriores, donde los autores que han analizado las
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tensiones disciplinarias de la ciencia de la sustentabilidad han abor-
dado elementos institucionales, dominios tematicos, procesos intet-
disciplinarios, entre otros. Por otra parte, la sustentabilidad procesal
se relaciona, segun el autor, a la comprensiéon de valores sociales y
contextos, para definir sostenibilidad desde un lugar dado. Es de-
cir, la sustentabilidad procesal atenderfa a los fenémenos anclados
territorialmente, enquistados en las dimensiones locales donde es
posible identificar elementos socioculturales, identitarios y determi-
nados tejidos institucionales que le exigirian a la ciencia de la susten-
tabilidad incorporar estas dimensiones particularistas en su lenguaje
(Miller, 2013).

A pesar de lo anteriot, este desarrollo sobre problematicas te-
rritoriales y situadas geograficamente también ha sido sujeto de cri-
ticas desde perspectivas decoloniales, impulsadas en buena medida
desde América Latina y que han estado presentes en la discusion so-
bre la normatividad de la ciencia de la sustentabilidad. Fundamental-
mente, esta vertiente ha interpelado a la ciencia de la sustentabilidad,
asignandoles un rol emancipador con la funciéon de visibilizar los
procesos de explotacion de la naturaleza y el trabajo. Debido a esta
situacién, en América Latina, Vanhulst ha constatado una participa-
cion critica de académicos latinoamericanos en el debate de la soste-
nibilidad a través de perspectivas reformistas y radicales (Vanhulst &
Zaccai, 20106). Entre algunos aspectos centrales de esta discusion se
encuentran, en primer lugar, los enfoques comunitarios asociados a
los sistemas ecoldgicos equilibrados con economias solidarias (Tole-
do, 2015). En segundo lugar, a procesos emancipadores a través de
la educaciéon (Vilches Amparo & Gil-Pérez Daniel, 2016). En tercer
lugar, a la ciencia de la sustentabilidad con una base participativa con
actores locales (Gil-Pérez & Vilches, 2014) (Tricio Veronica et al.,
2014) (Casas et al., 2017).

En relacién con lo anterior, en una investigacion de Chilvers y
Longhurst se analizaron cuatro casos de participacion de la sociedad
civil en procesos de transiciones energéticas bajas en carbono del
Reino Unido. Apoyandose en las perspectivas constructivistas de los
estudios sociales de la ciencia y tecnologfa, los casos evidenciaron
la importancia que cobraron las organizaciones de la sociedad civil
respecto a su participacion publica, pero también dio cuenta de: i) la
presencia de formatos instrumentales de participacion. i) Una ex-
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cesiva mediacion de actores con determinadas posiciones de poder
respecto a las trayectorias de otros agentes. iii) Presencia de actores
sujetos a exclusiones en virtud de la posicion y narrativas que des-
pliegan (Chilvers & Longhurst, 2016). Resultados similares tuvo la
investigacion de Fritz y Binder quienes analizaron la literatura empi-
rica en investigacion sobre sostenibilidad desde el tipo de relaciones
que mantienen actores e instituciones en procesos de produccion
participativa de conocimiento. La investigacion revelé que la inte-
raccion de agentes estuvo fuertemente tensionada, lo que se expre-
s6 en dificultades para establecer una visiéon similar, disponibilidad
de recursos, asignacion de tiempos, nivel de expectativas, confianza,
cosmovisiones y valores entre los actores (Fritz & Binder, 2018).

Para finalizar este apartado, y constatar la mayor relevancia que
ha adquirido la ciencia de la sustentabilidad en relacién a procesos
de participacion y transformacién social, se mencionara la iniciativa
Research Foundation Flanders, red que ha reunido a tedricos de
la educacion, investigadores en educacion sostenible, investigadores
en transicion sostenible, artistas y activistas de Bélgica, Suecia, Di-
namarca, Polonia, Irlanda, Noruega y Sudafrica, quienes comparten
un interés en la relacion existente entre la educacion y la transforma-
ci6én social, ampliando la comprension del papel puablico de la edu-
cacién frente a los desafios de la sostenibilidad a través de la colabo-
racion de investigacion interdisciplinaria. La red ha trabajado como
la educacion puede desempefiar un papel democratico al abordar
los desafios de la sostenibilidad, las condiciones y los obstaculos
para ello, las implicaciones para el disenio de practicas de educacion
para la sostenibilidad y las implicaciones tedricas, metodologicas y
empiricas para investigar la educacién para la sostenibilidad como
pedagogia publica (Van Poeck & Sifstrom, 2022).

