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Resumen

Se presentan las principales ideas que fueron utilizadas como marco teérico de
una investigacién sobre procesos de produccion, difusién y uso social de conoci-
miento cientifico y tecnoldgico en la atencién de problemas del desarrollo social en
un conjunto de paises latinoamericanos. Se ha conceptualizado la naturaleza social
del conocimiento cientifico, y el caracter interrelacional y heterogéneo de las practi-
cas cientificas y tecnoldgicas. Se vinculan este trabajo con la idea de redes y se explo-
ran las posibilidades que ofrece el andlisis de redes sociales para simplificar la identi-
ficacion de estructuras de interaccién complejas.

Abstract

This paper contains the theoretical framework of a research conducted to study
processes of production, dissemination and social use of scientific and technological
knowledge for social development in a set of Latin American countries. It has been
conceptualized the social, the inter-relational and heterogeneous nature of scientific
knowledge and technological practices. The paper also discusses the possibilities of
social network analysis to simplify the identification of complex structures of interac-
tion.
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En los ultimos afnos, los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, particular-
mente los enfoques de base socioldgica, han ilustrado los diversos modos en que se
manifiesta el conocimiento cientifico en la sociedad contemporanea, considerando
los procesos de su produccién, difusion, aplicacion y uso, y planteando un debate
de naturaleza conceptual y politica acerca de los aportes de la ciencia y la tecnologia
al desarrollo social y humano.

Desde lecturas mas globales, se han analizado los procesos de institucionalizacion
y profesionalizacién de la ciencia en distintos contextos nacionales, la re-configura-
cién de sus misiones e ideologias institucionales, y los vinculos de las instituciones
cientificas con otros actores sociales. Algunos autores aluden a la segunda revolucion
académica como el proceso de institucionalizacién de la misién de vinculacién de la
universidad contemporanea con las demandas econémicas y sociales (Etzkowitz y
Webster 1998). También el concepto de ciencia post-académica (Ziman 1998) des-
taca el desplazamiento de los tradicionales objetivos de busqueda de conocimiento
por el conocimiento mismo hacia objetivos mas aplicados. En la caracterizacion de
la dindmica global de produccion y difusion del conocimiento, fue identificada la
emergencia de un “Modo 2’ como tendencia hacia una mayor orientacién de la in-
vestigacion hacia &mbitos de aplicacion y resolucién de problemas concretos. (Gib-
bons et al.1994). Esta “robustez social” del saber se asocia a la “contextualidad’ de
la investigacion: una diversificaciéon de audiencias para la produccion y el uso del
conocimiento, y para la construccién de su legitimidad social en un nuevo espacio
publico entre ciencia y sociedad (Nowotny et al 2002). Para algunos criticos, esta no
parece ser tanto una tendencia nueva como una ideologia justificatoria (Pestre 2003).
Los principales debates se han dado en torno al caracter descriptivo o normativo de
la tesis, como asi también sus limites para la comprension de la situacidn especifica
de paises de menor desarrollo cientifico.

En el caso particular el caso de Latinoamérica, también se observa una discusion
acerca del desarrollo de la ciencia, y su vinculacién real o prescriptiva con las nece-
sidades concretas de su poblacion. Esta regién muestra uUltimamente un particular
dinamismo en el despliegue de sus capacidades cientificas y tecnolégicas, si bien se
discute en qué medida las nacientes capacidades estan articuladas a la generacién
de soluciones a los problemas del desarrollo social y humano regional, frente a lo
que pareciera ser una agenda de temas cientificos mayormente definida por linea-
mientos de la ciencia global. El creciente debate acerca del sentido y alcance de la
reconfiguracion del Estado en Latinoamérica alcanza también al dmbito particular
de las politicas de ciencia y tecnologia, desde donde comienza a discutirse el rol del
conocimiento en el desarrollo de nuestros paises, en la atencién de las inequidades
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sociales y en la generacién o mitigacién de vulnerabilidades ambientales’.

Desde un enfoque socioldgico, este articulo intenta realizar un aporte a este pro-
ceso regional de reflexién socioldgica y politica, a través de la difusién de los resulta-
dos de una investigacion abocada a analizar procesos de produccion, difusiéon y uso
social de conocimiento cientifico y tecnolégico en un conjunto de paises latinoame-
ricanos?, e inspirada en el interés de potenciar la pertinencia social de la actuacion
cientifica de las instituciones de conocimiento regionales. La investigacién se inicid
con una seleccién de experiencias de interaccién entre individuos, grupos y orga-
nismos publicos y privados, ocurridas en diferentes paises, que se originaron en el
interés de resolver problemas concretos de cardcter “urgente” que afectaban a pobla-
ciones vulnerables (problemas habitacionales, catastrofes ambientales desempleo,
déficits en salud publica, inseguridad urbana, entre otros) a partir del conocimiento
que ofrecia la ciencia y la tecnologia. Por esta razon, la experiencia a estudiar debia
involucrar al menos a una institucion del sistema cientifico y tecnolégico que partici-
para en el proceso de desarrollo del conocimiento en cuestion, y al menos un grupo,
comunidad o poblacién afectada por un problema al que se procuraba resolver con
dicho conocimiento®.

