«El nuevo régimen de comunicacion en las
relaciones Universidad-Industria-Gobierno: Una
triple hélice de innovaciones»

La nueva reorganizacion de las relaciones institucionales entre universidades,
investigacion industrial y laboratorios gubernamentales es una consecuencia de
los cambios habidos en las estructuras de comunicacién de las comunidades
cientificas relevantes: Gibbons et al. (1994) proponen distinguir entre ciencias o
disciplinas con una estructura de comunicacion tradicional y "ciencias de red"
(tales como la biotecnologia o la inteligencia artificial) con estructuras de
intercomunicacion (interfaz). En este trabajo argumentaré que los sistemas de
traduccion en el ambito de la red contienen un episteme traslativo o triadico
ademas de los sistemas de comunicacién funcionalmente diferenciados o
"dialécticos". Este trans-episteme puede ser elaborado desde una perspectiva
evolutiva: las traducciones entrafian dinamicas innovadoras entre codificaciones.
Especificaré, ademas, las implicaciones de este modelo para el desarrollo de la
teoria social haciendo referencia a las ciencias, la economia y el subsistema
politico, respectivamente.

Unibertsitateen, industri ikerkuntzaren eta gobernuen laborategien arteko
harreman instituzionalen antolakuntza berria zientzia erkidego esanguratsuetako
komunikazio egituretan gauzatutako aldaketen ondorio bat da. Gibbons-ek eta
besteek (1994) ohiko komunikazio egitura duten zientziak edo diziplinak eta
interkomunikazioko egiturak (interfazea) dituzten «sareko zientziak» (hala nola
bioteknologia edo adimen artifiziala) bereiztea proposatu dute. Azterlan honetan
argudiatuko dut sarearen esparruan transmisio sistemek episteme mugigarria
edo hautagarria dutela, funtzioen bidez bereiziak edo «dialektikoak» diren
komunikazioko sistemez gain. Delako trans-episteme hori eboluzio ikuspegi
batetik egin daiteke: transmisioek dinamika berritzaileak barne hartzen dituzte
kodifikazioen artean. Halaber, eredu honek gizarte teoriaren garapenerako dituen
ondorioak zehaztuko ditut, hurrenez hurren, zientziak, ekonomi eta azpisistema
politikoa aipatuz.

Rearrangements in institutional relations among universities, industrial research, and
government laboratories are a consequence of changes in the communication
structures of relevant scientific communities. Recently, Gibbons et al. (1994) have
proposed distinguishing between disciplinary sciences with a traditional communication
structure and 'network sciences' (e.g., biotechnology, artificial intelligence) at the
interfaces. | shall argue that systems of translations at the network level contain a
translative or triadic episteme in addition to functionally differentiated or 'dialectic’
systems of communication. This trans-episteme can be elaborated from an evolutionary
perspective: the translations entrain innovative dynamics between codifications. The
implications of this model for the further development of social theory are specified with
reference to the sciences, the economy, and the political subsystem, respectively.
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La nueva reorganizacion de las
relaciones institucionales entre
universidades, investigacion industrial y
laboratorios gubernamentales es una
consecuencia de los cambios habidos en
las estructuras de comunicacion de las
comunidades  cientificas  relevantes.
Gibbons et al. (1994) proponen distinguir
entre ciencias o disciplinas con una
estructura de comunicacion tradicional
(modo 1) y "ciencias de red" (tales como
la biotecnologia o la inteligencia artificial)
con estructuras de intercomunicacion
(interfaz) (modo 2). Sin embargo, estos
autores todavia no han desarrollado
categorias para analizar la generacion de
conocimiento cientifico en el modo 2
desde una perspectiva evolutiva, aunque
indican que el concepto de "reputacion”
en las interfaz deberia diferenciarse de la
reputacion dentro de la comunidad
cientifica (Whitley, 1984).
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La generacibn de conocimientos
cientificos en el modo 2 requiere una
mayor integracion de las orientaciones
politicas, econdémicas y cientificas en los
procedimientos de investigacion. Sin
embargo, en el ambito de un sistema
Unico la integracion implica
desdiferenciacion y, por lo tanto, seria
poco probable que evolucionase. Esta
paradoja potencial entre diferenciacion e
integracion puede entenderse usando
conceptos de cibernética de segundo
orden.

En este trabajo argumentaré que los
sistemas de traduccion en el ambito de la
red contienen una episteme traslativa o
triadica ademas de los sistemas de
comunicacion funcionalmente
diferenciados o ‘"dialécticos". Este
trans-episteme puede ser elaborado
desde una perspectiva evolutiva: las
traducciones  (translations) entrafian
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dindmicas innovadoras entre
codificaciones. Especificaré, ademas, las
implicaciones de este modelo para el
desarrollo de la teoria social haciendo
referencia a las ciencias, la economia y
el subsistema politico, respectivamente.