Como se puede desprender del quehacer de la Research Foun-
dation Flanders, los objetivos de esta red sintetizan lo que hemos
querido expresar en este articulo: la de comprender que los pro-
cesos de reflexividad de la ciencia de la sustentabilidad han estado
caracterizados por la necesidad de una delimitacién tematica con los
dominios cientificos del campo. En comprender el rol que tienen
los procesos interdisciplinarios para dar cuenta de esos contenidos
tematicos y, junto con ello, que la ciencia de la sustentabilidad posee
una preocupacion por la relevancia social y pablica en la generacion
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de este conocimiento. Sin embargo, hay un aspecto faltante que se
abordara en el siguiente apartado, ya que la Research Foundation
Flanders no solamente refleja como la ciencia de la sustentabilidad
se expresa como una empresa cientifica y publica, sino también que
es necesario avanzar en instituciones, organizaciones y determina-
dos espacios formales para facilitar este desarrollo. Por ello, el proxi-
mo apartado se analizara como la trayectoria del proceso reflexivo
de la ciencia de la sustentabilidad ha estado constantemente atento
respecto a sus propios disefios institucionales para alcanzar sus ob-
jetivos.

7.3.4. Institucionalidad de la ciencia de la sustentabilidad

En este ultimo apartado se abordaran los esfuerzos realizados
por los actores de la ciencia de la sustentabilidad para robustecer
soportes institucionales con el objetivo de fortalecer su quehacer.
Estos esfuerzos concretos se traducen en las reflexiones en incorpo-
rar no solamente una discusién de orden epistémico y disciplinario,
sino también elementos asociados a la propia estructura institucio-
nal de la ciencia de la sustentabilidad y aspectos formales que acom-
pafian la actividad cientifica, lo cual se expresa en el rol que cumplen
las organizaciones de la ciencia y la tecnologia, instrumentos de fi-
nanciamiento, programas de formacion, planificaciones cientificas,
entre otras.

A continuacion, se revisaran un conjunto de estudios de distin-
tos enfoques que han abordado la importancia de las instituciones
generadoras de conocimiento en su rol de impulsoras de la cien-
cia de la sustentabilidad. Como primer caso se encuentra el estudio
de Komiyama y Takeuchi quienes en 2006 sefialaron la relevancia
que tendrian las organizaciones cientificas y publicas para el futuro
avances de la ciencia de la sustentabilidad, generando incentivos e
instrumentos en favor del desarrollo del campo. En el mismo estu-
dio los autores sefialaron que instituciones cientificas tradicionales
y emergentes serfan importantes abriendo espacios y mecanismos
de financiamiento para propiciar la ciencia de la sustentabilidad. Se
ejemplifican con mayor notoriedad instituciones como el Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) en Estados Unidos, el World
Commission on Environment and Development (WCED) y el Ins-
titute for Future Initiatives (IFI) de la Universidad de Tokio (2000).
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En un nivel mayor de acercamiento a las organizaciones, se en-
cuentra el estudio liderado por Hassan quien, apoyado por un ejerci-
cio bibliométrico, identificé que los institutos con mayor produccion
cientifica en desarrollo sostenible no necesariamente fueron fuertes
en todas las subareas vy, por el contrario, los institutos con menos
actividad en desarrollo sostenible evidenciaron tener fortalezas de
nicho significativas en subareas de la ciencia de la sustentabilidad.
Esto se ejemplifica con el caso de China, pafs fuerte en términos de
produccion de publicaciones en ciencia de la sustentabilidad, pero
bajo en términos de recuento de citas. Por ultimo, el estudio con-
cluy6 con algunas recomendaciones de politica publica sefialando
la necesidad de articular instituciones consolidadas y emergentes en
ciencia de la sustentabilidad, considerando sus distintas fortalezas y
debilidades (Hassan et al., 2014).

