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RESUMEN

En este articulo discutimos las politicas orientadas a la promocién de clusters de ciencia y
tecnologfa. En un cluster en formacién vinculado a una universidad publica localizada en el
conurbano de Buenos Aires, analizamos dos redes de cooperacién desarrolladas bajo esquemas
diferentes de politicas: bottom-up (kits diagndsticos para salud humana y animal) y top-down
(disefio y caracterizacién de microdispositivos electrénicos). Adoptamos el enfoque de prox-
imidades que permite caracterizar las tensiones entre oportunismo y encerramiento presentes
en estas redes de cooperacién. La metodologia propuesta nos permite comparar cémo la red
enfrenta estas tensiones bajo esquemas diferentes. Los resultados muestran que: ante una
proximidad organizacional baja, con alto riesgo de oportunismo (bottom-up), la tendencia

es a compensar con mayor proximidad social y mayor estabilidad a partir de usuarios lideres;
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y ante una proximidad organizacional y tecnoldgica alta, con riesgo de encerramiento (top-

down), la tendencia es de mayor apertura a nuevos usuarios.
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From collaboration networks for innovation to the development of science and technology

clusters. Two case studies at the National University of San Martin in Argentina

ABSTRACT

In this article, we propose to discuss public policies oriented to promote science and technol-
ogy clusters. For this purpose, we studied a particular cluster case linked to a public university
located in the suburban area of the city of Buenos Aires: the National University of San
Martin (UNSAM). We analyze two cooperation networks between UNSAM research groups,
companies, technology centers and potential adopters of innovations: a “bottom up” cluster
experience of diagnostic kits development and a “top-down” University-State experience, aero
spatial micro-wave development. We adopt a “proximity approach” (RALLET; TORRE, 1999,
2005; BOSCHMA, 2005; KNOBEN, 2008; LAGENDIJK; OINAS, 2005). This approach
goes beyond geographical proximity explanation of clusters coordination. It takes in account
social proximity (GRANOVETTER, 1985), organizational proximity (Williamson, 1975,
1979, 1985), institutional proximity (EDQUIST; JOHNSON, 1997; HOFSTEDE, 1991)
and technological proximity (COHEN; LEVINTHAL, 1990; NOOTEBOOM et al., 2007).
This approach enables us to analyze the tensions between opportunism and lock-in that char-
acterize university — enterprise relations and that should be taken into account when defining
science and technology clusters. The results of the case studies show that these tensions are
solved in an idiosyncratic and particular way. When organizational proximity is low and risks
of opportunism are high (under a bottom-up scheme), the tendency is to compensate with
greater social proximity. When organizational and technological proximity is high and there
is a risk of lock in (under a top-down scheme), the tendency is to seek greater openness of

the network with new applications and potential new users.
KEYWORDS | Proximity; Networks; Bottom Up and Top Down Policies
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1. Introduccion

Los clusters definidos en un sentido amplio comprenden un conjunto de relaciones
de mercado no mercantiles entre organizaciones co-localizadas. Segtin la definicién
de Maskell (2001), permiten la creacién de conocimiento a través de la variacién y
la profundizacién de la divisién del trabajo. También se ha sefialado (ANTONELLI,
1992, 2000) la importancia de las diferentes externalidades derivadas del aprendizaje
y la innovacién. Otros trabajos (LUNDVALL 1992, 2007; FREEMAN, 1991)
ponen de relieve la relevancia de las interacciones en los procesos de aprendizaje,
debido a los componentes tdcitos del conocimiento que se ponen en juego en las
relaciones proveedor-cliente. La temdtica de los clusters de ciencia y tecnologia
(CCT) se encuentra estrechamente ligada a las dindmicas de aprendizaje colectivo
y la innovacién (KEEBLE; WILKINSON, 1999) y han hecho foco en casos que
involucran fuertes relaciones universidad-empresa.

Existe una extensa literatura que ha analizado, desde diferentes perspectivas,
experiencias de formacién de clusters de ciencia y tecnologfa en paises desarrollados
(SAXENIAN, 1990, 1996; ARTHUR, 1990; BRESNAHAN; GAMBARDELLA;
SAXENIAN, 2005; SCHMITZ, 1992; COOKE; MORGAN, 1994; LONGHI,
1999; NIOSI; BANIK, 2005; COLYVAS, 2007). Algunos trabajos han ampliado
esta discusién a los casos en los paises en desarrollo (BELL; ABU, 1999; LASTRES
et al., 2003; CASSIOLATO, et al., 2002, REID-HENRY, 2006; BIANCHI, et al.
2011; VAIDYANATHAN, 2008; YOGUEL; BOSCHERINI, 1998, 2001), aun-
que, debido a la debilidad de los sistemas de ciencia y tecnologfa en estos paises y
su imbricacién en sus estructuras productivas, los casos para paises en desarrollo
incluyen sistemas territoriales definidos de una forma amplia, considerando desde
aglomeraciones industriales a sistemas territoriales complejos, con pocos aportes
especificos a CCT.

Los clusters de ciencia y tecnologfa vinculados a universidades son un fenémeno
novedoso en paises en desarrollo y por lo tanto su estudio es relevante tanto para
conocer su especificidad como para el disefio de politicas que aliente su desarrollo.
En este trabajo, nos proponemos estudiar un caso particular de cluster emergente
que tiene como origen la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM), con
una base de conocimientos en tecnologfas genéricas como la biotecnologia y la
nanotecnologfa. Dada la localizacién de la Universidad en el centro de un tejido
industrial altamente denso, la transferencia tecnoldgica, la incubacién de empresas

basadas en conocimiento y la promocién spin-offs universitarios, constituyen una
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parte central del quehacer universitario, junto a la investigacién y la docencia. Este
foco en las actividades de transferencia y la cooperacién universidad-empresa persigue
una visién de mediano plazo en la que la universidad comanda el desarrollo de un
cluster tecnoldgico en la regién.

En los dltimos afios diferentes grupos de investigacién de la universidad par-
ticiparon en redes de cooperacién (con empresas, centros tecnoldgicos publicos y
potenciales usuarios de las tecnologfas) para la innovacién en el marco de proyectos
de investigacién con aplicaciones tecnoldgicas concretas. Estas redes, enfrentaron
por un lado, tensiones propias de las formas de articulacién y coordinacién con
actores heterogéneos y por el otro, contextos de politicas nacionales de Ciencia y
Tecnologfa diferentes. Es asi que la interaccién entre distintos agentes y organizacio-
nes en los procesos de aprendizaje plantea tensiones entre el oportunismo derivado
de la asimetrfa de intereses y el riesgo de encerramiento tecnoldgico. La trayectoria
descripta a lo largo de la evolucién de las redes muestra respuestas diversas segtin
la forma en la que resuelven estas tensiones. La forma de resolver estas tensiones va
a estar condicionada sin duda por el contexto de politicas de ciencia y tecnologfa,
que serd diferente segtin se trate de politicas bottom-up (desde abajo) en el que se
apuntala el cardcter espontdneo de los procesos de innovacién, o por abordajes zop-
-down (desde arriba) en el que los instrumentos de apoyo promueven la innovacién
en direcciones especificas a partir de criterios definidos a escala nacional.