1. LA EVOLUCION CULTURAL Y LA
RECONSTRUCCION HISTORICA

La transicion de la cultura medieval al
sistema social moderno ha fascinado a los
sociologos y a los economistas. ¢Qué
ocurrio con el sistema social en términos
evolutivos? ¢Como podria explicarse
dicha transicion? Marx, por ejemplo,
analizaba el advenimiento de Ia
modernidad en términos de cambios en
las relaciones entre clases. Weber
enfatiz6 la funcion de los valores
protestantes en las relaciones sociales
emergentes en el capitalismo moderno.
En los estudios sobre la ciencia, una de
las ultimas tesis fue elaborada por Merton
(1937), analizando el origen social de la
revolucién cientifica en la Inglaterra del
siglo XVII mientras, por ejemplo, Zilsel
(1942-1976) explicéd la aparicién de las
ciencias modernas en base al desarrollo
de nuevas practicas cientificas y la
reorganizacion de la division del trabajo
(véase Shapin y Shaffer, 1985). Otros
autores se han centrado en las tensiones
internas en el sistema medieval tales
como las luchas de poder y autoridad
entre el Papa y el Emperador en tiempos
del Imperio Romano denominadas luchas
de 'investidura" (Luhmann, e.g. 1989:
262 y ss.) o como la revolucion en las
comunicaciones que trajo consigo la
imprenta (Eisenstein,
1979;KauferyCarley, 1993).

Todas estas diferentes explicaciones
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suponen que una transicibn entre
sistemas deberia analizarse en términos
de causas ex-ante. Sin embargo, desde
una perspectiva evolutiva, el nuevo
orden emergente depende de Ila
especificidad de la seleccién ex-post. La
seleccibn se optimiza en términos de
funciones, independientemente de las
configuraciones estructurales
subyacentes. De esta forma, las
variaciones que conducen a una
transicion son menos importantes para
entender la dindmica de un sistema que
los mecanismos de seleccién que las
generan (véase Rosenberg, 1994).

Aungue una variacion sea al principio,
tan soOlo una perturbacion, diferentes
fuentes de variacién pueden reforzarse
mutuamente. Por razones estocasticas,
las distribuciones relevantes pueden
sesgarse Yy, debido a ello, exhibir
propiedades estructurales (véase Arthur,
1988). Si se repite a lo largo del tiempo,
la estructura emergente puede comenzar
a realimentarse a partir de la variacion
"relevante”. De esta forma, un sistema
emergente se autoorganiza eligiendo
entre selecciones.

La selecciébn es recursiva: ciertas
selecciones pueden ser elegidas para la
estabilizacion (provisional); ciertas
estabilizaciones pueden ser elegidas
para la globalizacién. Una estabilizacion
local puede desarrollarse con el tiempo
en una trayectoria identificable; debe
existir un régimen global que guie los
desarrollos ulteriores de las trayectorias
locales proporcionando otro estrato de
selecciones.

En resumen: diferentes dinamicas
estructurales pueden, en ocasiones,
cumplir las mismas funciones y diferentes
contextos pueden, en otros casos,
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conducir a nichos como estabilizaciones
provisionales de una posible estructura
de orden-siguiente. La diferenciacion
funcional puede definirse sélo en
referencia a este emergente sistema de
orden-siguiente. Sin embargo, centrarse
en los mecanismos de seleccion genera
un problema analitico: uno observa la
variacion. Los ejemplos elegidos deben
ser especificados como hipétesis, es
decir, teniendo en cuenta la teorizacion
de los sistemas emergentes.

1.1. Latriple hélice

El modelo de Triple Hélice adopta
como punto de partida las formas
tradicionales de diferenciacion
institucional entre universidades,
industrias y gobierno. La perspectiva
evolucionista afiade a esta configuracién
histérica la nocidon de que los sujetos
humanos son capaces de reformar estas
instituciones de manera reflexiva (Tong,
1996). Por eso, el modelo tiene en
cuenta la funcion creciente del sector del
conocimiento en las infraestructuras
politicas y econdmicas de las sociedades
més evolucionadas.

Desde un punto de vista evolucionista,
las instituciones pueden ser
consideradas como las huellas dactilares
de los patrones de comunicacion que
han funcionado hasta el momento en la
reproduccién del sistema. No obstante, la
funcionalidad de la diferenciacion
conduce a su institucionalizacién a largo
plazo. De esta forma, se puede distinguir
entre diferenciacion institucional 'y
diferenciacion funcional en las
comunicaciones entre, y en el seno de,
estas instituciones.
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Histéricamente, la interaccion
sistematica entre mercado y ciencia se
remonta a la "revolucién

cientifico-técnica” de la segunda mitad
del siglo XIX (Braverman, 1974; Noble,
1977). Sin embargo, la diferenciacion
institucional entre el estado nacién y la
economia es anterior a este periodo. En
otras palabras, la Triple Hélice puede
considerarse como el resultado de una
interaccion entre las dinamicas funcional
e institucional de la sociedad.

Para la comprension analitica del
modelo de la Triple Hélice, primero hay
gue realizar una tabla de doble entrada
con dos dimensiones importantes: la
diferenciacion e integracion funcional
entre ciencia y mercados y la diferencia
institucional entre control puablico vy
privado. A lo largo del tiempo esta
clasificacion en tablas cruzadas conduce
a un modelo de desarrollo tecnoldgico en
términos de las relaciones entre
universidad-industria-gobierno.