Respecto a las experiencias seleccionadas nos interesaba saber como y con qué
resultados los actores involucrados intervinieron en la identificacién y resolucién

' En este sentido, los autores y autoras de este articulo comparten la convocatoria de los
organizadores de ALAS 2011 “a re-pensar significado de América Latina en las actuales
reconfiguraciones del mapa mundial, como tarea que urge y llama a la reflexion de la comunidad
de sociélogos proponiendo una revision de sus paradigmas para la comprension de procesos
hibridos...y de las creaciones que tienen lugar en un continente que no se explica Unicamente
por medio de los manuales secularmente consagrados” Ver: http://www.alas201 Trecife.com/

2Lainvestigacion formo parte de un proyecto regional iberoamericanoiniciado en el afo que involucré a 12
grupos de trabajo de 6 paises: Universidad de Buenos Aires (ARG), Universidad Nacional de Cérdoba (ARG),
Universidad Nacional General San Martin (ARG), Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educacién
Superior (ARG), Universidad Andina (BOL), Universidad del Magdalena (COL), Universidad Nacional de
Colombia (COL), Pontificia Universidad Javeriana (COL), Universidad INNCA (COL), Universidad de Los
Andes (COL), Instituto Superior de Ciencias y Tecnologia Nucleares y Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CUB), Universidad de Valladolid (ESP) y a la Universidad San Carlos (GTM). El proyecto
tuvo como propdsito ampliar la compresion, desde una perspectiva CTS, de los procesos por los cuales las
instituciones cientificas ibero americanas dan respuestas a los problemas sociales de su entorno mediante
la produccién, uso, transferencia y gestion de conocimientos. Desde el 2008 se realizaron 10 estudios de
caso. En el Anexo 1 puede consultarse una tabla resumida de los casos estudiados. En los ultimos dos
afnos se han incorporado al proyecto otros tres grupos: Universidad Nacional de Cuyo (ARG), Universidad
de la Republica (URG) y Universidad de la Frontera (CHL). El proyecto ha contado con financiamiento
de las propias instituciones, de la Agencia espafnola de Cooperacién para el Desarrollo AECID y la Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia RICYT).Actualmente los integrantes del proyecto
se vinculan entre si como red de investigacion regional.

3 La caracterizacion general de los casos e identificacion de los actores participantes ha sido presentada
en el XVII Congreso de ALAS realizado en Buenos Aires en el afo 2009 (ver: Estébanez et al 2009).
En el Anexo al final de este articulo se describen sintéticamente cada uno de los casos analizados.
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de tales problemas, y qué recomendaciones en términos de politicas publicas ten-
dientes a mejorar la calidad de vida de la poblaciéon podian extraerse de su andlisis.
Dada la especificidad del enfoque dado al estudio, nos concentramos en los procesos
vinculados a la gestion de conocimientos cientificos y tecnolégicos como objetos
de generacién de soluciones a problemas, sin olvidar el caracter articulado de dicho
conocimiento con otros saberes y recursos que se generan por fuera de las agencias
de ciencia y tecnologia.

Como actores que participaban de dichos procesos identificamos a cientificos,
funcionarios de organismos publicos abocados al campo de las politicas sociales,
activistas de movimientos sociales, ciudadanos, usuarios de tecnologias, empresas
productoras de bienes y servicios tecnoldgicos, profesionales, politicos y agencias
financiadoras, entre otros. Registramos los intercambios de distinto tipo de bienes
simbdlicos y materiales que ocurrian en el contexto de las multiples relaciones vincu-
lantes entre ellos, su participacion en diversos canales de circulacidon de informacion
y las disputas de recursos cientificos.* Estas interacciones tuvieron lugar a lo largo
de tiempos y espacios diferenciales, pudiendo iniciarse en una localidad especifica
de un pais a partir de la deteccidn de un problema sanitario, por ejemplo, y adqui-
riendo dimensién nacional o bien regional a lo largo del tiempo, en funcion de la
incorporacion de otros actores, por ejemplo agencias internacionales financiadoras
de proyectos de investigacién, grupos cientificos de universidades radicadas en otras
localidades del pais, etc. Hemos acotado los estudios a una escala de tiempo que
se inicia con la identificacion del “problema-objeto” de solucién cientifica y finaliza
cuando dicha solucion es desarrollada, aplicada y usada por la comunidad afectada
por el problema. Esto puede implicar muy diversos fenédmenos: procesos de cinco,
diez o quince afios; actores individuales o grupales que aparecen o desaparecen en
la escena interactiva a lo largo del tiempo; distintos grados de institucionalizaciéon y
de resultados en términos de circulaciéon y uso de bienes y servicios de conocimiento.

La dificultad de abordar la complejidad de esta trama de acciones y tiempos nos
ha llevado a producir, inicialmente, un recorte analitico que nos permita construir un
mapa simplificado de las interacciones. Hemos recurrido al andlisis de redes como
herramienta metodoldgica para poder identificar y describir circuitos de interaccion
significativos en términos de cantidad de vinculacién de actores, y grados de institu-
cionalidad y durabilidad de tales vinculos. Entendemos preliminarmente a las redes
como una modalidad compleja de ordenamiento social que involucra a actores y

4 Esta caracterizacion se llevé a cabo durante la primera etapa de la investigacion bajo una metodologia
comunaplicadaentodoslos paises participantes del proyecto, que incluyé recoleccion de datos secundarios
y entrevistas cerradas y semiestructuradas a una seleccién de actores participantes de las experiencias..
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sus interacciones, y que produce fendmenos de colaboracién y coordinacién defini-
dos autbnomamente por los participantes a diferencia de una organizacién jerarqui-
ca.’ Esta metodologia permite sortear algunas dificultades en el andlisis de procesos
complejos de interaccién social.

Para fundamentar esta eleccion, nuestra hipoétesis de partida ha sido, siguiendo
en esto numerosa evidencia surgida en los estudios sociales de ciencia y la tecno-
logia, que el uso de conocimiento y tecnologia desarrollado por el sistema cientifico
estd positivamente relacionado a la intensidad de los vinculos entre productores y
usuarios. De este modo, a través de la identificacion de “redes” en nuestros casos,
intentamos localizar los circuitos de vinculacién social potencialmente éptimos para
una mejor circulacidn y utilizaciéon de conocimiento, que muestran una mejor conec-
tividad entre los diversos participantes. ¢

En este articulo presentamos las principales ideas tedricas que han guiado nues-
tra investigacion y que dieron lugar a la eleccién de las “redes” como objeto inicial de
analisis. Entre ellas figuran las lecturas socioldgicas sobre la ciencia y el conocimiento
cientifico y tecnoldgico, algunas de las cuales ponen en cuestion la neutralidad so-
cial del conocimiento y afirman el caracter socialmente construido de un producto
cientifico, no solo en lo relativo a sus modos de generacién, sino también en su signi-
ficacion como objeto de resolucién de problemas. Otras ideas mostraran las formas
en que la ciencia y la tecnologia se manifiestan y operan en la sociedad a través de
actores y practicas socio- cognitivas. Especificamente haremos un recorrido por el
concepto de red tal como ha sido abordado tanto por tradiciones sociolégicas y
antropoldgicas clasicas como por la nueva sociologia de la ciencia y la tecnologia,
discutiendo sus alcances para un analisis de las interacciones sociales mediadas por
conocimiento cientifico y tecnoldgico, y para una posible cuantificacion de las dina-
micas de relaciones sociales.

EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO COMO OBJETO DE
INTERCAMBIOS SOCIALES: ALGUNAS TESIS SOCIOLOGICAS

Hemos senalado que las experiencias seleccionadas han tenido como comun
denominador la existencia de un conocimiento de base cientifica que circula bajo

> Mas adelante extenderemos esta conceptualizacion inicial del fenédmeno de las redes tomada del
trabajo de Luna y Velasco (2006).

6 Algunos resultados de la aplicaciéon del andlisis de redes de interaccién han sido presentados en Garcia
Godoy et al (2010) y (2011).
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diversos formatos como solucién a un problema social. De modo que nos interesé
reconstruir la circulacidn de este objeto a lo largo de las interacciones sostenidas por
los diversos actores. Pero no consideramos a este objeto absolutamente externo a
dichas relaciones sociales: su disefo, su significado como objeto de uso, su impacto
en la calidad de vida estan a su vez imbricados en factores sociales. Esta imbricacién
entre conocimiento y sociedad o, en otras palabras la consideracion de este tipo de
conocimiento como un fendmeno social en si mismo, constituido y constituyente de
la sociedad, en constante interaccion con otros factores sociales, es una conceptua-
lizacién que cuestiona la vision epistemoldgica clasica. Segun esta vision, el conoci-
miento cientifico es un dmbito neutral desde el punto de vista social, que se rige por
las normas del método cientifico y donde los cientificos son agentes desinteresados
que adhieren a un ethos o conjunto de valores que garantizan la eficacia social y
técnica de la ciencia.

A diferencia de las tesis de Robert Merton, figura clasica representativa de esta
visidn neutralista, las interpretaciones contemporaneas presentes en la nueva socio-
logia del conocimiento cientifico de los afos 70 localizan a la ciencia y la tecnologia
como campos de intervencion humana atravesados por intereses diversos y con sig-
nificatividad politica, en el seno de los cuales se construye socialmente conocimiento
(Hess 1997). Es necesario, y a partir de estas teorias también posible, “abrir la caja ne-
gra” del conocimiento para conocer mejor sus determinaciones sociales, sus modos
de produccion y diseminacién social de sus resultados (Woolgar 1991). La cienciay
la tecnologia, en este sentido, son concebidas en estrecha asociacion légica y empi-
rica con la sociedad, y sus procedimientos especificos son variedades de las practicas
culturales de la sociedad contemporanea.

Si bien para develar el caracter social del conocimiento, el espacio del laboratorio
ha sido el locus privilegiado histéricamente en los estudios sociales de la ciencia,
en los Ultimos afios también se ha remarcado la diversificacion de espacios sociales
de produccién y significaciéon de los conocimientos cientificos y tecnolégicos, he-
cho que plantea una panorama de actores y circuitos mas heterogéneos en términos
de roles e intereses. Por ejemplo, se habla de “areas transepistémicas” (Knorr Ceti-
na 1992) en la produccién de conocimiento, para llevar el andlisis de las practicas
cientificas a un plano donde co existen una variedad de marcos de significadoy de
referentes de vinculacién real de los cientificos en el proceso de produccién, y trans-
ferencia y uso de conocimientos.

Los conocimientos cientificos y las tecnologias circulantes en nuestros casos fue-
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ron considerados como objetos sujetos a estas ldgicas sociales y operantes en es-
tas arenas heterogéneas de accidn y significacion: concebidos en funcion de ciertas
necesidades definidas por algunos de actores participantes de la experiencia, que
produjeron un determinado disefio o implementacion. Interpretados también varia-
blemente segln circunstancias cambiantes: por momentos como una tecnologia de
intervencion publica, por momentos como una herramienta de empoderamiento co-
munitario. Procuramos caracterizar esta dinamica social del conocimiento en juego
en nuestros casos, entendiéndola como los procesos que engloban su diseminacion
social y las diversas acciones sociales de co- construccién y transformacién del mis-
mo a lo largo del espacio social. Algunos autores se ha referido especificamente a
los “flujos de conocimiento multidireccionales”, (Senker, Faulkner y Velho 1998) que
acompanan a las intervenciones de los actores en acciones encadenadas de produc-
cién, difusién y uso de conocimiento cientifico y tecnolégico (OCDE 2000).

Otros autores han apelado a la idea de redes para identificar el tipo de relaciones
que vinculan a actores en tales encadenamientos de conocimiento, incluso para re-
ferirse a la vinculacion entre actores y artefactos tecnologicos. Asi, se habla de redes
tecnoldgicas, redes sociales o redes de conocimiento.

DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO A LAS REDES

El término red ha sido utilizado para una aproximacion sistémica a un fenémeno
de relaciones entre nodos, donde los resultados globales de las interacciones no son
simplemente la suma de las relaciones parciales. En el andlisis socioldgico se apela a
la idea de red cuando se identifica un patrén de interaccion o coordinacién particu-
lar. “Lo que distingue a las redes de otros modos de coordinacién, como los de tipo
jerarquico o descentralizado (como es el caso del mercado) es su nivel de compleji-
dad derivado, de entro otros elementos, de la heterogeneidad y diferenciacion de
sus actores participantes” (Lunay Velazco, 2006, pag 17). Muy diversos abordajes han
dado lugar al andlisis de redes en la teoria social contemporanea, cada uno de los
cuales ha privilegiado un aspecto diferente: su morfologia, su dindmica, la naturaleza
de los objeto de intercambio entre nodos.