Finalmente, un caso con mayor profundidad para el analisis
de las instituciones corresponde al estudio realizado al Centro de
Excelencia para la Integraciéon de las Dimensiones Sociales y Na-
turales de la Sostenibilidad (LUCID) de la Universidad de Lund, en
Suecia, caracterizado por su produccién cientifica en ciencia de la
sustentabilidad con un fuerte caracter interdisciplinario. El estudio
destacé que el buen desempefio del centro, si bien tuvo que ver con
el quehacer de sus académicos y una légica de trabajo basado en el
pluralismo metodologico, también fue beneficiado —de manera bien
enfética por los autores— por la importancia de su entorno institu-
cional en términos de finanzas, administracion y la provisiéon de un
entorno intelectual propicio en el que pueda surgir una auténtica
interdisciplinariedad (Nastar et al., 2018).

En segundo lugar, sumado al disefo institucional que puedan
adquirir las organizaciones cuyo quehacer se relacione a la ciencia
de la sustentabilidad, también se encuentran otros aspectos para la
consolidacién de un campo como la construcciéon de hojas de ruta,
disponer de determinados hitos académicos, entre otros. Por ejem-
plo, en 2008 Yuya Kajikawa deline6 un conjunto de recomendacio-
nes para el propio avance y desarrollo de la ciencia de la sustenta-
bilidad, sefialando la necesidad de identificar metas programaticas,
establecer indicadores de monitoreo y, como sefialamos en el apar-
tado anterior, la generacién de mecanismos que permitan abordar y
proponer soluciones para problematicas de caracter publico (Kaji-
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kawa, 2008). Por su parte, en 2011 Salas-Zapata sefialé6 que un paso
indispensable hacia la constitucion de la sustentabilidad como espe-
cialidad cientifica con determinada delimitacién y autonomia, es la
conformacién y consolidacion de comunidades cientificas estructu-
radas alrededor de la investigacion en sustentabilidad (Salas-Zapata
Wialter et al., 2011).

Parte de esta conformacién institucional es expresada a través
de hitos académicos, y entre otros, unos hitos fundamentales con
el levantamiento de revistas dedicadas a una temadtica cientifica en
particular. Con motivo de ello, en 2018 Xuening Fang realiz6 un
andlisis a la evolucion de la ciencia de la sustentabilidad donde inten-
t6 actualizar el articulo de Robert Kates: ¢What kind of a science is
sustainability science? (2011). En dicha actualizacién Fang destaco
la importancia que ha tenido para la ciencia de la sustentabilidad el
surgimiento de soportes institucionales como revistas especializa-
das en la materia, instancias académicas y publicas como semina-
rios y foros internacionales que permiten agrupar a distintos actores
y programas de formacion con especializaciéon en sustentabilidad
(Fang et al., 2018).

Justamente este dltimo aspecto, relacionado con los procesos
de formacién y capacitacion, ha sido objeto de atencién de autores
que han abordado reflexivamente la ciencia de la sustentabilidad.
En 2010 Ioan y Carcea plantearon que la sustentabilidad estaria en
condiciones de ser incorporada en los procesos de formacién pro-
fesional de investigadores, ello con independencia del campo cien-
tifico de su trabajo. Es decir, la ciencia de la sustentabilidad no de-
berfa agotarse en una formacién especializada, sino que podria ser
parte de una formacioén transversal para el quehacer en investigacion
(Ioan & Carcea, 2010).

En otra arista de la formacion se encuentra el estudio coordi-
nado por Janhonen-Abruquah, quienes indagaron respecto al nivel
de adherencia de los resultados de la ciencia de la sustentabilidad en
otro tipo de actores, en este caso, en profesores de establecimien-
tos educacionales y otros profesionales de la comunidad escolar. El
estudio arroj6 que los conceptos asociados a la sostenibilidad se
integraron a las practicas docentes y, a la vez, fueron altamente valo-
rados. Sumado a esto, las expresiones de mayor conexion entre estos
actores y la sustentabilidad se reflejé en practicas como el reciclaje,
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el uso del transporte publico, el consumo sostenible y los viajes a la
naturaleza cercana. También se mencionaron conceptos relaciona-
dos con la sostenibilidad cultural como la multiculturalidad, igual-
dad, caridad y la responsabilidad ambiental (Janhonen-Abruquah et
al., 2018).