,Qué se comunica en estas
relaciones? La literatura relevante
distingue tres dindamicas: el intercambio
econémico en los mercados, la dinamica
interna de la generacion de conocimiento
y de la innovacion, -que tiende a alterar el
movimiento hacia el equilibrio-, y el
gobierno institucional de las interfaz en
los distintos niveles (publico o privado).
La teoria econdémica evolucionista ha
analizado este complejo sistema desde el
punto de vista de la empresa y en
relacibn a sus selecciones sobre la
coevolucibn  entre  tecnologias e
instituciones (Nelson y Winter, 1982;
Nelson, 1994). Sin embargo, la accion de
los agentes racionales afiade una tercera
hélice a las trayectorias
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especificamente estabilizadas. Una Triple
Hélice es, por su propia naturaleza,
inestable y, por ello, este modelo nos
permite estudiar los distintos tipos de
comportamiento  cadtico que  se
describen en la teoria econdmica
evolucionista (véase Andersen, 1994,
Leydesdorff y Van den Besselaar, 1994).

El andlisis de la infraestructura del
conocimiento, en lo que se refiere a sus
posibilidades, se ha convertido en un
asunto urgente a la luz de las propuestas
de reindustrializacién en el &mbito de las
organizaciones  gubernamentales e
intergubernamentales  (por  ejemplo,
OCDE, 1980). Desde finales de Ila
década de los 70, la coordinacién
nacional entre politica industrial y politicas
cientifica y tecnologica se ha afianzado
en los paises occidentales que ya habian
alcanzado con anterioridad un elevado
grado de separacion entre esferas
institucionales (Porter, 1990; Nelson,
1993). Estas politicas implican,
tipicamente, el desarrollo de conexiones
mas estrechas entre el estado y la
industria y entre la academia y la
industria. Una implicacion del modelo de
la Triple Hélice es el andlisis de estas
fuerzas institucionales aglutinantes en
sus diferentes dindmicas interactuantes.
¢,Cémo las interacciones institucionales
consiguen cambiar de modo recursivo las
diferencias en las comunicaciones a la
vez que son reproducidas?

1.2. Estratos de selectividad
La diferenciacién institucional se hizo
posible cuando, durante el siglo XVIII, se

estableci6 completamente el orden
moderno. La diferenciacién funcional se
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construyé en Europa a raiz de un siglo de
guerras (principalmente religiosas), entre
1550 y 1650. Por ejemplo, el episteme de
las ciencias modernas (Foucault, 1972)
se puede distinguir del de los tiempos
pre-modernos en base a su
diferenciacion funcional y a la orientacién
universal de las comunicaciones. Noétese
que la diferenciacion funcional requiere
dos niveles de comunicacién: por
ejemplo, la comunicacion cientifica tiene
por un lado un valor sustantivo por si
misma y, por otro, una funcion de
teorizacion "universal" para el sistema
emergente de orden superior. En
principio, la novedad sustantiva (el
"contexto del descubrimiento”) y la
garantia metodoldgica (el "contexto de la
justificacién") pueden distinguirse de
forma analitica.

El ajuste de las estructuras
subyacentes a las funciones bajo la
presiobn de la seleccion puede ser
considerado como un proceso de
adaptacion. La adaptacion es un proceso
gradual que tiene lugar a través de la
seleccion entre las posibles formaciones
y, por lo tanto, podria esperarse que la
codificacion institucional se retrase
respecto a los procesos de diferenciacion
funcional de la comunicacion.

Durante el siglo XVIIl, -con la
excepcion quizas del Reino Unido- la
formacion de los estados nacionales se
retrasd: en algunos sitios la organizacion
de la sociedad se mantuvo atrincherada
en la diferenciacion medieval nobiliaria
(Francia, Austria, Espafa e Italia),
mientras que en otras partes las
diferencias regionales se opusieron a la
centralizacibn en un estado nacion
(Alemania y los Paises Bajos). Sin
embargo, a finales de siglo, las
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revoluciones francesa y americana
establecieron dos estados nacién que se
basaron en la semantica de una
diferenciacion institucional entre sociedad
civil ("la busqueda de la felicidad") y
estado nacional (véase Montesquieu,
1748). Aunque Napoledn intenté exportar
estas nuevas ideas sobre codificacion
politica como "universales", el desarrollo
durante el periodo 1815-1870 (la
unificacién alemana) podria
caracterizarse retrospectivamente como
la  elaboracion social de esta
diferenciacion entre sociedad civil y los
distintos estados nacionales (véase,
Gouldner, 1976).

El desarrollo institucional corrié parejo
con la transicion del capitalismo mercantil
(de orientacion universal) al capitalismo
industrial (localmente organizado). Marx
observo esta transicién con motivo de las
revoluciones de 1848. Cuando publicé "El
capital" en 1867, el nuevo sistema estaba
casi completado. Tras la guerra civil
americana (1865), la revolucion japonesa
de 1868, la Comuna de Paris (1870) y la
unificacion alemana, los principales
sistemas de estados nacionales estaban
asentados con sus respectivas
economias capitalistas.