En sociologia de la ciencia y la tecnologia la idea de red ha sido concebida para
referirse a la constitucidon de relaciones mediadas por el conocimiento cientifico y
tecnoldgico, y utilizada tanto como un elemento descriptivo de procesos sociales,
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como normativo (para prescribir acciones de politica cientifica) ’

La caracterizacion de redes de interaccion en procesos que involucran desarrollo
de conocimiento CyT implica identificar a los diversos grupos sociales relevantes, los
intereses y valoraciones en juego, la definicion del problema al cual se dirige el cono-
cimiento, los tipos de conocimiento involucrados y los resultados del flujo de infor-
macion en término de la situacién relativa de los grupos y sus demandas originales.
Las relaciones entre actores pueden variar en formalidad (mas o menos instituciona-
lizadas) e intensidad (de mayor o menor frecuencia) y derivar en el establecimiento
de un patron estratificado de distribucién de poder, dando lugar a la emergencia de
“nodos” que marcan puntos de mayor influencia o incidencia de unos actores sobre
otros (Hess 1997).

La estabilizacion en el tiempo de estas interacciones o recurrencia de las practicas
socio cognitivas de cientificos y no cientificos que forman parte de la red daria lugar,
en términos de Giddens en un fenémeno de estructuracion mas alla de que los pro-
pios agentes sociales que sostienen dichas practicas tengan o no conciencia de ello,
o se lo propongan como objetivo de su accionar (Giddens 1976). La formalizacion de
estas practicas en canales institucionalizados de interaccién suponen ya un nivel de
estructuracion efectivo y advertido de tal modo que se formulan reglas explicitas de
regulacion de las practicas, que fijan ciertamente limites de los agentes, pero siempre
queda un margen de maniobra para la innovacion.

La consideracién de que tanto sus componentes sociales como “socio técnicos”

particularmente los “artefactos tecnolégicos” pueden ser nodos o puntos de enlace
social de la red, dio lugar a la formulacién del concepto de redes heterogéneas de
actores y actantes (Callon1986) o bien a 7edes socio-técnicas”(Bijker y Law 1992). En
las redes socio técnicas el factor inicial del analisis son los artefactos tecnolégicos,
considerados no solo en tanto “maquinas” sino como dispositivos aplicados de co-
nocimiento (Bijker y Law 1992).2 La identificacién de grupos sociales relevantes, no
solo los productores sino los usuarios e intermediarios también ha sido un aporte
significativo de esta perspectiva.’

Algunos autores han destacado el protagonismo de los usuarios en la re signifi-
cacién de los objetos tecnoldégicos, discutiendo la connotacion de pasividad u ho-

7 Por ejemplo ver Banus (2006) la estrategia de Redes de conocimiento adoptada por la UNESCO. Y
Albornoz y Estébanez (1998) para una revision de casos de experiencias colaborativas de innovacion
tecnoldgica tipificadas en torno a la idea de red , y promovidas desde acciones de politica publica.

8 En este sentido un artefacto puede ser tanto un disefio para construccion de una vivienda, como una
vacuna, un nuevo farmaco, el desarrollo de una practica agricola innovadora.

° Para una revision de estos enfoques de redes aplicados al andlisis de la ciencia y la tecnologia ver: Javier
Echeverria y Marta |. Gonzélez: (2009)
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mogeneidad tradicionalmente asignada a los usuarios en los modelos lineales de
innovacién (Sorensen 2004), la diversidad de tipos de usuarios segun su posicién de
poder relativa en estos circuitos de conocimiento y tecnologias (Oudshoorn y Pinch
2007).

Bajo el concepto de ‘7edes de conocimiento” (Casas 2001), se ha referido a la
heterogeneidad institucional de actores y de practicas ligadas al conocimiento cien-
tifico y tecnolégico, espacialmente configuradas y sostenidas en el tiempo. En una
direccion convergente, Luna y Velazco (2006) han aplicado el concepto de redes de
conocimiento para estudiar las formas de coordinacién y mecanismos de integra-
cién, y de mediacién de conflictos en procesos de toma de decisiones de actores par-
ticipantes en vinculaciones institucionales entre empresas y universidades.Y Polanco
(2006) a su vez ha ubicado a las redes de conocimiento junto a las redes tecnolégicas
y redes sociales, para analizar el fendémeno social de de la red tecnologica y social
constituida por Internet y los usuarios y productores de las Tics.

ANALISIS DE REDES SOCIALES

Considerando el fendmeno mas especifico de redes sociales, su andlisis tiene rai-
ces en diferentes tradiciones tedricas. La imagen metafdrica de red se ha utilizado
muchas veces para describir una serie compleja de interrelaciones dentro de un sis-
tema social. Por otra parte, la idea de red de relaciones sociales esta presente en una
multitud de escritos socioldgicos y antropolégicos, utilizdndose a lo largo de la histo-
ria de estas disciplinas, como modalidad de descripcion de determinadas estructuras
sociales.

El analisis de redes se relaciona tanto con la sociometria de Moreno, como con el
trabajo de los antrop6logos britanicos John Barnes, Elizabeth Bott y J. Clyde Mitchell.
Algunos autores consideran el andlisis de redes como un desarrollo posterior del
estructuralismo francés de Claude Levi-Strauss.'® Los fundamentos metodoldgicos
de este tipo de analisis estan asociados con la parte de las matematicas denominada
teoria de grafos, de la que toma algunos conceptos basicos. En la teoria de grafos,
una red es un conjunto de relaciones en el cual las lineas que conectan los diferentes
puntos tienen un valor concreto. La posibilidad de cuantificar un vinculo es una de
las cualidades que mayor interés tiene para la sociologia.