En este contexto, en este articulo nos proponemos describir cémo la red enfrenta
y resuelve las tensiones propias de los procesos de cooperacién bajo dos esquemas
diferentes de politicas bottom-up y top-down. Para ello se seleccionaron dos redes
de cooperacién para la innovacién derivadas de proyectos cientifico-tecnolégicos
de grupos de investigaciéon de UNSAM. La primera estd dedicada al desarrollo de
kits diagndsticos para salud humana y animal. Este grupo consolidé a lo largo de
su trayectoria una plataforma tecnoldgica que combina bio y nanotecnologia. La
red se expandié o consolidé de la mano de las politicas del ministerio de ciencia
y tecnologfa bajo un paradigma bortom-up. La segunda, dedicada al desarrollo y
caracterizacién de microdispositivos electrénicos con aplicaciones aeroespaciales y
seguridad, enfrentd un esquema de incentivos distinto, caracterizado por la demanda
publica bajo un contexto de politicas del tipo zop-down.

A fin de estudiar las formas en que coordinan los procesos de aprendizaje e
innovacién en estas redes de colaboracién, se adopta el abordaje de las proximi-
dades (BOSCHMA, 2005; BOSCHMA; LAMBOY, 1999; TORRE; RALLET,

1999, 2005). Este abordaje permite caracterizar, de forma estilizada, el conjunto
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de tensiones y las formas de coordinacién que se deben considerar cuando una
Universidad se propone impulsar las relaciones universidad - empresa en vistas a
la constitucién de un CCT. Desde esta perspectiva, todo proceso de aprendizaje e
innovacién involucra la combinacién de distintos conocimientos distribuidos en
distintas firmas y organizaciones que involucran problemas de incertidumbre y de
coordinacién. La proximidad entre los distintos actores resuelve estos problemas
posibilitando la interaccién, y luego la innovacién y el aprendizaje.

En linea con esta literatura, nos preguntamos si la proximidad territorial
es una o si es necesario aislar analiticamente otros tipos de proximidades. Como
sostiene Boschma (2005) la proximidad geogrdfica no es condicién necesaria ni
suficiente para el desarrollo de un cluster de ciencia y tecnologia (CCT). Desde esta
perspectiva otras proximidades son ain mds importantes con el fin de mejorar las
comunicaciones y entre actores. Estas son la proximidad tecnoldgica o cognitiva,
la proximidad organizacional, la proximidad social y la proximidad institucional.

En términos generales, Boschma (2005) propone que estas proximidades y la
forma en que se conjugan configuran pueden dar lugar a tensiones entre problemas
de oportunismo y de encerramiento tecnolégico. Bajos grados de proximidad plan-
tean problemas de oportunismo e incertidumbre en las relaciones entre los agentes,
limitando las posibilidades de interaccién. Ciertos autores sostienen que, a mayor
proximidad, mayor interaccién, y por lo tanto mayor aprendizaje ¢ innovacién, un
exceso de proximidad puede limitar o intensificar problemas de oportunismo y de
asimetrfa de intereses entre los diferentes actores. La proximidad en sus diferentes
dimensiones también puede dar lugar a problemas de encerramiento tecnolégico o
institucional (lock-i7) como consecuencia de una alta especializacién del cluster en una
actividad o en una tecnologia, se puede impedir la identificacién de oportunidades y
fuentes externas de conocimiento. Esta dindmica podria ser compensada a través de
una menor proximidad en las otras dimensiones como es el caso de la proximidad
social e institucional. Desde esta perspectiva estas tensiones entre oportunismo y
encerramiento tecnoldgico pueden resolverse de dos maneras: por un lado, logrando
niveles intermedios de proximidad, y por el otro, mediante configuraciones en las
que altas proximidades en una(s) dimensién(es) puedan ser compensadas por bajas
proximidades en otra(s) dimensiones.

Al igual que en gran parte de la literatura de clusters, uno de los principales
problemas que enfrenta este tipo de andlisis es la falta de consideracién del rol que
juega la articulacién entre las dindmicas espontdneas que se dan en los clusters y

los marcos generales de politica industrial y tecnolégica en los que los mismos se
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desarrollan. Esta problemdtica cobra relevancia en paises de América Latina, en el
que coexisten distintos abordajes de politica industrial y tecnoldgica abriendo la
posibilidad de distintas configuraciones de proximidades.

En linea con estas consideraciones generales, este trabajo se pregunta cémo
las redes resuelven estas tensiones a lo largo de su trayectoria de manera diferente.
Es posible establecer la hipétesis que aquellas iniciativas enmarcadas en politicas
bottom-up, con una baja proximidad organizacional e institucional resuelven el
riesgo de oportunismo a partir de una alta proximidad social. En contraste, casos
caracterizados por estar guiados por politicas rop-down presentan mayores riesgos
de encerramiento tecnoldgico que se supera a partir de una disminucién de la
proximidad organizacional. Asimismo, desde una perspectiva dindmica, se plantea
que es posible una convergencia entre las dos configuraciones polares descriptas
aprovechando las ventajas respectivas de las mismas.

A fin de responder este interrogante este documento estd organizado de la
siguiente manera. En la primera seccién, se presenta una breve discusién del marco
conceptual. En la segunda seccidén, se presenta cémo la universidad se articula con
las politicas nacionales de ciencia y tecnologia. En la seccién tres realizamos un
estudio comparativo de dos redes de cooperacién para la innovacién en grupos de
investigacién que estdn en la base del cluster cientifico y tecnoldgico emergente.
Para ello, luego de presentar la metodologia empleada, analizamos dos proyectos de
investigacién y transferencia llevados a cabo por consorcios publico-privados. Por

ultimo, se discuten los resultados obtenidos.

2. Clusters de ciencia y tecnologia: las proximidades como marco
conceptual

El enfoque francés de las proximidades desarrollado durante los anos ‘90 (TORRE;
RALLET, 1999) fue retomado por la literatura de la geografia econémica evolucionista
(BOSCHMA, 2005; BOSCHMA; LAMBOY, 1999; MARTIN; SUNLEY, 2010;
KNOBEN, 2008; LAGENDIJK; OINAS, 2005) para identificar las dimensiones
cognitivas o tecnoldgicas, organizacionales, sociales e institucionales que explican
la coordinacién en clusters y en especial en CCT, ademds de la proximidad geo-
gréfica. Boschma (2005) sugiere que dado que la innovacién y el aprendizaje son
actividades sujetas a problemas de incertidumbre y coordinacién, la co-localizacién
geogréfica no es condicidén necesaria ni suficiente para el desarrollo de un CCT. No

es necesario, ya que puede ser reemplazado por otros tipos de proximida no es
ya q d lazad tros tipos d dad y
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suficiente debido a que la co-localizacién no asegura interacciones requeridas para
la innovacién. Es necesario considerar ademds la proximidad tecnoldgica, organiza-
cional, social e institucional, que en distintas configuraciones facilitan y fomentan
la bisqueda de soluciones a problemas comunes.