Finalmente, en un andlisis de 2020 realizado por Silantyev y
otros investigadores se planteo la presencia de una esfera territorial
que requiere la gestion de riesgos ambientales a través de la im-
plementacién de programas e instrumentos de politica publica que
contribuyan a la neutralizaciéon de amenazas ambientales y econo-
micas a la salud publica y asi prevenir posibles dafios econémicos al
medio ambiente. Dicho propdésito, implica que la ciencia de la sus-
tentabilidad deba precisar sus principios tedricos, metodologicos,
los métodos empiricos y facticos del estudio de los riesgos ambien-
tales y econémicos en el contexto del logro del desarrollo sostenible
de los sistemas socioecoldgicos (Silantyev et al., 2020).

Como se puede inferir, dicho estudio sintetiza tanto los énfasis
en materia de formacién y ciencia de la sustentabilidad, pero tam-
bién incluye todos los elementos sefalados en la presente revision
sobre el proceso reflexivo de la ciencia de la sustentabilidad: los de-
saffos inter y transdisciplinarios, la necesidad de generar determina-
das aproximaciones tedricas y metodologicas comunes y, especial-
mente, la de abordar actores no estrictamente académicos en virtud
de la relevancia publica que posee este campo de investigacion.

7.4. Conclusiones

La instalaciéon de la ciencia de la sustentabilidad como nueva
especialidad cientifica es testimonio de la preocupacion, surgida a fi-
nales de los afios 1990, de varias instituciones cientificas comprome-
tidas con el problema del cambio global, por ratificar las biasquedas
de un futuro socio-ecolégicamente sostenible y que las promesas de
un desarrollo sostenible y de la sustentabilidad no quede reducidas
a una férmula cosmética sin impacto en la esfera publica. Esa preo-
cupacion se ha transformado en una dinamica cientifica fuerte con
una geograffa particular, en un principio centrada en universidades
norteamericanas (Harvard, Yale, Berkeley, Michigan, Arizona) y, a
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partir de los afios 2005 en Japoén (Tokyo, Kyoto, Osaka, Hokkaido
y Ibaraki), pero también en centros e institutos en el mundo (Stoc-
kholm Environment Institute, Resilience Institute, Santa Fe Institu-
te, IAL, SARAS, etc.) y en programas cientificos internacionales en
torno al cambio global, la resiliencia y el futuro del planeta (Earth
System Governance, IR3S, Future Earth, etc.).

Como se ha analizado, los impulsores de la ciencia de la soste-
nibilidad tienen, a primera vista, una vision amplia de las disciplinas
a movilizar en el ejercicio de esta nueva especialidad, ya que se in-
vitan en principio a todas las disciplinas vinculadas a la ciencia de
la naturaleza y de la sociedad. Sin embargo, al principio, el principal
foco de la ciencia de la sustentabilidad es la comprensién funda-
mental de la dinamica de interaccién entre los sistemas naturales y
los sistemas humanos desde una perspectiva de sustentabilidad. De
tal manera, los temas privilegiados se asocian al cambio global, ges-
tion de “recursos naturales” y las actividades humanas vinculadas a
los ecosistemas (agricultura, conservacion del suelo, pesca y gestion
forestal, biodiversidad), mas focalizadas en las “consecuencias del
Antropoceno” que en las “causas del Antropoceno”, tales como los
metabolismos tecno-econémicos (industrias extractivas, sistemas
alimentarios, trabajo, infraestructuras tecnolégicas), el consumo, y la
gobernanza institucional (propiedad y uso de recursos, instituciones
politicas y sistema financiero). Sin embargo, como lo hemos visto en
los analisis de tépicos de la ciencia de la sustentabilidad realizados
por Kajikawa et al. (2014), estan presentes los temas de transporte,
energia y planificacién urbana.