En el andlisis de redes, el concepto de red pone de manifiesto que existe una rela-

°Ver Barnes (1972) y Bott (1971)

31



32

MARiA ELINA EsTEBANEZ, JAVIER GOMEZ GONZALEZ, CRISTINA DURLAN, BARBARA GARCIA Gopoy, CEciLiA TouRis, Luis ANTONIO ORozco, MARIA ESTHER CRUELLS FREIXAS,
Rocio PUeNTEs Y Doris MoRrALEs ALARCON « Produccién y uso de conocimiento para el desarrollo social. Anélisis de redes sociales

cién entre los ligdmenes, es decir, que lo que sucede entre dos nodos de la red influye
sobre las relaciones entre los otros nodos. Por eso, en el andlisis de redes sociales, el
concepto de red social se utiliza mas como instrumento analitico que como metéfo-
ra. El interés por considerar la red social desde un punto de vista analitico se debe a
la posibilidad que ofrece esta concepcién de explorar una serie de propiedades que
repercuten sobre los diferentes aspectos de las relaciones sociales entre los actores
de una red, tales como la intensidad de la relacién, la posicién del actor, la accesibili-
dad de un actor respecto a los demas, etc.

La realidad social se puede estudiar desde dos perspectivas distintas: o bien des-
de la perspectiva de los atributos de los actores o bien desde la de las relaciones
entre actores, midiéndose cada una de las dos de forma diferente. En todo caso, nin-
guna de las dos perspectivas consideradas aisladamente nos aporta una visién de
conjunto de la realidad social.

Por un lado, los atributos representan caracteristicas intrinsecas de las personas,
objetos o acontecimientos. Debido a la gran diversidad de las unidades de observa-
cién, para caracterizar la realidad social, la mayoria de las veces se recurre a la me-
dicién de sus atributos, es decir, se miden las cualidades de forma independiente a
otras unidades. Por otra lado, estas personas, objetos y acontecimientos participan
en diferentes relaciones. De esta forma, una relacion no es una caracteristica intrin-
seca de cada parte aislada, sino que es una propiedad que emerge de la conexién de
varias unidades de observacién, mientras que los atributos permanecen a través de
los diferentes contextos en los que el actor social esta envuelto. Estas relaciones se
realizan en contextos determinados, y se modifican o desaparecen cuando el actor
se traslada a otro contexto.

Varios autores sefalan que muchos de los aspectos de la conducta social se pue-
den estudiar desde ambas perspectivas, atributos y relaciones. En efecto, aunque los
atributos y las relaciones son conceptualmente diferentes aproximaciones a la inves-
tigacion social, las aplicaciones de ambos conceptos a la medida de la realidad social
no son ni opuestas ni exclusivas. Por eso, es importante potenciar las investigaciones
basadas en posiciones relacionales, porque captan las principales propiedades de
los sistemas sociales que no pueden medirse por la simple agregacién de las carac-
teristicas individuales. Ademas, estas propiedades afectan considerablemente a los
sistemas de comportamiento de los miembros de la red.

CUALIDADES RELEVANTES EN LA ESTRUCTURA DE LAS REDES SOCIALES

Muchos autores han contribuido a la caracterizacién interna de la estructura de
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red, determinando varias cualidades importantes. La densidadrepresenta el nUmero
de vinculos que se establecen entre los nodos, con relacién a un nimero maximo
que pudiera establecerse si todos los actores estuvieran conectados directamente
por una linea con todos los demas. Es un indicador que mide el nivel general de co-
nexién entre los actores de una red, la fuerza general de la red. Cuanto mas densa es
una red, mas relaciones existen entre los actores y, por tanto, los actores estan mas
vinculados y mayores seran las posibilidades de flujos de informacidn entre ellos.

Otra de las principales cualidades que se tiene que tener en cuenta es la posicién
que ocupa un actor social dentro de la estructura de red. La menor o mayor posi-
bilidad de accion de un actor estd directamente relacionada con esta posicion. Por
otra parte, las posiciones se dividen en posiciones centrales y posiciones periféricas.
Segun Linton Freeman (1992), una posicion es mas central o mas periférica, respec-
tivamente, segiin aumente o disminuya el nimero de puntos adyacentes a una po-
sicion dada. El concepto de posicién es muy importante, porque ha demostrado ser
una variable importante en la conducta de los actores en las redes de intercambio.
En efecto, las posiciones de los actores en una red social determinan la estructura de
oportunidad de un actor respecto a la facilidad de acceder a los recursos de otros
actores en la red.

La idea de centralidad en la red se suele asociar con la influencia o la relevancia
que tiene para el conjunto de la estructura en el flujo de la informacién. Para poder
identificar la posicion de los actores singulares en el conjunto de la red de relacio-
nes, se establece una distincién entre: centralidad local y centralidad global de los
actores. La primera aproximacion, la centralidad local, determina la relevancia de un
determinado actor con relacién a su entorno préximo con el que tiene lazos directos.
La segunda medida de centralidad, la centralidad global, se refiere a la prominencia
de un actor en relacién con el conjunto de la red.

Por otro lado, la centralidad es un concepto multidimensional, ya que existen
tres formas operativas distintas para definir la centralidad: el grado, la proximidad o
cercania y la mediacién. El grado representa el nimero de los actores a los cuales un
actor esta directamente unido o es adyacente. Esta medida organiza a los actores por
el numero efectivo de sus relaciones directas en el conjunto de la red. Es una medida
que trata de la centralidad local de un actor. Los individuos considerados centrales
(denominados conectores) tienen muchas relaciones con los otros miembros de la
red; en cambio, los individuos periféricos no. Los actores que tienen mas relaciones
que otros pueden tener posiciones ventajosas. Como consecuencia de sus multiples
relaciones, estos actores:

e Tienen mas alternativas para satisfacer sus necesidades y, por tanto,
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son menos dependientes de otros individuos.

e Pueden tener acceso a mas recursos de la red en su conjunto que los
otros actores.