De esta forma, se estableci6 un
sistema con una diferenciacion dual: los
estados nacionales contienen
mecanismos institucionales que, en
principio, son capaces de reforzar
selecciones especificas de las
diferenciaciones funcionales, por
ejemplo, manteniendo las fronteras
nacionales. Aunque en el sistema de
diferenciacién funcional el mecanismo de
control se apoya firmemente en el
episteme, -finalmente garantizado por las
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convicciones trascendentales-, el
sistema puede ceder periddicamente el
control a elementos estructurales
garantizados por las instituciones (por
ejemplo, la burocracia). EI control
entonces tiende a convertirse en
"trans-epistémico" (Knorr, 1982). El
sistema también puede alternar fases de
contraccion 'y de  modernizacion
expansiva (véase Freeman y Pérez,
1988).

Las dos dindmicas pueden combinarse
de distintas maneras. En retrospectiva, el
marxismo podria ser considerado como
una ideologia que tiende a tomar "las
necesidades humanas reales existentes"
como su sistema de referencia y que, por
consiguiente, hace hincapié en la
realizacion institucional del poder de la
sociedad. Desde una perspectiva liberal,
el "poder" y la organizacion del estado se
consideran encarnaciones codificadas de
un sistema de controles y equilibrios
dirigido a promover el ulterior desarrollo
("libre") de los subsistemas definidos a
partir de funciones (.economia, ciencia,
etc.).

Cuando la organizacion de la sociedad
pasa a ser tan compleja que los dos
mecanismos estan disponibles para la
integracion, cabe esperar la existencia de
un conjunto de interacciones posibles.
En ciertas situaciones, las dos
selecciones pueden empezar a reforzarse
mutuamente como en una resonancia.
(En la mayoria de los casos se considera
que dos selecciones extinguen la sefial).
Estos "cierres" (lock-ins) (Arthur, 1988)
ocurren localmente y en forma discreta vy,
si se estabilizasen, los patrones
resultantes seguirian trayectorias
relativamente independientes. En otras
palabras, las selecciones pueden ser
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elegidas en ciertos sitios para la
estabilizacion. En una  siguiente
seleccion, una distribucién de
estabilizaciones provisionales puede ser
elegida para la "globalizacion" y, con ello,
se desarrollard un régimen (Leydesdorff,
1994).

En resumen, la codificacion de dos
mecanismos de seleccion en la sociedad
posibilita que emerja un patrén de
interferencias locales en una coevolucion
entre estas codificaciones. Los patrones
de comunicacion resultantes deben
considerarse como nichos o lock-ins
localmente distribuidos. Sin embargo,
esta distribucién contiene la espectativa
de un régimen de «orden siguiente» a
nivel global. La cuestién tedrica que
surge es si se puede especificar esta
(co)evolucion vy, con ello, articular una
prevision respecto al ulterior desarrollo
del sistema.

2. LAS TRADUCCIONES

2.1. Lainstitucionalizacién de
las traducciones

La denominada "revolucion
cientifico-técnica” tuvo lugar en la
interrelacion (interfaz) institucionalmente
organizada entre dos sistemas
funcionalmente codificados: la ciencia y la
economia. Las nuevas instituciones (como
los laboratorios empresariales)
proporcionaron la base para una
interaccion entre ambas codificaciones.
Con el tiempo, este desarrollo ha
producido la aparicion del capitalismo
corporativo con sus tipicas instalaciones
de I+D y su "tecnoestructura” (Galbraith,
1967).

La interacciéon sostenida cambia las
codificaciones mutuamente. En relacién a
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esta  "revoluciébn  cientifico-técnica",
Braverman (1974: 167 y ss.) ya sefialo
que, de hecho, "la innovacién clave no
se encuentra en la quimica, la
electrénica, la maquinaria automatica, la
aeronautica, la fisica atémica o cualquier
producto de estas ciencias o tecnologias,
sino en la transformacion de la propia
ciencia en capital". A la inversa, esta
absorcion de la ciencia por parte del
capital también ha transformado a este
Ultimo: las fuerzas productivas ya no
estan vinculadas necesariamente a las
decisiones de los gestores empresariales
ni a la accion instrumental de la gente
participante en el proceso laboral
(Habermas, 1968). La  eleccion
econdmica puede ser analizada a través
de representaciones (por ejemplo,
funciones de utilidad); las elecciones
cientificas y técnicas ya no pueden ser
consideradas como variables exégenas a
este sistema econémico (Schumpeter,
1939; Nelson y Winter, 1982).

De esta forma, las dos funciones
pueden proporcionarse  mutuamente
recursos y realimentarse de acuerdo con
su organizacion dentro de un marco
institucional. La organizacién institucional
de las dos codificaciones funcionales
permite la aparicibn de una hélice de
trasmisiéon que puede llevarse a cabo en
interfaces locales (Latour, 1987). En un
sistema de trasmisiones las
comunicaciones cientificas ya no son
seleccionadas Unicamente por su valor
de "verdad" como codificacion intrinseca,
sino también en términos de su utilidad
para otra codificacion (ya no mas
extrinseca). De forma analoga, un
sistema de produccion puede ser
cambiado en contra de las presiones (a
corto plazo) del mercado cuando las
innovaciones son seleccionadas
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desde una perspectiva de potencial
tecnoldgico.