La proximidad tecnoldgica (o cognitiva) se refiere a la distancia entre bases de
conocimiento complementarias entre distintas organizaciones. La geografia evolu-
cionista, en confluencia con la literatura sobre innovacién y aprendizaje tecnolégico
(NELSON; WINTER, 1982; COHEN; LEVINTHALL 1990; FREEMAN, 1991;
LUNDVALL, 1992) coloca en un rol central el cardcter localizado y heterogéneo
de las bases de conocimiento como origen de los problemas de coordinacién (AN-
TONELLI, 2000). Cuando la proximidad tecnoldgica es baja, los actores enfrentan
problemas de capacidad de absorcién, lo que dificulta la interaccién, mientras que
si la proximidad es demasiado elevada, se enfrenan riesgos de encerramiento tec-
noldgico por carencia de nuevas fuentes de oportunidades y aprendizaje. En este
sentido sostienen que la innovacién se genera en presencia de un grado intermedio
de proximidad entre las bases de conocimiento, con el fin de estimular el aprendizaje
tecnoldgico (LIPPMAN; RUMELT, 1992; NOOTEBOOM, 2000) (ver Cuadro 1).

Por su parte, otros tipos de proximidades contribuyen a reducir la incerti-
dumbre en el proceso de innovacién y de aprendizaje tecnoldgico. En este sentido,
es importante tener en cuenta la proximidad organizacional, que inspirada en la
literatura neo-institucionalista se refiere al grado de control jerdrquico sobre los
diversos actores en oposicién al mercado en el que el grado de autonomia de las
organizaciones es elevado (WILLIANSON, 1975, 1979, 1985). Una proximidad
elevada le resta flexibilidad a la red en el proceso de toma de decisiones y acttia
contra los incentivos de los actores que la componen si sus objetivos no estdn ali-
neados con aquellos que ejercen el control jerdrquico. En el otro extremo, una baja
proximidad da lugar a mayores conflictos y a conductas oportunistas. En linea con
los aportes de autores japoneses que estudiaron la interpenetracion entre el mercado
y la jerarquia en las redes (BABA; IMAI, 1989), es posible identificar formas inter-
medias de proximidad organizacional que posibilitan asegurar el control por parte
de las firmas de los flujos de conocimiento y aprovechar las ventajas dindmicas de
la especializacién en un CCT (ver Cuadro 1).

En tercer lugar, la proximidad social, entendida como el enraizamiento de las
interacciones mercantiles y no mercantiles de un CCT en vinculos entre las per-

sonas mds alld de la filiacién institucional, puede actuar como un mecanismo de

coordinacién mediante la confianza (GRANOVETTER, 1985; UZZI, 1996).
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Para que la alta proximidad social no sea contraproducente generando efectos de
encerramiento, las relaciones interpersonales de una comunidad deberfan permanecer
abiertas alcanzando un nivel intermedio de proximidad social (COWAN; JONARD,
2004; BRESCHI; LISSONI, 2001). En el otro extremo si la distancia social es baja,
no pueden aprovecharse los aprendizajes basados en las interacciones debido a la
baja confianza de los miembros entre ellos (ver Cuadro 1).

Por tltimo, Boschma sefala la proximidad institucional, basado en la relevancia
de compartir un marco institucional comin que restringen el comportamiento de
los actores posibilitando la accién colectiva reduciendo los costos de deliberacién y
la incertidumbre de los procesos de innovacién (EDQUIST; JOHNSON, 1997;
HALL; SOSKICE, 2001; HOFSTEDE, 1991). La proximidad institucional refiere
tanto a macro-instituciones que definen las reglas del juego a escala nacional como a
hdbitos y valores que pueden operar a escalas sub-nacionales. Al igual que en los demds
casos, una institucionalidad muy fuerte o débil es contraproducente en la medida
en que puede restringir el comportamiento de los agentes generando encerramiento

institucional en un extremo o problemas de oportunismo en el otro (ver Cuadro 1).

CUADRO 1
Tensiones segiin el nivel de las proximidades
., Solucién a
Proximidad Dimensién Tensién la tensién
Alta proximidad | Baja proximidad | Proximidad Media

Tecnolégica | Grado de similitud | Encerramiento Baja capacidad de | Convergencia

o cognitiva | de la base tecnoldgico absorcién de bases de
tecnoldgica conocimiento.

Social Grado de Redes cerradas Oportunismo, Redes abiertas
pertenencia a una | con riesgo de falta de lazos de con posibilidad de
misma comunidad | baja racionalidad confianza. Débiles | entrada a nuevos
o red social econémica feedbacks de actores

conocimiento tdcito

Organiza- Grado Encerramiento e Oportunismo Organizaciones

cional centralizacién del | inercia organiza- y conflicto de intermedias con
control y toma de | cional Dificultad intereses. formas hibridas de
decisiones. frente a cambios. control

Incentivos débiles.

Institucional | Grado de similitud | Encerramiento Oportunismo Reglas, y hdbitos
en las normas institucional/ y conflicto de comunes pero
reglas y hdbitos inercia institucional | intereses. abiertos a cambios

institucionales
graduales.

Fuente: Elaboracién propia sobre base Boschma (2005).
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Esta perspectiva es util para identificar las tensiones entre oportunismo y
encerramiento tecnolégico. Mayor proximidad en todas las dimensiones mejora
las posibilidades de comunicacién, circulacién de la informacién y por lo tanto en
la coordinacién, pero al mismo tiempo aumenta el riego de encerramiento, ya sea
tecnolégico como institucional o social. Por otra parte, una menor proximidad es
conducente a la introduccién de novedad en el sistema, a riesgo también de generar
mayor conflicto y facilitar comportamientos oportunistas.

La politica publica debe cumplir el rol de amortiguar estos conflictos sin con-
ducir a un encerramiento. Desde la perspectiva de la discusién tedrica sobre politi-
cas de promocién de clusters, las politicas bottom-up estarian orientadas a generar
condiciones para la innovacién a partir de bajas proximidades organizacionales e
institucionales, manteniendo abierto el sistema a la introduccién de novedad. Las
politicas rop-down, por su parte, favorecerfan la comunicacién y los procesos de
coordinacién a partir de altas proximidades, pero a riesgo de caer en encerramiento.

En las préximas secciones analizaremos si estos patrones diferentes de proxi-
midades que surgen del marco conceptual se verifican en el caso de la UNSAM,
teniendo en cuenta la forma en la cual cada caso analizado se articula con la politica
nacional de CyT y dentro de grandes proyectos estructurantes derivados de politicas

verticales en sectores estratégicos.