* Son, muchas veces, terceras partes y negociadores en los intercambios
entre los otros actores y pueden obtener beneficios de este servicio de
intermediacién.

Esta medida, en combinacién con otras medidas de centralidad, ha sido desarro-
llada para describir y medir las propiedades de la posicién de un actor en una red
social, particularmente la importancia y la influencia de los actores.

Por otra parte, existe una medida de centralizacion de la red, denominada el gra-
do de centralizacion de Freeman, describe la red como un total - el nivel macro - e
identifica la dependencia de la red en un nimero pequefo de actores. Este indicador
mide el grado de varianza de la red con respecto a una red estrella de la misma di-
mensiodn. Una red estrella es una red en la que el maximo posible de relaciones estan
concentradas en un Unico actor de forma que este actor esta lo mas cercano posible
a todos los otros miembros de la red y todos los otros estan lo mas lejos posible unos
de otros.

Otro de los indicadores de centralidad utilizados es la proximidad o cercania y se
refiere a la propiedad por la cual un actor puede tener relaciones con otros actores,
pero a través de un pequefio nimero de pasos en la red. Esta medida, asi como su
opuesta de lejania, es la que mejor describe la centralidad general de la red. En este
sentido, los actores se valoran por su distancia medida en pasos, a través de otros
vértices o nodos, a todos los demas actores de la red. Los actores mas centrales son
los que tienen el mayor nivel de cercania, es decir, que el nimero de pasos que se
deben dar, a través de la red, para relacionarse con el resto es menor que para otros
actores. En funciéon de ciertas circunstancias y condiciones que se dan en el contex-
to, la cercania sirve para medir la independencia o autonomia respecto a los otros y
puede servir, en combinacidn con la mediacién, para determinar sobre la relevancia
del valor del grado.

Por ultimo, la mediacion se refiere a la propiedad por la cual un actor focal media
la comunicacién y la vinculacidn entre pares de actores. Esta medida sintetiza el con-
trol que cada uno de los actores tiene de los flujos relacionales en el conjunto de la
red. Habitualmente suelen tener valores altos de mediacion los actores mas centrales
de la red seguin su cercania, o aquellos que vinculan subgrupos o bloques diferentes.
Por otra parte, la mediacion se refiere al hecho de que existen actores que se confi-
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guran como puentes entre otros. Por eso, los actores centrales son intermediarios
del acceso de otros a la informacién y el conocimiento. Valores altos de mediacion y
cercania implican actores muy importantes en el conjunto de la red.

CONSIDERACIONES FINALES

Hemos propuesto un marco conceptual para abordar experiencias de vinculacion
entre actores del campo de la ciencia y la tecnologia y actores externos a este campo.
En esta labor consideramos utiles tanto el aporte de la nueva sociologia de la ciencia
y la tecnologia, como el enfoque de andlisis de redes sociales. En el primer caso como
plataforma interpretativa de la naturaleza del objeto especifico de relacionamiento
en este tipo de experiencias, una naturaleza intrinsecamente social; en el segundo
caso como plataforma metodoldgica para hacer manifiesta la estructura de las rela-
ciones sociales que tienen lugar en procesos altamente complejos.

En otros trabajos ya citados, aplicamos estos conceptos al estudio especifico de
una seleccién de casos concretos registrados en diversos paises de Latinoamérica,
reconstruyendo histéricamente el origen y la trayectoria de los proyectos cientifico-
tecnoldgicos y de sus grupos promotores involucrados en cada caso, y modelizan-
do a partir del analisis de redes las acciones de relacionamiento entre los actores
implicados.” Esto permitié determinar la estructura general de relaciones sociales
existentes en cada caso; la intensidad y frecuencia de las relaciones; sus manifesta-
ciones institucionales, territoriales, disciplinarias; y determinar procesos de difusiony
apropiacién del conocimiento.

" El analisis de redes se realiz6 con apoyo del software UCINET Programa que se utiliza para mapear, editar
y analizar redes sociales.
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Institucion
CASO principal- SINTESIS ASPECTOS CENTRALES
localizacion
El CINPAT desarrolla conocimiento para la identificacion,
prevencion y tratamiento de la enfermedad de Chagas,
investigando  bioquimica y biomolecularmente  sus
Centro de | mecanismos. La trayectoria recorrida le ha permitido a

1. Desarrollo y
aplicacion de un
Kit de deteccion

Investigaciones en
Microbiologia y
Parasitologia
Tropical de la
Universidad de los
Andes (CIMPAT)
Colombia

grupos de investigacion de este Centro obtener un kit de
diagndstico para detectar la enfermedad que ha sido
aplicado en por parte de autoridades sanitarias en zonas y
comunidades  vulnerables  colombianas. Se  han
desarrollado multiplicidad de vinculos inter
organizacionales y relaciones sociales que han derivado en
la diseminacién en todo el pais del kit. Desde su difusion,
se ha notificado la baja de la tasa de transmision del
Chagas en departamentos como Boyaca, Casanare vy
Cundinamarca.

de Chagas
2. Calidad de la
oferta de

soluciones de
vivienda nueva
para sectores

de bajos
ingresos en
Santafé de
Bogota

Instituto
Javeriano de
Vivienda y

Urbanismo de la
Pontificia
Universidad
Javeriana, Bogota,
Colombia

La investigacion es desarrollada por uno de los institutos
creados por la Pontificia Universidad Javeriana para el
desarrollo de la investigacion en campos estratégicos. Alli
un grupo creado en 1996 y conformado por cuatro
investigadores arquitectos, ha desarrollado y validado un
modelo analitico sobre las condiciones de habitabilidad de
la oferta de vivienda unifamiliar de bajos ingresos, en tres
zonas de la ciudad de Bogota. Este desarrollo se ha
basado en un concepto de calidad definido por el usuario
de este tipo de viviendas econdmica en un proceso de
evaluacion participativa que involucré a entidades publicas
del area de vivienda municipal, la asociacién gremial del
sector de la construccién, los habitantes, legisladores y
organizaciones de la comunidad (Juntas de Accion
Comunal). Los resultados fueron puestos a disposicion de
autoridades responsables de las politicas de vivienda, y se
constituyeron en una denuncia sobre la falta de voluntad
para adoptar una politica de vivienda social digna y de
calidad; asi mismo sobre las responsabilidades sociales y
éticas del gremio de profesionales de la arquitectura y de
las Universidades sobre la formacion, entre otros