Pareciera que la ciencia de la sustentabilidad esta presa de un
obstaculo a la hora de definir su objetivo de estudio y, de manera
mas amplia, a sus propoésitos fundamentales. Como se ha descri-
to, este obstaculo se debe a la diversidad de enfoques, disciplinas
que componen (y se incorporan progresivamente) en la ciencia de
la sustentabilidad y a sus diferentes horizontes de accioén, en los que
conviven pretensiones disciplinarias-académicas y otras de caracter
mayormente normativas, asociadas fundamentalmente a problema-
ticas publicas y generacion de evidencia para la toma de decisiones.
Esta incorporacion de elementos descriptivos y disciplinarios, mas
adherido a una discusion epistemolodgica sobre el estatus cientifico
de la ciencia de la sustentabilidad, pueden tensionarse con la incor-
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poracion simultanea de elementos mayormente normativos, asocia-
dos a proyectos programaticos sobre los usos y propdsitos practicos
de la ciencia de la sustentabilidad.

Finalmente, en los procesos de educacion superior y genera-
cién de ciencia, tecnologia, conocimiento e innovacion, los discur-
sos y esfuerzos para activar un quehacer inter y transdisciplinario
son cada vez mas frecuentes. En esto la ciencia de la sustentabilidad
no ha estado al margen y, como se presentd en esta revision, cons-
tituyen un eje estructurante del analisis reflexivo de la ciencia de la
sustentabilidad. A pesar de esta situacion, parte de la literatura ana-
lizada sugiere que la ciencia de la sustentabilidad, a pesar de abrazar
discursivamente el paradigma inter y transdisciplinatio, también ten-
dria dificultades para salir de la monodisciplina y generar de forma
efectiva, conocimientos que incorporen a otros actores mas alla de
las fronteras académicas. En este sentido, una posibilidad que se
abre con esta investigacion es analizar experiencias en ciencia de la
sustentabilidad, donde se analice la existencia de procesos interdis-
ciplinarios y conocer el tipo de participacion que poseen estamentos
de la sociedad civil, sector publico y privado para identificar si acon-
tecen conocimientos transdisciplinarios de manera efectiva.
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8. Algunas conclusiones

8.1. Repensar la vinculacién en ciencia, tecnologia e in-
novacion: desafios estructurales, trayectorias institu-
cionales y horizontes transformadores

El conjunto de capitulos que componen esta obra permite
identificar una serie de tensiones, limitaciones y oportunidades en
torno a los procesos de ciencia, tecnologia, conocimiento e innova-
cién en contextos periféricos. A través del analisis de casos, revisio-
nes tedricas y reconstruccion de experiencias de gestion, se hace evi-
dente que las dinamicas de vinculacién entre actores no pueden ser
comprendidas unicamente desde una légica instrumental o prescrip-
tiva. Por el contrario, requieren ser abordadas desde una perspectiva
sociologica que considere sus condicionamientos estructurales, tra-
yectorias histéricas, marcos institucionales y dimensiones culturales.

En estas conclusiones se sintetizan tres grandes ejes analiticos
que permiten ordenar y proyectar los hallazgos de este libro: (1) la
fragilidad estructural de los vinculos en ciencia, tecnologia, conoci-
miento e innovacion, (2) los desafios institucionales para la articula-
cion de agendas compartidas, y (3) el horizonte politico y epistémico
de una ciencia situada y socialmente relevante.

a) La fragilidad estructural de los vinculos en contextos peri-
féricos

Uno de los hallazgos mas reiterados a lo largo de esta publica-
cion tiene relacién con la dificultad para construir y sostener rela-
ciones colaborativas entre actores del sistema de ciencia, tecnologia,
conocimiento e innovacién en Chile. A pesar de que las teorfas mas
influyentes en el campo —Sistemas Nacionales de Innovacioén, Tri-

211



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

ple Hélice, Modo 2 de produccién de conocimiento, Redes de In-
vestigacion, entre otros— coinciden en destacar el rol central de los
vinculos y las interacciones, la realidad empirica muestra que dichos
vinculos son débiles, inestables o inducidos externamente por ins-
trumentos publicos.