2.2. Los sistemas de traduccion

En los sistemas de traduccion
(translation), los casos seleccionados
pueden bascular entre cédigos de
significado que coevolucionan mientras
se seleccionan mutuamente. Estos
sistemas ya no son sistemas discursivos
gue siguen una légica Unica, sino
traducciones de siguiente-orden que
acarrean, de forma recursiva, las
variadas légicas que se incorporan como
sus “"genotipos". Las consecuencias
sociales y epistemoldgicas de dicha
transicién son inimaginables. Mientras el
episteme anterior se basaba en la
metafora geométrica de un pandptico
consistente internamente, el nuevo se
basa en una multitud de perspectivas.
Por consiguiente, requiere una
modelizacion algoritmica y
representaciones dinamicas (por
ejemplo, animaciones y video-clips). Las
posibilidades futuras de un sistema de
traduccion se extienden mas alld de lo
que uno se pueda imaginar en un
momento dado, puesto que se prevén
fases de transicion y otras formas de
comportamiento caédtico en la dinamica
de redes (Kaufmann, 1993; Langford et
al., proxima publicacion).

Intuitivamente, los sistemas de
traduccién son similares a los problemas
de interpretacion cuando se utilizan
lenguas extranjeras. Una misma palabra
puede tener distintos significados en
diferentes lenguas con lo que es posible
realizar varias traducciones. Un sistema
de traduccion puede definirse como un
sistema en el que los intérpretes se
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comunican de forma continua entre ellos
sobre las posibles traducciones. Los
intérpretes de idiomas pueden intentar
resolver sus disputas a través de ciertas
codificaciones como los diccionarios, sin
embargo, en un sistema de traduccién la
controversia entre distintas perspectivas
esta institucionalizada.

Si los traductores tuviesen unos
conocimientos completamente diferentes
en cuanto al lenguaje, la comunicacion
desapareceria como en el caso de la
torre de Babel. Pero dado que la
comunicacion es ruidosa y selectiva, la
institucionalizaciéon de un sistema de
trasmision puede generar comunicaciones
de segundo-orden altamente especificas.
Este nuevo trans-episteme reforzara, a su
vez, el entendimiento mutuo y, de esta
forma, el autoentendimiento a niveles méas
bajos de interaccion. De esta forma, el
trans-episteme permite a los agentes
implicados especificar de forma reflexiva lo
que puede funcionar como una sefial en un
nivel superior y lo que puede ser
descartado como ruido.

llustremos la  diferencia  entre
comunicacion y sistemas de traduccion
utilizando dos graficos. En el gréafico n° 1,
se observan tres circulos con una
interseccion  comun. Los  circulos
representan las distintas esferas de
comunicacién (con sus respectivas
codificaciones) que son posibles dentro
de una sociedad pluriforme. En lo que se
refiere a los procesos de comunicacion, la
interseccién podria identificarse con el
lenguaje comun (i), por ejemplo la lengua
vernacula, al que todas las jergas
especializadas (ij e ik) pueden traducirse
si se procesan suficientemente. Como se
indicaba, el episteme de una
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Gréfico n.°1. Diferenciacion (ij/ik) e integracion (i) de la comunicacion

Grafico n.° 2. Diferenciacion (ij) y traduccién (ijk) de la comunicacion
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sociedad asi supone la posibilidad de
reintegracion como su pilar fundamental.

En el gréafico n° 2, la diferenciacion ha
avanzado hasta el punto en que, primero,
la zona comun de interpenetracion ha
desaparecido. Segundo, el sistema de
integracion se ha representado como un
hiper-circulo que se generaria a través
de la serie de selecciones que los
distintos sistemas de comunicacion
emplean entre ellos. Sin embargo, la
comunicacion hiper-circular no va a
existir en cualquier momento. Se trata de
un sistema emergente y en este caso la
integracion requiere una mayor
complejidad que la diferenciacion. El
sistema se integra a lo largo del tiempo;
en cada momento sélo se puede
observar una distribucion de
comunicaciones. La ocasibn de la
integracion ya no puede ser observada
puesto que las selecciones pueden
ocurrir en distintas direcciones y, por ello,
pueden coexistir varios circulos. Cada
sistema se interpretaria en si mismo
como un caso de integracion, ya que los
criterios para ésta son diferentes en cada
sistema y, a su vez, los horizontes
temporales también pueden diferir. La
integracion a lo largo del tiempo implica
siempre una traduccién a un punto final
receptor como el sistema de referencia.

En un sistema de comunicacién bajo el
episteme anterior, se supone que cada
ser humano es capaz de participar en la
comunicacién (sobre la base de, por
ejemplo, una formacion suficiente). Sin
embargo, este supuesto debe ser
eliminado cuando se analizan los
sistemas de traduccion. El sistema de
traduccion se basa en una seleccion
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reflexiva entre comunicaciones de
acuerdo con la funcionalidad de la
traduccion. Las subdinamicas (por
ejemplo, los idiomas) se reproducen
como distribuciones a un nivel
supra-individual. Los transmisores de las
comunicaciones originales se
representan en los sistemas de
traduccion sélo en base a la calidad de su

comunicacion entre otras
comunicaciones. En otras palabras, la
traduccion influye en las

representaciones.