3. Potencial para la emergencia de un cluster de ciencia y tecnologia en
la UNSAM en el contexto de las politicas nacionales

La UNSAM es una universidad publica que en un muy corto periodo de tiempo (fue
fundada en 1992) ha logrado consolidar una base de conocimiento cientifico con
fuerte potencial para el vinculo con el sector productivo a través de la transferencia
tecnoldgica. Dicho proceso se enmarca en un importante impulso desde el Estado
Nacional a la generacién de oportunidades tecnoldgicas a partir del financiamiento
de la infraestructura publica de investigacion en las Universidades y en otros orga-
nismos nacionales de CyT.

El periodo en que se analiza la experiencia de la UNSAM se caracterizé por la
maduracién del disefio e implementacién de fas politicas de apoyo a las capacidades
tecnoldgicas en Argentina, con una ampliacién en la gama de instrumentos, que
buscaron pasar de un enfoque de “Fallas de Mercado” a otro basado en el apoyo a
determinados aglomerados productivos, que generaron las condiciones para procesos

de innovacién y aprendizaje bottom-up (Lavarello y Sarabia, 2015).
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En forma paralela, Argentina puso en prictica “un conjunto de politicas con
un abordaje zop-down, en el que el Ministerio de Planificacién (y en forma mds
incipiente el Ministerio de Defensa) impulsé las dreas satelital y nuclear sobre la
base de las capacidades cientificas y tecnoldgicas acumuladas por agencias estatales
(Lavarello y Sarabia, 2015).

De esta manera, el periodo analizado se caracterizé por un regreso del apoyo
estatal a la generacién de capacidades tecnoldgicas desde dos perspectivas muy
diferentes. Por un lado, un abordaje botrom-up en el que las politicas tecnoldgicas
horizontales van asumiendo complejidad y selectividad, y por el otro, un abordaje
top-down al final del periodo que marcan el regreso de los grandes proyectos nucleares
y espaciales al centro de la politica tecnolégica.

La UNSAM es una de las pocas universidades que se insertard como integrante
de ambas iniciativas. La UNSAM estd rodeada de sedes de importantes instituciones
de larga trayectoria en ciencia y tecnologfa del pais. En primer lugar, estd el Centro
Atémico Constituyentes, de la Comisién Nacional de Energfa Atémica (CONEA),
con amplia trayectoria I&D en tecnologia nuclear y en actividades de formacién
(en vinculacién con el Instituto Sdbato de UNSAM). En segundo lugar, estd la sede
central del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTT). Un instituto piblico
dedicado a la I&D, a la provisién de servicios, asesoramiento y calidad a empresas
locales. En particular, en la sede central funciona el Centro de Micro y Nanoelec-
trénica, de importantes vinculos con la UNSAM. En tercer lugar, el Instituto de
Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa, dedicado a la I&D en el drea
de defensa. En cuarto lugar, se localiza también Servicio Geoldgico Minero Argenti-
no dedicado a generar informacién geoldgica-minera, territorial y ambiental. Estas
instituciones junto a la UNSAM constituyen el Polo Tecnolégico Constituyentes,

que a través de un convenio formal se comprometen al trabajo conjunto.

4. El caso de dos redes de colaboracion universidad-empresas en
UNSAM

Como discutimos en la seccién previa, la UNSAM estd activamente inserta en la
politica de ciencia y tecnologia nacional de Argentina. En particular a través de
instrumentos de politica nacionales como el FONARSEC —un fondo sectorial
orientado a financiar proyectos de investigacién principalmente en las dreas de
Biotecnologfa, Nanotecnologias y Tecnologias de la informacién y comunicacién—

que permitieron la creacién de consorcios publicos-privados. Pero también a través
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de la colaboracién con otras instituciones de ciencia y tecnologia nacional, como
la Comisién Nacional de Actividades Aeroespaciales (CONAE), en el contexto de
politicas verticales en sectores estratégicos.

En linea con el interrogante planteado en este trabajo, las redes de colaboracién
universidad-empresa presentan distintas configuraciones de proximidades segtin el
contexto de politicas en el que estd inserta. Con el fin de identificar los elementos
comunes y los propios de cada caso, en la presente seccién describimos la evolucién
de dos redes de colaboracién, cada una en un contexto de politica distinto.

Se adoptd una estrategia de investigacién basada en estudio de caso que busca
indagar “cémo” se resuelven las tensiones en la emergencia de un CCT, donde no
hay control por parte de los investigadores de los eventos analizados (YIN, 2003).

Las unidades de andlisis son las redes de colaboracién. La seleccién de las
mismas estuvo basada en un criterio tedrico, identificando dos casos polares de
patrones de proximidades, uno correspondiente a una politica bozzrom-up resultante
de herramientas horizontales y otro asociado a politicas rop-down. Esta seleccién nos
permite lograr cierto grado de control sobre el efecto contextual de las dindmicas
particulares. El andlisis de los datos se basé en la técnica analitica de comparacién
de patrones (pattern matching) (YIN, 2003). Esta técnica permite comparar los
patrones empiricos de las redes seleccionadas con el patrén tedrico.

La informacién para la elaboracién de los casos surge de distintas fuentes y
su triangulacién: (i) una serie de entrevistas semi-estructuradas que se realizaron a
los directores de proyectos de investigacién durante el segundo semestre del afio
2014. Las mismas se basaron en cuestionarios no estructurados orientados a la
identificacidn y caracterizacién de las interacciones en el marco de la constitucién
de redes de colaboracién. Estas entrevistas se realizaron a diferentes actores de cada
red, totalizando 20 entrevistas para ambas redes. (ii) La técnica de entrevistas fue
complementada con observacién en presentaciones de los grupos en los que los di-
rectores de proyecto detallaron el desarrollo y resultados de su drea de investigacién.
Estas presentaciones se llevaron a cabo en el contexto de un programa del rectorado
(Economfa, Tecnologfa y Desarrollo) de la universidad de relevar capacidades en
investigacién y transferencia. (iii) Se recabaron fuentes documentales secundarias
proveniente de los proyectos de investigacién, memorias y documentos de auto-
-evaluacién de la Universidad, noticias periodisticas, con el objetivo de complementar
la informacién de las entrevistas e identificar puntos de conflicto. (iv) Por dltimo,
se volvieron a entrevistar durante el 2015 a los miembros de cada red para conocer

la evolucién de estos proyectos.
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4.1. Convergencia entre nano y biotecnologias: plataforma para el
diagndstico de enfermedades infecciosas

Esta red de cooperacién surge en el marco de politicas horizontales (borzom-up) del
MINCyT que subsidian el financiamiento de desarrollos conjuntos entre organismos
publicos y pequefias y medianas empresas. La misma tiene como objetivo valorizar
las capacidades en biotecnologfa y nanotecnologfa. En una primera etapa, la red
se orientd en el desarrollo de un dispositivo que integra un sensor nanoelectrénico
con un reactivo biotecnoldgico y en una segunda etapa, se reformulé hacia kits de

diagndsticos a partir de tiras reactivas.
4.1.1. Nanobiosensores para el diagnéstico in situ

Este proyecto, denominado NANOPOC, tuvo como et objetivo el desarrollo de un
kit de diagndstico iz situ de enfermedades infecciosas (POC, del inglés Point Of
Care), es decir sin que el diagndstico se realice en un laboratorio clinico. El mismo
permite detectar 77 situ una serie de enfermedades en animales y/o humanos, en
un lapso de tiempo muy reducido y sin tener que transportar las muestras desde el
lugar en el que las mismas fueron recogidas. Este desarrollo, como se discute en esta
seccién, constituird el punto de partida para la creacién de una nueva plataforma
nano-biotecnoldgica.