3. Sistema de
Gestion
Ambiental

Universidad
Nacional de
Colombia -
Colombia

La Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota,
incorporé el componente ambiental entre sus prioridades;
El mismo se ha formalizado con la puesta en marcha del
Subproyecto Sistema de Gestién Ambiental de la Sede que
hace parte del Plan de Regularizacién y Manejo del
Campus. Dicho sistema, estd conformado por un grupo
interdisciplinario integrado por profesionales en el area de
Quimica, Ingenieria Quimica, Medicina Veterinaria,
Bacteriologia y Economia, generando asi un modelo de
gestion ambiental para la sociedad colombiana. La
busqueda de formas eficientes y limpias de hacer una
disposicion final adecuada de los residuos sélidos que se
generan en el campus, han motivado una serie de
investigaciones aplicadas en el area ambiental y social a
partir de tesis de grado y posgrado. El Sistema de Gestién
Ambiental — SGA- es un ambito de actividad académica y
de investigacion aplicada cuyo objetivo consiste en
contribuir al fortalecimiento y desarrollo ambiental del
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CASO

Institucion
principal-
localizacion

SINTESIS ASPECTOS CENTRALES
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campus mediante la identificacion de problemas
ambientales y la busqueda y propuesta de soluciones
concretas a dichos problemas. Con este proyecto el SGA
pretende: lograr la disposicion correcta de los residuos
generados en el campus (recoleccion, clasificacion en
fuente, tratamiento, procesamiento, aprovechamiento,
disposicion final), investigar alrededor del problema para
generar herramientas para el tratamiento y disposicion final
de residuos sélidos (respuestas al problema), elaborar el
plan institucional de Gestion ambiental (PIGA), realizar
difusion, acompafiamiento e implementacién del SGA en
las demas sedes del campus, sensibilizar y capacitar a la
comunidad sobre gestion ambiental y ofrecer Vvisitas
guiadas con fines académicos a la comunidad.

CASO

SINTESIS ASPECTOS CENTRALES

del producto en la red hospitalaria. Actualmente se valoran
nuevos desarrollos y usos con el producto y se trabaja en
la mejora de la presentacion para facilitar el manejo
cotidiano por los neonatélogos. El interés en el caso esta
dado en que el producto obtenido es fruto de la integracion
de muy diversos actores del ambito municipal, provincial y
nacional del pais, que incluyen tanto actores del sistema
cientifico, como instituciones médicas, organismos
veterinarios abocados al desarrollo de la materia prima del
nuevo farmaco, como las familias afectadas.

4 Innovacion en
el control de la
transmision
vectorial del
dengue por
Aedes Aegypt

El Centro de
Investigaciones en
Plagas e

Insecticidas
Universidad

Nacional de San

Martin - Argentina

El Centro ha desarrollado un proyecto para innovar en el
control del Aedes aegypti, vector del dengue, y en la
proteccion personal para interrumpir la transmision
vectorial. Se trata de una mezcla de insecticida larvicida
(diflubenzurén regulador del crecimiento) y de insecticida
adulticida (cis-permetrina), con capacidad insecticida tanto
para mosquitos adultos como para larvas 'y
formulaciéntotalmente basada en aceites naturales de
eucaliptus por lo que ademas no dafia el ambiente. En el
marco de este proyecto se desarrollé un protocolo de
ensayo de campo para la evaluacion de productos para el
control de Aedes aegypti en regiones del norte del pais
afectadas por el dengue. El interés por este caso esta dado
por la red de actores involucrada desde etapas previas del
proyecto como la Fundacion Mundo Sano, municipios, el
Ministerio de Salud de la Nacién, la Organizacion Mundial
de la Salud, y un laboratorio privado entre otros, que
participaron en diversas instancias en torno a la
identificacion del problema sanitario de la enfermedad del
dengue y el disefio de soluciones innovadoras desde el
punto de vista social y tecnoldgico

7. Conservacion
de plantas
aromaticas vy
medicinales
de las sierras
de Cérdoba:
bases
ecoldgicas para
el uso
sustentable de
Minthostachys
mollis”.

Un grupo de investigacion desarrolla un plan de manejo
sustentable de poblaciones silvestres de una especie de
hierba aromatica, la peperina (Minthostachys. Mollis), para
lo cual se realizaron estudios ecologicos, a nivel
poblacional y de habitat y transferencia de técnicas
conservacionistas de cosecha a una comunidad agricola
pobre. Durante el desarrollo del proyecto se determiné la
densidad y la estructura poblacional de la especie en su
condicion silvestre y se caracterizé el habitat 6ptimo
requerido por la especie en base a la determinacion de las
variables que explican su presencia y la mayor densidad
de individuos. Estos resultados se transfirieron a la
comunidad, a través de un Programa de Educacion
Ambiental dirigido a los alumnos de la escuela rural y a sus
familias.

6. SURFACEN
desarrollo a
ciclo completo
de un producto
farmacéutico

cubano” Cuba.