Un sistema de traduccion puede ser
considerado como un sistema de red que
"vive" y se reproduce sobre una
combinacion de estructuras de
comunicacion subyacentes como un
parasito capaz de sobrevivir en un
ambiente especifico. Si sobrevive, podra
establecer su propia dinamica de
"poblacion”. En general, cada sistema de
orden-siguiente tiende a mantener una
relacion ortogonal con los niveles previos,
aunque esté construido originalmente
sobre la base de las interacciones entre
sistemas de construccion (Simon, 1973a).
Por lo tanto, las categorias analiticas
deben ser reespecificadas en relacion al
sistema emergente.

3. CONSECUENCIAS

3.1. Aparicion y tendencias de los
trans-epistemes

Los sistemas de traduccion no son
selectivos con respecto a los agentes
implicados, sino s6lo con sus
comunicaciones. Los sistemas de
comunicacion tienen que proporcionar a
los comunicadores implicados razones,
mientras que los sistemas de traduccion
son capaces de seleccionar entre varias
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comunicaciones por razones funcionales.
Ademas, el hiper-circulo permite a los
sistemas de traduccion seleccionar las
comunicaciones desde una perspectiva
retrospectiva. De esta manera, un sistema
de traduccién contiene un grado adicional
de libertad en comparacion con un
sistema de comunicacion: los sistemas
de  traduccion manejaran mayor
especificidad y complejidad en la
comunicacién que los sistemas de
comunicacion. Por lo tanto, se
desarrollard un trans-episteme de orden
superior: no seran las intenciones
humanas sino las consecuencias no
intencionadas de las interacciones las
gue daran forma de manera creciente a
este sistema.

Aunque en la actualidad es, quizas,
algo solo emergente, por ejemplo en
casos como la "alta tecnologia” o la "gran
ciencia", es de prever que la
comunicacién de orden superior asuma el
control sobre su afianzamiento debido a
razones evolutivas. El trans-episteme
emergente transformara los epistemes de
los sistemas de comunicacién sobre los
gqgue se basa. Ademas de Ia
comunicacion de novedades sustantivas
y de una codificacion metodol6gicamente
garantizada (con relacién a "la verdad"),
las ciencias de la alta tecnologia pueden
traducir  representaciones de otros
subsistemas de la sociedad en
conocimiento cientifico, y viceversa, para
legitimar  los  resultados de las
investigaciones en circulos
"trans-epistémicos" de comunicacion
(Knorr, 1982). En otras palabras, existe
una autorizacién institucional para
cambiar el cédigo de comunicacién de
forma retrospectiva si eso resulta
apropiado para la resolucion del
problema objeto de estudio.
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Inicialmente, estos cambios de
cédigos pueden apoyarse en la division
del trabajo en las "tecnoestructuras"
relevantes. Sin embargo, el paso crucial
es el establecimiento de capacidades de
comunicacion entre los comunicadores
que hagan posible, en los temas
implicados, internalizar la anticipacion de
las selecciones posteriores en las
comunicaciones con los demés. De este
modo, las materias se clasifican en
términos de capacidades para
comunicaciones especificas (Tobias et
al., 1995; Habermas, 1981).

Tal y como se sefiald, los «lock-in»
iniciales ocurrieron localmente; por ello,
sus patrones estaban distribuidos
socialmente. Si estos procesos pueden
ademas estabilizarse en coevoluciones,
los patrones resultantes conduciran al
sistema hacia complejidades de
comunicacibn de  orden  superior
(Maturana, 1978; Nelson, 1994). EIl
trans-episteme emergente se basa en las
interacciones de la anterior
diferenciacion entre ciencias y mercados
con la diferenciacion institucionalmente
organizada entre economia politica y
estado post-napoleénico. Desde esta
perspectiva, la historia de la ciencia y la
tecnologia en el siglo XX puede ser
considerada como una exploracion de las
potencialidades para recombinar las
distintas subdinamicas en un sistema de
Triple Hélice.

La diferenciacion funcional y la
integracion traslativa (translative) son
mutuamente dependientes una de otra,
aunque el funcionamiento es distinto.
Como se indicaba, la diferenciacion
funcional requiere la codificacion de la
comunicacién y, por lo tanto, la distincién
entre sustancia y significado de la
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informacion (véase Leydesdorff, 1995).
Las ciencias de alta tecnologia requieren
hlper-circulos de comunicacién de, al
menos, tres dimensiones. Los sistemas
de comunicacién "triadicos" (ijk) son
capaces de abarcar sistemas
funcionalmente diferenciados y
transformarlos asimétricamente unos en
otros (ij e ik). De esta manera, pueden
cambiar el cOdigo internamente v,
alternando los codigos de forma
evolutiva, parecen reconciliar lo que era
irreconciliable desde la perspectiva del
episteme previo. La solucion de los
problemas ("puzzles”) tiene un valor
heuristico para el ulterior desarrollo de la
disciplina; la exactitud (es decir, el valor
de la comunicacion) pasa a ser una
funcion dindmica dentro de la red de
comunicaciones cientificas. En otras
palabras, la exactitud puede considerarse
como una disciplina especifica y
metaheuristica (Simon, 1973b). De esta
manera, el éxito politico o econdémico
sirve para realimentarse con la fortaleza
de una "verdad" frente a otra (véase
Latour, 1987).