El desarrollo involucra bases de conocimientos en biotecnologfa, nanotecno-
logfa y microelectrénica que si bien cuentan con una fuerte complementariedad,
son muy disimiles evidenciando una baja proximidad tecnolégica. Dada la dificultad
de integrar ambas bases de conocimiento en una misma organizacién, el mismo
involucrd inicialmente tres centros investigacién cada uno con capacidades en una
de estas bases de conocimiento. Dos de estos centros son institutos tecnoldgicos
que pertenecen al INTT (el Centro de Electrénica Microelectrénica y el Centro de
procesos superficiales) y uno a la UNSAM con capacidades en biologfa molecular,
el Instituto de Investigaciones Biolégicas (IIB). El desarrollo de los antigenos estu-
vo a cargo del IIB mientras que el componente nanoelectrénico fue desarrollado
principalmente por los equipos del INTT.

A pesar de la baja proximidad organizacional inicial, la interaccién y la retro-
alimentacién de conocimiento tdcitos fue posible dado que los investigadores de
los tres centros contaban con experiencia y relaciones de amistad previa. Muchos

investigadores de ambos compartian tareas part-time de docencia e investigacion sin
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dejar de pertenecer a sus instituciones de origen. Luego, la baja proximidad organi-
zacional fue compensada inicialmente por una alta proximidad social que posibilité
ampliar el campo de conocimientos de cada organismo posibilitando importantes
retroalimentaciones de conocimientos tdcitos necesarias para combinar el antigeno
con los dispositivos nano y micro electrénicos.

La alta proximidad social jugé un rol crucial en la primera etapa del proyecto
a partir de la articulacién informal con centros de investigacién extranjeros. Una de
las principales oportunidades que originaron el proyecto fue el acceso a un antigeno
recombinante, una glicoproteina, a la que se accedié a partir de vinculaciones con
investigadores radicados en la Universidad de Alberta (Canadd) con los que existia
experiencia previa. El IIB habia participado en las pruebas pre-clinicas para utilizar
este antigeno como vacuna, que pese a no resultar exitosas abrieron la posibilidad
de identificar el nuevo uso en diagndsticos.

Si bien la proximidad geogrifica entre el campus de la UNSAM vy el INTI
constituye un factor que genera las condiciones para facilitar la interaccién entre
los cientificos e ingenieros de las dos instituciones, es de particular importancia la
pertenecfa a una misma comunidad entre organismos, lo que permitié superar (o al
menos postergar) los conflictos por la apropiacién (oportunismo) o de encerramiento
en un conjunto acotado de tecnologfas.

Conforme fue avanzando el proyecto de la etapa de Investigacién y Desarrollo
(I&D) al escalado se fueron incorporando nuevos actores y pasando de relaciones
entre actores independientes basadas en la confianza y la experiencia previa hacia
redes de cooperacién formales (mayor proximidad organizacional). En una primera
etapa, el proyecto involucra a la empresa ADEE — un desprendimiento del INTT
especializado en el desarrollo de sistemas electrénicos aplicados a la salud — para
fabricar los nano-sensores. En una segunda etapa del proyecto se incorporaron las
empresas Biochemiq, PyME dedicada a la produccién de proteinas recombinantes
para aplicaciones veterinarias, y Agropharma, una empresa mediana instalada espe-
cializada en produccién/formulacién de productos farmacolégicos para veterinaria.

Sibien la alta proximidad social logré resolver en una etapa inicial las tensiones
asociadas a los conflictos de intereses, oportunismo y a la dificultad de complementar
bases de conocimiento muy diferentes, con el avance del proyecto surgieron nuevas
tensiones. El proyecto, que contaba con un plazo de cuatro afos para llegar a la
etapa pre-comercial, no llegé a comercializarse. Los principales obstdculos se evi-
denciaron en el pasaje a la etapa de produccién en escala que estuvieron asociados

por un lado, a las dificultades en el disefio de un componente microelectrénico lo
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suficientemente robusto para ser aplicado por personal no especializado y, por el otro,
las dificultades propias del marco regulatorio que requerfa conocimientos clinicos.

Luego, la baja proximidad tecnolégica entre campos de conocimiento muy
disimiles y la distancia entre los criterios de eficacia técnicos con las regulaciones
nacionales se agudizaron al avanzar “aguas abajo”. La alta proximidad social lejos
de resolver estas nuevas tensiones las profundizaba en la medida que las relaciones
de amistad entre los investigadores dificultaban cambiar el disefio original y la de-
sactivacién del componente microelectrénico.

Frente a estas nuevas tensiones, los responsables del proyecto buscaron alter-
nativas técnicas que evitaran el desarrollo de nanosensores, mds robustos y ficiles
de aplicar que derivd en el desarrollo de dos kits diagndsticos: uno basado en placas
ELISA y otro en tiras reactivas, que actualmente produce una empresa spiz-off uni-
versitario radicada en el campus (Chemtest). También han apostado a una mayor
vinculacién institucional con el sistema nacional de salud que en definitiva es el

usuario de estos desarrollos.

4.1.2. Sustitucién de importaciones a partir de las necesidades del sector
publico en el sector salud: kit de diagnéstico temprano de E. Coli.

La evolucién de la red de colaboracién previa se reconfigura dando lugar a esta
nueva red. Esta red puede entenderse dentro de una mismata trayectoria, en el
que sobre la base de los aprendizajes (sobre todo organizacionales e instituciona-
les) realizados, es posible explotar la misma plataforma tecnolégica para un nuevo
uso. De hecho, una de las respuestas a los problemas técnicos y regulatorios fue
el desarrollo de un nuevo producto a partir de parte de la tecnologfa original. El
kit de diagndstico temprano de Sindrome Urémico Hemolitico (SUH), causado
por la Escherichia Coli, fue uno de los principales subproductos que permitieron
valorizar la plataforma de nanobiosensores desarrollada para el diagndstico in situ
de enfermedades infecciosas (NANOPOCQ). Para ello se buscé articular el desarrollo
original del cluster basado en una légica institucional de mercado con las necesida-
des del sistema de salud nacional. Se apunté a reducir la distancia entre las 16gicas
institucionales nacionales y los hébitos y valores que fundamentaron el consorcio
original. El Sindrome Urémico Hemolitico (SUH) es endémico en la Argentina
y constituye un problema de prioridad para el sistema de salud publica que serd
uno de los principales impulsores de este proyecto. La prioridad que este desarrollo

tiene para el sistema de salud, interesado en un proceso de rdpido diagndstico, y
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la prevencién que este mismo kit podria aportar en materia de prevencién a través
del diagndstico en los alimentos, influye en que los plazos y los costos regulatorios
sean mucho menores que en el caso de un (bio) firmaco.