Como se senal6 en el capitulo 1, estos marcos tedricos han
tenido una influencia importante no solo en la literatura académica,
sino también en el disefio de politicas publicas a nivel nacional e
internacional. Las recomendaciones de la OCDE, por ejemplo, han
promovido con insistencia la necesidad de fortalecer los sistemas de
innovacién mediante esquemas de cooperacioén universidad-empre-
sa-Estado. No obstante, tales propuestas presuponen la existencia
de actores con capacidades organizacionales e intereses alineados,
asi como una cultura institucional propicia para la colaboracion, lo
cual no siempre se verifica en los contextos latinoamericanos.

En el caso chileno, maltiples estudios y encuestas evidencian
bajos niveles de confianza interpersonal e institucional. Esta descon-
fianza no se restringe al ambito politico, sino que también permea
las relaciones entre cientificos, empresarios, funcionarios publicos
y representantes de la sociedad civil. En este escenario, muchas de
las experiencias de vinculacién no surgen de manera organica, sino
que dependen de incentivos especificos o de obligaciones externas,
como ocurre con instrumentos como FONDEEFE. Este fondo, des-
tinado a fomentar la investigacion aplicada, exige la participacion
conjunta de universidades, empresas y otros actores, pero ello no
garantiza que las vinculaciones resultantes sean sélidas, sostenibles
o transformadoras.

Los casos analizados en el capitulo 2 ejemplifican esta situa-
ciéon. En el proyecto de tecnologia constructiva, la baja participa-
cién de los propios integrantes de la empresa en el desarrollo del
conocimiento limité las posibilidades de apropiacion y aprendizaje
colectivo. En el caso de la industria larvaria de peces, la gestion del
conocimiento fue altamente centralizada, sin espacios para construir
alianzas estratégicas. Finalmente, el inventor del aparato giratorio
para vehiculos de traccion humana mantuvo una logica de aislamien-
to deliberado, desconfié activamente de intermediarios, incubadoras
y otros actores del ecosistema de innovacion, lo que impidio la pro-
yeccion de su invencion mas alla del plano técnico.
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Estos ejemplos muestran que las llamadas “fallas de vincula-
ci6n” no pueden ser reducidas a déficits individuales o problemas
de disefio de instrumentos. Se trata mas bien de expresiones de
configuraciones institucionales y culturales que no han desarrolla-
do una cultura de cooperacién, o que incluso privilegian logicas de
competencia, autoafirmacioén y desconfianza mutua. Frente a esto, el
diagnostico debe ser mas profundo y estructural, evitando trasladar
la responsabilidad exclusivamente a los actores que no se vinculan.

Ademas, es necesario reconocer que muchos actores del sis-
tema de CTCI no cuentan con trayectorias organizacionales orien-
tadas a la cooperacion. Algunas universidades, por ejemplo, se es-
tructuran en funcion de logicas departamentales fragmentadas, con
incentivos individuales a la productividad académica que dificultan
el trabajo interdisciplinario. En el sector empresarial, especialmente
en los rubros extractivos o intensivos en recursos naturales, la inno-
vacion es frecuentemente concebida como una mejora incremental
al margen del conocimiento cientifico nacional. En este sentido, no
es solo que no existan vinculos, sino que muchas veces no existen
las condiciones institucionales para que esos vinculos emerjan y se
consoliden.

b) Los desafios institucionales para articular agendas compar-
tidas

El segundo eje de reflexion remite a los desafios organizaciona-
les y estratégicos que enfrentan las instituciones cientificas y tecno-
logicas para articularse con actores del entorno. Si bien en muchos
discursos se sefiala la necesidad de “acercar la ciencia a la sociedad”,
no siempre existen las condiciones institucionales para que ello ocu-
rra de forma efectiva. En ocasiones, incluso, las propias estructuras
universitarias o empresariales obstaculizan los procesos de vincula-
cion.

Uno de los problemas mas relevantes en este ambito tiene que
ver con los sistemas de evaluaciéon e incentivos. En Chile —como
en buena parte del mundo— los mecanismos de valoraciéon de la
productividad cientifica estan fuertemente centrados en la publica-
ciéon de articulos en revistas indexadas. Esta logica, impuesta por
agencias de evaluaciéon y programas de posgrado, ha generado una

213



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

cultura académica orientada al rendimiento cuantitativo, que deja en
segundo plano otras formas de impacto, como las asesotrias a orga-
nismos publicos, la participacion en redes locales, la elaboracion de
soluciones tecnolégicas o la divulgacion cientifica.