Ministerio de
Ciencia,
Tecnologia y
Medio Ambiente.
Direccion de
Tecnologia e
Innovacioén —

El proyecto SURFACEN forma parte del Programa
Atencion a la Salud en Cuba; y se desarroll6 a partir de la
década del 80 cuando el Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA) es convocado a participar en la
busqueda de un candidato farmacéutico para reemplazar
importaciones realizada en el tratamiento del Sindrome de
Dificultad (Distrés) Respiratorio del Recién Nacido (SDRN),
una de las principales causas de mortalidad y morbilidad
en recién nacidos. A fines de la década del 80, se obtiene
el SURFACEN a partir del desarrollo de una tecnologia
autoctona basada en nuevos conocimientos. En 1995 se
otorga el Registro Sanitario y se inicia una nueva etapa de
elaboracién y ejecucion de proyectos de investigaciones,
evaluaciones y mejoras continuas de procesos productivos,
desarrollo y evaluacion de técnicas de control de calidad,
validacion de tecnologias del proceso y definiciones en el
manejo y las tecnologias de produccién de cerdos, como
materia prima fundamental y se continua ampliando el uso

8. Salud
Ambiental de la
ninez en la
Argentina.
Evaluacion
epidemiolégica
de la exposicién
a plomo en
nifios en edad
escolar”
Argentina

Institucion
principal-
localizacion
Centro de
Zoologia Aplicada.
Universidad
Nacional de
Cérdoba -
Argentina
Asociacién
Argentina de
Médicos por el
Medio Ambiente”
(AAMMA) vy la
“Sociedad
Argentina de

Pediatria” (SAP)

El Proyecto fue desarrollado por la “Asociacion Argentina
de Médicos por el Medio Ambiente” (AAMMA) en conjunto
con la “Sociedad Argentina de Pediatria” (SAP) y el
“Canadian Institute of Child Health” (CICH), en el marco
del Proyecto SANA "Impacto de los Cambios Ambientales
sobre la Salud de los Nifios en el Cono Sur". Es una
investigacion del campo de la salud publica, de tipo
epidemioldgica, que estudia la contaminacién ambiental
por plomo en poblacién infantil del Municipio de Zarate
(Provincia de Buenos Aires, Argentina). Los objetivos del
proyecto consistieron en investigar el nivel de plomo en
sangre en escolares de dos establecimientos educativos
ubicados en el Parque Industrial de la Ciudad de Zarate e
identificar las probables fuentes de exposicion de los
nifios/as que presentaran niveles de plomo en sangre
iguales o mayores a 10 pg/dL (medida limite establecida
por la Organizacion Mundial de la Salud). Posteriormente
y a instancias de los resultados obtenidos el equipo
responsable del estudio realizd acciones de divulgacion
de conocimiento a partir de la difusion de las conclusiones
del estudio, la incentivacion a los padres/tutores a que
realicen los seguimientos médicos en todos los nifios que

41



42

MARiA ELINA EsTEBANEZ, JAVIER GOMEZ GONZALEZ, CRISTINA DURLAN, BARBARA GARCIA Gopoy, CEciLiA TouRis, Luis ANTONIO ORozco, MARIA ESTHER CRUELLS FREIXAS,
Rocio PUeNTEs Y Doris MoRrALEs ALARCON « Produccién y uso de conocimiento para el desarrollo social. Anélisis de redes sociales

Institucion
CASO principal-
localizacion

SINTESIS ASPECTOS CENTRALES

presentaron niveles elevados de plomo en sangre hasta
alcanzar concentraciones de baja exposiciéon en cada uno
de ellos (inferiores a 10 pg/dL), capacitacion a los
profesionales de la salud para garantizar el seguimiento
de aquellos nifios que presentaron niveles elevados de
plomo en sangre, la incentivacion a las autoridades
locales y educativas para la capacitacion comunitaria
sobre amenazas ambientales en la comunidad,
realizacion de talleres para padres/tutores de nifios y
jovenes sobre la importancia de reducir la exposicion a
plomo con un enfoque a los riesgos del comportamiento
mano-boca, etc.

Nota: ademds de estos casos, se han estudiado en el marco del mismo proyecto los siguientes casos: 1. Diversificacion de la actividad pes-
quera artesanal en el mar Caribe de Colombia como una alternativa para incrementar la produccion ; 2. Determinacion del tipo de virus prevalente
en lesiones precursoras de cancer de cuello uterino en El Alto, Bolivia; 3. Conocimientos tradicionales en Guatemala referidos a la conservacion de
especies animales ; 4 Desarrollo informatico para el diagnéstico de cancer femenino en Colombia
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VIDAS SINTETICAS.
INOVACAO, MIDIA E GOVERNAMENTALIDADE NUMA
TECNOCIENCIA "DE CONTROLE"

Yurij Castelfranchi

Resumo

A criacdo do Mycoplasma laboratorium, organismo com genoma sintético, evi-
dencia as relagdes entre producdo de conhecimento, mercado e politica. Neste tra-
balho analisamos o discurso midiatico, os processos epistémicos, as praticas experi-
mentais e as estratégias envolvidas na construcao de tal inovagao. A analise permite
rediscutir modelos conhecidos de CT&l (ciéncia “de Modo 2" “pds-académica’; “Tripla
Hélice”, etc.), evidenciando as friccdes na coexisténcia de dois modos de funciona-
mento da tecnociéncia (um que chamamos “de disciplina”, outro “de controle”), que
modulam a apropriacao e a regulacao da inovacao tecnolégica.

Palavras-chave: governamentalidade, tecnociéncia, vida artificial, sociedade de
controle

Abstract

The creation of Mycoplasma /aboratorium, first living being with a synthetic ge-
nome, shows the relationships between knowledge production, market, and politics.
We analyze discourse, epistemic processes, experimental practices, and strategies in-
volved in the construction of such innovation. Our analysis discusses known models
of ST&I (“Mode 2", “post-academic science”, “Triple Helix", etc.), stressing out the trou-
bled coexistence of two modes of functioning of technoscience (“disciplinary tech-
noscience” and “technoscience of control”), both modulating the appropriation and
regulation of technological innovations.

Keywords: governmentality, technoscience, artificial life, society of control.
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