Un aspecto relevante a sefialar, es que frente a las dificultades que enfrentaba la
configuracién de proximidades previas, en este caso se va avanzar hacia una mayor
proximidad tecnoldgica, organizacional e institucional disminuyendo la proximi-
dad social. Este cambio busca la resolucién de problemas técnicos y regulatorios
identificados durante el proyecto previo. Esto involucra un cambio de umrabordaje
dedesde una politica horizontal de tipo bottom-up a un mayor alineamiento con
las prioridades de politica de salud del Estado Nacional en un esquema orientad
por “misiones”. El Estado jugard desde el inicio un rol central no solo a partir del
financiamiento sino como principal destinatario del kit diagndstico. El proyecto
surge de la iniciativa de un laboratorio puablico, el ANLIS-MALBRAN, motivado
por las dificultades que enfrenta el sistema de salud para la importacién de los insu-
mos para los test y de las severas consecuencias en la salud de la poblacién infantil
de esta enfermedad. El principal motivo de la carencia de sistemas de diagnéstico
eficientes en Argentina son los altos costos de los insumos importados en el marco
de la restriccién de divisas.

Desde la perspectiva de los problemas técnicos planteados en el proyecto pre-
vio, se buscé resolver el limite que planted el disefio del componente de aplicacién
microelectrénico. La proximidad tecnoldgica aumentard limitdndose a la base de
conocimientos biotecnoldgica y nanotecnolégica. En este nuevo proyecto el dispo-
sitivo en el que se brinda el diagndstico es mucho mds maduro que el nanosensor,
basdndose tanto en placas ELISA como en tiras reactivas (tipicos en los zests de
embarazo de uso doméstico) cuya tecnologia no exigiria importantes inversiones
en detlel desarrollo micro electrénico.

Desde el punto de vista de la proximidad organizacional, el proyecto asumid
el arreglo institucional de una red semi-abierta que posibilité modificar el concepto
del proyecto de manera flexible. Ademds de la incorporacién del laboratorio ptblico
ANLIS-MALBRAN como impulsor del proyecto desde la demanda, el reemplazo
de la tecnologfa de nanosensores por las tiras y las placas ELISA requirié modificar
la red de alianzas que incluyé la incorporacién de la empresa especializada en bio-
tecnologfa Inmunova, vinculada al Instituto Leloir (centro privado de 1&D), para
el desarrollo de anticuerpos.

El proyecto avanzé hasta la etapa clinica y las pruebas han sido altamente

satisfactorias. Dadas las caracteristicas del producto (un kit de diagnéstico) — en el
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que se exigen solo buenas précticas de manufactura, la validacién del producto exigié
menos pasos que en los medicamentos — dada la prioridad para el sector publico en
un esquema top-down, las etapas de aprobacién no serfan un obstdculo mayor para
avanzar. La manufactura serfa llevada adelante por el mismo ANLIS-MALBRAN
en el marco de una estrategia publica de produccién. El avance de dicho proyecto
estuvo condicionado por la adn baja proximidad institucional, en el que el ritmo en
la transferencia de tecnologia de produccién dados los tiempos administrativos en
los mencionados organismos en el marco de reglas y hdbitos diferentes. El riesgo de
continuidad de este proyecto estuvo menos asociado a cuestiones de coordinacién
de las redes sino a una revisién profunda de la politica sanitaria con la asuncién
de un nuevo gobierno en el que predomina una visién de mercado en las politicas
publicas en el que los proveedores externos son priorizados vis 4 vis la sustitucién

de importaciones.

4.2. Micro dispositivos electro-mecanicos (MEMs) en aplicaciones
aeroespaciales

Este caso involucra la conformacién de una red — denominada nodo Nanotec — que
se enmarca desde el principio en un abordaje de politica rop-down. Estos desarrollos
tecnoldgicos dan respuesta a necesidades estratégicas nacionales con proyeccién a
mercados internacionales. Los objetivos especificos responden a prioridades es-
tratégicas, ya sea aquellas que surgen del Plan Espacial Nacional, sistemas para la
seguridad interior, y a desarrollos innovadores para la Salud.

Esta experiencia se inserta dentro de una trayectoria mucho mds amplia,
instaurada desde la Comisién Nacional de Energfa Atémica (CNEA), y luego la
Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), en el que el Estado Na-
cional desde el Ministerio de Planificacién impulsé la emergencia de uno de los
pocos espacios en los que el Sistema Nacional de Innovacién de la Argentina ha
logrado un desempefio competitivo a nivel internacional. Con el fin de avanzar
en estos proyectos, buscé complementarse — con éxito parcial- el financiamiento de
CONAE con la presentacién a convocatorias de la Agencia Nacional de Politicas
Cientificas y Tecnolégicas del MINCyT en el marco de instrumentos de apoyo de
cardcter horizontal.

La organizacién de la red se orienta a distintos proyectos partiendo de las
aplicaciones en radares y buscando nuevos nichos. El primero de ellos, que dio

origen a la red, es el desarrollo de una antena plana en banda X del tipo “phased
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array”. A través de la reduccién de tamafno — sus partes mdviles miden fracciones
de milimetro— masa y consumo de potencia, estas antenas posicionarfan a la Ar-
gentina entre los primeros pafses en este campo. Tomando como punto de partida
este desarrollo y sobre la base de las capacidades en nanotecnologfas se constituye
una plataforma tecnoldgica que posibilité avanzar hacia otros desarrollos que van
desde un olfateador (sniffer) que permite detectar y medir drogas y explosivos en
aeropuertos y cdrceles, hasta un nanobiosensor para el diagndstico de enfermedades.

En linea con la trayectoria tecnoldgica en el sector aeroespacial el desarrollo
antena plana en banda X del tipo ‘phased array”, trata de un desarrollo incremental,
que inspirdndose en un dispositivo similar disefiado en los Estados Unidos, incorpora
un nuevo microdispositivo electro mecdnico MEM a ser utilizado en los satélites.
En lugar de las antenas mdviles, se disefia una antena experimental en ‘phased array”
de I6bulos ordenados de cuatro por cuatro en una suerte de parrilla fija. Los MEMs
actlian como switches que regulan la radiofrecuencia de distintos 16bulos. De esta
manera, al ser fija, se logra el objetivo de bajo consumo energético y de potencia. Si
bien se trata de una innovacién incremental, la posibilidad de importar sustitutos es
imposible por ser una tecnologfa de uso militar, siendo su potencial es muy elevado:
desde el uso en satélites militares hasta usos civiles en salud.