Esta situacion se agrava por la escasa valorizacion que tienen,
al interior de las universidades, las unidades de interfaz: oficinas de
transferencia tecnologica, direcciones de vinculacion, institutos in-
terdisciplinarios o equipos de divulgacion. Muchas de estas unida-
des operan bajo esquemas de autofinanciamiento, con baja estabi-
lidad presupuestaria y con poca articulacién con las facultades o
departamentos. En varios casos, el trabajo de estos actores no es
considerado parte de la labor académica legitima, lo que limita su
proyeccion y sostenibilidad.

Junto con ello, las estructuras institucionales suelen estar poco
adaptadas para responder a las demandas de vinculacién de una for-
ma flexible y colaborativa. I.a gestiéon de convenios, la burocracia
universitaria, las diferencias en tiempos y lenguajes entre academia
y entorno, o la ausencia de una gobernanza compartida, limitan la
posibilidad de generar agendas comunes. Incluso cuando existe vo-
luntad de cooperacion, los marcos institucionales no siempre facili-
tan ese encuentro.

Ademas, la dificultad para generar agendas compartidas se re-
laciona también con la escasa integracion del sistema productivo
a los procesos de investigaciéon. Buena parte de las exportaciones
chilenas estan asociadas a sectores extractivos o de bajo valor agre-
gado (minerales, celulosa, acuicultura, frutas), donde las necesidades
tecnologicas se resuelven muchas veces con soluciones importadas
o de corto plazo. En estos contextos, la ciencia nacional no siempre
es vista como una aliada estratégica, y las posibilidades de construir
vinculos con universidades u otros centros de conocimiento son
limitadas o poco valoradas.

Frente a este panorama, se requieren transformaciones en dis-
tintos planos:

* Redisefar los sistemas de incentivos académicos,
de modo que la vinculaciéon y el trabajo colaborativo
no sean actividades periféricas, sino centrales en las
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trayectorias de carrera.

* Diversificar las métricas de evaluacion, incorpo-
rando indicadores cualitativos, de impacto social, co-
laboracion interinstitucional y apropiaciéon territorial
del conocimiento.

* Fortalecer las unidades de interfaz, no solo desde
el financiamiento, sino también en términos de reco-
nocimiento institucional y autonomia operativa.

* Establecer mecanismos de planificacion estraté-
gica compartida, como consejos asesores externos,
mesas regionales de vinculaciéon o foros mixtos uni-
versidad-sociedad.

Al mismo tiempo, se requiere una mayor densidad analitica en
el estudio de estas dinamicas. Los analisis sobre redes, gobernan-
za, apropiacion de la ciencia y evaluacién de impacto siguen siendo
fragmentarios y a menudo desconectados de los procesos de deci-
sién politica. Incorporar estos enfoques permitiria no solo disefiar
mejores instrumentos, sino también legitimar socialmente los es-
fuerzos publicos en CTCI.

c) Una ciencia situada, reflexiva y socialmente relevante

El tercer eje de estas conclusiones se refiere al horizonte poli-
tico y epistémico que atraviesa este libro. A lo largo de los capitulos
se ha defendido la necesidad de construir una ciencia situada, capaz
de dialogar con los problemas publicos, de integrar saberes diversos
y de contribuir a procesos de transformacién social. Esta propuesta
implica repensar no solo las relaciones entre actores, sino también el
lugar de la ciencia en la sociedad contemporanea.

T.a metafora de la “torre de marfil”

b

utilizada para criticar la
supuesta desconexion de la academia respecto de los problemas so-
ciales, ha sido ampliamente difundida en el debate publico. Si bien
esta critica no es infundada, resulta reduccionista y, en muchos ca-
sos, injusta. La relacién entre ciencia y sociedad es mas compleja y
no puede ser resuelta apelando Gnicamente a la voluntad o sensibi-
lidad de los investigadores. Como se argumento en capitulos ante-

215



LO LOCAL Y LO GLOBAL DE LA CIENCIA, TECNOLOGfA EINNOVACION . .« v v v v v v v

riores, los procesos de articulacion no dependen exclusivamente de
los cientificos, sino también de los entornos institucionales, de los
actores intermediarios, de los marcos normativos y de los dispositi-
vos de mediacion.