Los patrones emergentes no van a
reemplazar a los anteriores modelos,
sino que los incorporan y guian su futuro
desarrollo. El régimen de orden-siguiente
incorpora las trayectorias sobre las que
se construye, y las transforma en
subdinamicas de un sistema mas
complejo (Kampmann et al., 1994).

3.2. Consecuencias socioeconémicas
La transformacion inducira, también,
una diferenciacion posterior en la

dimensién socioeconémica. Las
innovaciones cientificas y tecnolégicas
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generan nueva competencia  en
productos ademas de la competencia en
precios. La competencia entre productos
introduce la dindmica en el sistema
econdmico en un horizonte temporal,
gue ya no puede reducirse a la
optimizacion en sentido de Pareto en
cada momento del tiempo, en tanto que
los agentes econémicos (empresas,
estados) pueden actuar de forma
estratégica sobre los mecanismos de
precios (Schumpeter, 1939). Galbraith
(1967: p.178) sefalaba que la
maximizacibn de precios y la
maximizacion del crecimiento introducen
distintos criterios de seleccion en el
tiempo.

¢,Qué significa realmente esta
diferenciacion del mecanismo
economico? Los ciclos de vida de los
productos se generan a través de
innovaciones que alteran el movimiento
hacia el equilibrio. Las distintas fases del
ciclo de vida del producto conducen a
distintas relaciones con los clientes y, por
lo tanto, a una segmentacion del
mercado. Los segmentos del mercado
pueden ser considerados como nichos
gue resultan funcionales para la

innovacion tecnoldgica (como
"incubadoras"), o disfuncionales, al
construir barreras a la entrada

(“lock-ins"). Puesto que todos estos
procesos ocurren al mismo tiempo, se
generan complejas dinamicas evolutivas
dentro del sistema econdmico
(Leydesdorff y Van den Besselaar,
1994).

Las empresas multinacionales vy
altamente diversificadas son, a veces,
capaces de aprovechar las ventajas de
estas dinamicas de escala y de alcance.
De esta forma, las tendencias
monopolistas pasan a ser una variable
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enddgena de la economia (Schumpeter,
1939). Sin embargo, en un régimen
basado en el conocimiento el
"movimiento hacia el equilibrio" puede
ser alterado de forma estructural: la
perspectiva
genotipo» especifica una entre diferentes
subdinamicas del sistema. Otras
subdinamicas, como la sustitucién de
factores productivos debido a las
innovaciones  tecnolégicas, o los
mecanismos normativos e institucionales
de apropiacion y control podrian dirigir el
sistema tan intensamente como el
mecanismo econdmico. No hay razén
alguna para conceder prioridad a una
codificacion frente a las demas, excepto
por lo que se refiere a su funcionalidad de
cara al sistema emergente. Esta
funcionalidad no esta dada, sino que se

econdémica «con su

construye mediante una serie de
traducciones entre ambitos de
expectativas.

De esta forma, los propios estudios
sobre tecnologia se han convertido en un
campo interdisciplinar de estudios.
Entender la competencia entre productos
requiere un estudio en profundidad de la
historia de los principales actores, de sus
contextos socioeconémicos, y de las
estrategias y politicas a largo plazo de
los actores organizadores y sus
interrelaciones. Cada estudio nos
proporciona la heuristica que debera
combinarse con el conocimiento
sistematico de los mercados relevantes
para construir un modelo evolutivo
complejo. La heuristica especifica las
elecciones que se han demostrado
viables en medio de un espacio de
posibles combinaciones.
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3.3. Implicaciones politicas

Una de las principales implicaciones
de la transicién desde la diferenciacion
funcional de la comunicacién a los
sistemas de traduccién es que el discurso
politco ha adquirido un caréacter
subsistémico. Las intervenciones politicas
perturban a los otros subsistemas a través
de la conexion operacional en el nivel
hipercircular, es decir, con "consecuencias
no planeadas". Al igual que en otros
subsistemas, este cambio en el estatus
del gobierno se basa en una
diferenciacion interna de la comunicacion
politica. Sin embargo, las consecuencias
de esta transicion no han sido todavia
suficientemente analizadas.

La introduccién de mayor
diferenciacioén en el disefio de politicas en
términos de funcionalidad (ademas del
control reglamentario, es decir
jerarquico, basado en la codificacion) es,
quizas, el elemento mas dificil de adecuar
debido a los estorbos morales vy
constitucionales del discurso politico.
Este discurso ya opera sobre
representaciones, aunque la integracion
se alcanza mediante representantes
humanos. ¢Qué significaria para el
sistema politico que la integracion se
alcanzase en relacion a
representaciones discursivas que
funcionan de forma relativamente
independiente de los agentes
implicados?

Mientras que las normas pueden ser
codificadas de forma general, las
medidas funcionales son especificas y se
deberia tener en cuenta una evaluacion
de sus sistemas de referencia para ser
efectivas. Por ejemplo, lo que puede ser
funcional en el caso de la "biotecnologia”
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podria no ser adecuado para los
"materiales avanzados" y lo que
funcionaria para un mejor desarrollo de la
Universidad A podria ser
contraproducente para la Universidad B.