En este proyecto se articulan fundamentalmente dos organismos, la Escuela
de Ciencia y Técnica de la UNSAM y la CONEA, a la que se agregan distintos
organismos y empresas vinculadas en forma directa a la CONAE. Su organizacién
se basaba originalmente en una red jerdrquica en la que la agencia estatal involucra-
da — la CONAE - centralizaba el control y seguimiento de los proyectos, dado el
cardcter sensible en términos espaciales y militares. No obstante, desde un comienzo
los objetivos de autonomia econémica y politica se combinan con la busqueda de
éxito comercial de los proyectos.

La alta proximidad organizacional se combinaba con una alta proximidad
institucional y social. La doble pertenencia de los investigadores a la Universidad y
a la CNEA resulté en reglas y hdbitos comunes desde el punto de vista del secreto
y de los protocolos de investigacién muy diferentes de las reglas de la academia
y el sector privado. Adicionalmente, la pertenencia a una misma comunidad de
fisicos e ingenieros jugd un rol central desde su inicio. La idea del proyecto surge
en el marco de relaciones de confianza entre los creadores de la Escuela de Ciencia
y Técnica de la UNSAM vy directivos de la CONAE. Las relaciones de confianza
y la existencia de reglas y hdbitos comunes resultaron cruciales para posibilitar las

interacciones y las retroalimentaciones de conocimientos tdcitos al mismo tiempo
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que evitaron los problemas de oportunismo en la apropiacién de los resultados
de la innovacién.

A medida que se avanzé de la etapa de desarrollo a la de escalado, las relaciones
jerdrquicas se combinaron con un mayor grado de apertura mediante relaciones
contractuales resultando en una proximidad organizacional intermedia. En este
sentido la cadena de valor del proyecto involucra el desarrollo iz house, incluyendo
el diseno, la simulacién y patentamiento, la externalizacién de la etapa de fabricacién
en una planta de fabricacién de semiconductores dedicada (foundry) extranjera, y
la caracterizacién a partir de capacidades nano y microelectrénicas realizada por la
UNSAM y CONAE.

La externalizacién de la fabricacién se basa en relaciones de confianza previa
que permite compensar los riesgos de apropiacién de tecnologfa en un campo tan
sensible. Aspecto que justifica que uno de los objetivos del proyecto sea construir
una planta piloto que permitirfa fabricar en escalas chicas. Esta planta involucré
la adquisicién de equipamiento complementario al existente en los laboratorios de
las instituciones integrantes de la asociacién ad-hoc, para implementar en Argen-
tina una unidad minima de disefio, fabricacién y caracterizacién de micro y nano
dispositivos (MEMS y NEMS), que posibilité generar localmente capacidad de
manufactura de dispositivos.

Esta configuracién de proximidades posibilité el desarrollo de un nuevo proyecto
que busca generar transistores de radiofrecuencia para usos militares con aviones sin
sefial. Se trata de un desarrollo que se articula en el Plan Espacial Argentino y que
tiene como potenciales usuarios a la Comisién Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE), Invap y otras empresas que desarrollan equipos de radiofrecuencia en
telecomunicaciones, radares y satélites.

Esto involucrd la incorporacién de investigadores repatriados de Alemania que
tienen know how de fabricacién. El disefio y los estudios tedricos de simulacién de
este primer transistor se hicieron en la Argentina y el primer prototipo se hizo en
Alemania, que proveyd su la planta para fabricarlo. No obstante, la fabricacién de los
segundos prototipos busca realizarse en Argentina. Se encuentran entre los objetivos
de los organismos participantes incubar una pequefia empresa de tecnologfa que
produzca equipamiento para aplicaciones espaciales y de seguridad, y eventualmente
otra empresa para aplicaciones en el 4rea salud.

En resumen, este proyecto muestra una légica muy diferente a la del resto de
los proyectos porque desde su concepcidn se articulé con el Estado en el marco de

objetivos nacionales estratégicos. Los riesgos de rigidez institucional son parcial-
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mente compensados por una fuerte flexibilidad basada en la organizacién en red
y las relaciones de confianza entre los miembros de una comunidad de cientificos
con un objetivo de ciencia orientada a la solucién de problemas. Es a partir de
estas relaciones que se identifican nuevas oportunidades y que es posible establecer

esquemas contractuales sin poner en riesgo el secreto de los proyectos.
5. Discusion

Ante la aparicién de nuevos paradigmas tecnoldgicos que se caracterizan por ofrecer
mayores oportunidades tecnoldgicas a partir de los descubrimientos cientificos de
la biologfa molecular y la nanociencia, el apoyo desde la politica de CyT y politicas
verticales en sectores estratégicos del Estado Nacional a las capacidades cientificas y
tecnoldgicas de las universidades se convierte en una de las fuentes principales para
la creacién de agrupaciones de Ciencia y Tecnologfa. Este documento por un lado,
permite validar la hipétesis del enfoque de proximidades. que frente a la baja proxi-
midad tecnoldgica asociada a estas tecnologias no solo es importante la proximidad
territorial, sino otras dimensiones como la proximidad tecnoldgica, organizativa,
social e institucional. En particular, la red como forma de organizacién intermedia
entre la integracién vertical y las relaciones de mercado; la pertenencia simultdnea
a la comunidad cientifica y la participacién en las comunidades de empresarios, la
combinacién de reglas basadas en la légica privada, con el mantenimiento de otro
tipo de normas para la toma de decisiones y que aseguren la reproduccién de las
capacidades bdsicas de investigacién (publicaciones, conferencias, nimero de alu-
mnos) y con mecanismos de evaluacién que apoyen la transferencia de tecnologia

como criterio de éxito de los grupos.
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CUADRO 2
Comparacién redes de CyT en el CCT de la UNSAM
Nanotec 2:
. . . . . . Nanotec 1: MEMs .
Kit de diagnéstico | Kit de diagnéstico ara aplicaciones Radiofrec.
1: NANOPOC 2: SUH para apricac olfateadores,
aeroespaciales .
nanocarriers
1. Proximidad . . . .
, . Baja Intermedia Intermedia Baja
tecnoldgica
(Grado de similitud  Conocimientos Conocimientos Conocimientos Conocimientos
de las bases de complementarios complementarios complementarios complementarios
conocimientos) pero disimiles: pero (relativamente) y (relativamente) pero disimiles:
nanotecnologfa, disimiles: ADNT, similares: micro- nanotecnologfa,
biotecnologfa, protefnas, reactivos  electrénica y biotecnologfa,
microelectrénica mecdnica microelectrénica
2. Proximidad . . .
.. Baja Intermedia Alta Intermedia
organizacional
(Grado de Control ~ Red semi-abierta Red semi-abierta Consorcio univ.- Consorcio univ.-

por la Jerarquia)

en consorcio univ.-
empresa, organismos

de CyT (INTI)

en consorcio
universidad-spin
offs- Organismos

organismos puiblicos

organismos puiblicos
y acuerdos puntuales
con el extranjero

salud publica
3. I')I'OX.lmldad Alta Intermedia Alta Alta
social
(Confianza basada ~ Conocimiento Flexibilidad / Conocimiento Conocimiento

en encastramiento
social)

previo y pertenencia
a misma comunidad

relaciones confianza
con actores sector

previo y pertenencia
a misma comunidad

previo y pertenencia
a misma comunidad

publico de salud
.4' P.r oxim idad Baja Intermedia Alta Alta
institucional
(Base comun de Reglas de Reglas de la Reglas de la ciencia ~ Reglas de la ciencia

reglas, hdbitos y

la academia

academia (publi-

orientada hacia

orientada hacia

leyes que regulan (publicacién) y cacién) y ciencia transferencia transferencia

las relaciones entre  mercado (DPI) orientada (efecti- (efectividad de (efectividad de
individuos y grupos) vidad soluciones) soluciones) soluciones)