Actores como gestores de innovacion, divulgadores cientificos,
oficinas de transferencia tecnologica o equipos interdisciplinarios
juegan un papel clave en esta articulacién. Son ellos quienes muchas
veces permiten que los resultados de la investigacion se traduzcan
en soluciones concretas, en productos, politicas o aprendizajes com-
partidos. Sin embargo, su rol sigue siendo subvalorado y poco reco-
nocido en el disefio de politicas y en la cultura académica dominante.

Por otra parte, la capacidad de la ciencia para incidir en pro-
blematicas sociales también depende de su apertura epistemologica.
Como se muestra en el capitulo 7, la ciencia de la sustentabilidad ha
impulsado una renovaciéon de los modos de produccién de cono-
cimiento, promoviendo la transdisciplinariedad, la reflexividad y el
didlogo de saberes. Esta orientaciéon no solo permite abordar pro-
blemas complejos desde multiples perspectivas, sino que también
cuestiona los limites tradicionales entre ciencia basica y aplicada, en-
tre investigacion y accidn, entre experto y ciudadano.

Este enfoque invita a pensar la vinculacién no como un me-
canismo funcional, sino como una forma de democratizacion del
conocimiento. Desde esta perspectiva, el desarrollo cientifico no
puede reducirse a su valor econémico o su capacidad de generar
ventajas competitivas. También debe entenderse como un derecho
colectivo, como una herramienta para ampliar las capacidades hu-
manas, fortalecer la deliberacién publica y promover formas de vida
mas justas y sostenibles.

8.2. Consideraciones finales

Las reflexiones presentadas a lo largo de este libro permiten
visibilizar que los procesos de CT'CI estan lejos de ser neutros o au-
tomaticos. Se trata de dinamicas marcadas por relaciones de poder,
estructuras institucionales, tensiones histéricas y dilemas politicos.
Pensar la vinculacion entre actores no puede limitarse a disefiar nue-
vos instrumentos o replicar modelos exitosos en otros contextos.
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Requiere, ante todo, una mirada critica, situada y comprometida con
la transformacion de las condiciones que hacen posible una ciencia
orientada al bien comun.

Por ello, mas que ofrecer respuestas concluyentes, estas con-
clusiones buscan abrir nuevas preguntas. ¢Qué capacidades institu-
cionales necesitamos para sostener vinculos virtuosos en el tiempo?
¢Qué formas de conocimiento estan siendo excluidas del sistema de
ciencia actual? ;Coémo construir una cultura cientifica que no solo
valore la excelencia académica, sino también la pertinencia social y
la justicia epistémica?

Estas preguntas, mas que cerrar el libro, lo proyectan hacia
el futuro como una invitacion a seguir investigando, dialogando y
transformando.
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Actor-Red—para ponerlos en dialogo con realidades donde las trayec-
torias no siguen modelos ideales, sino -que se expresan en, fracasos,
fragilidades institucionales, *vinculos: inestables y:disputas por la
legitimidad del conocimiento. Desde las-turbulencias de proyectos de
innovacion en La Araucania hasta los dilemas)de.la internacionaliza-
cion cientifica, pasando porel surgimiento‘de-la ciencia abierta y la
construccion de datos para la politica publica; tada capitulo ilumina
un aspecto distinto de'como:se produce, circula ¥ transtorma el cono-
cimiento en contextos periféricos.

Este libro propone una mirada'sociolégica que revela los ensamblajes
sociotécnicos, las controversias y. los dispositivos que: configuran la
ciencia como practica social A'la vez; abre-caminos para-pensar una
ciencia mas’ situada; reflexiva y socialmente” relevante, capaz-de
articular saberes diversos y responder a los problemas publicos desde
horizontes de justicia epistémica y pertinencia‘territorial,

Un texto imprescindible para investigadores, gestores, estudiantes y
responsables de politicas publicas gue. buscan comprender —y-trans-
formar— la relacion entre ciencia, tecnologia-é innovacion y-el desa-
rrollo en Chile y América Latina.
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