5. meumldad Alta Alta Intermedia Baja
geografica

(distancia) Empresas localizadas  Empresas localizadas  Empresas y organis-  Empresas y organis-

en las cercanfas
del campus y

en las cercanfas del
campus, Conurbano

mos localizados en
Conurbano Norte y

mos localizados en
Conurbano Norte y

Conurbano Norte ~ Norte y CABA Patagonia Alemania
Orientacién de Bottom-up / top- Top-down /
/e Bottom-up P/ top Top-down P
politica down bottom-up
Tensiones Baja racionalidad Riesgo de rigidez Riesgo de inercia Riesgo de bajas
econdémica del institucional institucional y de capacidades
proyecto por alta encerramiento (lock  de absorcién
proximidad social in) tecnoldgico tecnolégica
Resolucién Mayor interaccién ~ Mecanismos Compensado Compensado por

de tensién
(encontradas en la

UNSAM)

con el sector publico
y mecanismos

de mercado para
regular las relaciones
internas

de incentivo de
mercado en la
comercializacién

por relaciones de
confianza fuertes

y busqueda de
creacién de spin
off para diversificar
aplicaciones

ampliacién de la
red a socios de la
industria y otros
subsistemas de
politica pablica

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de entrevistas.
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El aporte del trabajo es mostrar que los distintos patrones de proximidad
obedecen a distintos abordajes de politica de CyT y politicas verticales. Esto es de
particular importancia para paises en desarrollo en los que existen capas geoldgicas
de distintos abordajes de politica coexistiendo enfoques bottom-up en el que predo-
minan instrumentos horizontales que facilitan las interacciones sin mayor selectividad
que la tecnologfa con abordajes de politica top-down en el que los instrumentos son
selectivos y asociados a desarrollos especificos enmarcados en misiones.

Como se puede apreciar en lo Cuadro 2, estos abordajes diferenciados dieron
lugar a dos configuraciones polares de proximidades que replican el patrén que surge
como proposicién del marco conceptual de las proximidades.

En este sentido se validan este enfoque conceptual mostrando que frente
a tecnologias genéricas como las biotecnologias y las nanotecnologias es posible
identificar distintas formas de coordinacién de los procesos de aprendizaje e inno-
vacién. La manera que resuelven las tensiones entre el oportunismo y el encerra-
miento tecnolégico comprende por un lado el caso del NANOPOC en el que las
proximidades sociales altas limitan el oportunismo propio de proximidades bajas en
las dimensiones organizacionales e institucionales. Por otro lado, en el caso de los
dispositivos MEMs, la alta proximidad institucional y social es compensada por una
proximidad organizacional intermedia que permite abrir la red jerdrquica evitando
los problemas de encerramiento tecnoldgico.

Desde una perspectiva dindmica es posible establecer que la resolucién de las
tensiones en una etapa del desarrollo de ambas experiencias mediante una confi-
guracién dada de proximidades, puede dar lugar a nuevas tensiones que requieran
nuevos cambios en las mismas. Este fenémeno se evidencia claramente en el caso de
los kits de diagndstico. Frente a la baja proximidad tecnoldgica entre tecnologias tan
disimiles entre la microelectrénica y la biotecnologfa, la baja proximidad organiza-
cional e institucional, la alta proximidad social logré resolver la tensién que se daba
en términos de limitar los conflictos de intereses que podrian haber surgido si las
relaciones hubieran sido estrictamente mercantiles. No obstante, la alta proximidad
social resultd inconsistente con la identificacién de nuevas formas de resolucién de
problemas técnicos y regulatorios. Una proximidad social intermedia posibilité cam-
biar la tecnologia y requirié también niveles intermedios de las otras proximidades.

Por su parte en el proyecto de MEMs, inicialmente las tecnologfas involucradas
eran complementarias y en cierto grado similares. En ese marco las proximidades
organizacionales, institucionales y sociales eran altas asegurando el control interno

de las interacciones y las retroalimentaciones. A medida que se avanzé en el de-
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sarrollo del proyecto original y surgieron nuevos proyectos con tecnologfas cuyas
oportunidades requirieron diversificar la base de conocimientos se disminuyé la
proximidad tecnoldgica y se resolvieron problemas de encerramiento tecnoldgico.
En ese marco, la red jerdrquica cerrada avanzo hacia una red mds abierta en la que
participaron empresas extranjeras y de otros sectores en la etapa de fabricacién. De
esta manera se logré compensar la alta proximidad social e institucional propia de
la industria aeroespacial y su diversificacién hacia usos comerciales.

Como resultado de las diferencias existentes en los patrones de proximidades
asociados a las diferencias en los abordajes de politica, los grupos emergentes en
UNSAM han logrado avanzar hacia una configuracién similar en la que predominan
proximidades intermedias a nivel organizacional y tecnoldgico. Cada experiencia
demostrd un proceso de aprendizaje institucional que permitié superar sus desven-
tajas y sacar provecho de sus ventajas.

La perspectiva de una politica bortom-up dio la posibilidad de explotar las altas
oportunidades tecnoldgicas en un contexto de baja proximidad organizacional, pero
enfrento desventajas en la dificultad de apropiar los resultados de la innovacién, con
riesgo de oportunismo. Estos inconvenientes fueron compensados por la proximidad
social y la apertura de la red a los socios del sector publico.

El enfoque de politica top-down tuvo un alto riesgo de encerramiento presente
en la incertidumbre de la demanda que implica bajos incentivos y problemas para
la consolidacién de la trayectoria tecnoldgica. Estos inconvenientes se han resuelto
mediante la combinacién de la proximidad social y una apertura de la red a otros
tipos de empresas, en busca de una proximidad organizacional menos estricta.

Como resultado de estos procesos se avanzé en el desarrollo no solo de nuevos
productos sino fundamentalmente de plataformas tecnolégicas que muestran que la
proximidad tecnoldgica es el resultado y no el punto de partida siendo la proximidad
social la condicién comin que hizo posible la convergencia en un cluster de CyT

como resultado de politicas borrom-up y top-down.
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