¢Existe alguna razén para mayores

diferenciaciones en el discurso v,
posteriormente, efectuar
compensaciones? En mi opinién, la
etiqueta  "neocorporativismo liberal”
subestima la clase de estrategias
politcas que deberian elaborarse,

proponiendo un papel de reserva o de
orquestador para el estado. Sin
embargo, la intervencion ftraslativa es
especifica al nivel de red (modo 2), pero
esta especificacion debe ser legitimada
en relaciébn a sus funciones para los
sistemas relevantes (en el modo 1). Sin
esta elaboracion del discurso politico en
diferentes referencia vy
distintos horizontes temporales (al igual
planificacion
estratégica y operativa), el sistema
basado en el conocimiento puede
debilitarse en su competencia a nivel
global.

marcos de

que en un ciclo de

De esta forma, las politicas deberian
basarse en valoraciones que deberan
equilibrarse de modo reflexivo con las
premisas normativas dentro del sistema
de politicas. Cuando dos elecciones
pueden interactuar una sobre otra, la
traduccién puede autoorganizar formas
que permiten la especificacion de
acuerdos institucionales en los que el
dinero publico y las autoridades pueden
servir para reforzar la integracion entre
subsistemas. La palabra nexus se ha
utilizado para el resultado de dicha
evaluacion constructiva de la tecnologia
(Van den Belt y Rip, 1987).
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Como ya se ha indicado, la eleccién se
efectla para la funcion, no para la
estructura. Si la funcibn puede ser
estabilizada (por ejemplo, en términos de
un nexus), es de esperar que la
realimentacién aumente en importancia y
que las estructuras subyacentes se
adapten ("la supervivencia del mas
apto"). En consecuencia, el "control"
(monitoring) reflexivo es la mas funcional
de las politicas traslativas. Los resultados
de estos “controles" conforman el
proceso de decisidon politica sobre las
opciones, aunque paraddjicamente su
funcién principal sea el ulterior
desarrollo del discurso politico en un
sistema internamente diferenciado de
traduccién que es capaz de sostener el
resultado no intencionado de un nexus
innovador.

En general, una traduccion tiene
diferentes funciones para los distintos
(sub)sistemas interactuantes. Las
traducciones son  asimétricas:  los
sistemas interactdan, pero
inmediatamente después cada uno de
ellos se reproduce en sus propios
términos. Los sistemas de traduccion
reflexivos pueden aprender de sus
interacciones puesto que el sistema
transmitido se representa dentro del
sistema transmisor y, con ello, este
Ultimo puede actuar sobre el primero de
manera selectiva. De esta forma, los
sistemas de traduccién son capaces de
fortalecer su dinamica interna en el
complejo ambito de otros sistemas de
traduccion.

El precio de estas politicas parece ser
la sustitucion de la idea de un control
normativo por la de un enfoque reflexivo
sobre los "resultados no intencionados".
No obstante, el sistema de referencia
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para la atribucion es diferente: mientras
en un sistema funcionalmente codificado
los politicos son responsables de sus
acciones, un sistema de traduccién no es
capaz de atribuir la responsabilidad
politica de las decisiones cruciales. Por
ejemplo, la Comisién Europea
dificilmente podria ser considerada
responsable de la unificacibn monetaria
de Europa. El sistema de traduccién no
es responsable de su historia puesto que
no se esta arraigado en las "personas
reales", sino en las comunicaciones entre
ellas. Escoge entre acciones que pueden
atribuirse a otros.

4. EIl DESARROLLO ULTERIOR DE LA
TRIPLE HELICE

¢,Como se ha diferenciado e integrado
la sociedad en el capitalismo moderno y
post-moderno? ¢Qué espacio puede
concebirse para nuevas recombinaciones
de estas dinamicas diferentes? Como he
argumentado, se requieren tres
distinciones fundamentales para una
descripciéon cuidadosa, a saber: (i) la
diferenciacién funcional y la
correspondiente  codificacion en la
comunicacion, construidas
principalmente durante los siglos XVII y
XVIII, (i) la diferenciacién institucional
entre economia y estados nacién
(cimentada en la primera mitad del siglo
XIX), y (iii) la integracion asignada de
patrones de diferenciacion funcional e
institucional a partir de la revolucion
cientifico-técnica del periodo 1870-1890.

El trans-episteme emergente de la
Triple Hélice transforma las ciencias en
un método heuristico disciplinariamente
especifico que contiene las antiguas
funciones  (disciplinares) de forma
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metaheuristica. La resolucion algoritmica
del puzzle y la invencién basada en
recombinaciones analiticas de dominios
diferentes se han convertido en la piedra
angular de los desarrollos cientifico y
tecnolégico. De manera analoga, la
transicion tiende a transformar la
economia en una compleja mezcla de
competencia en precios y productos que
exhibe una dindmica no lineal. El disefio
de politicas se enfrenta al desafio de
distinguir internamente entre el aparato del
Estado, funcional para el desarrollo de la
Triple Hélice, y el control reglamentario.
Las consideraciones estratégicas Yy
operativas pueden relacionarse, por
ejemplo, en los ciclos de planificacion.

Estas transiciones hacia una "sociedad
de la informacién”, en la que cada
subsistema entrafa suficiente
complejidad como para transmitir de
forma interna representaciones de si
mismo, constituyen, en la actualidad,
tendencias sin completar. Sin embargo,
desde una perspectiva evolutiva, cabe
esperar que un sistema mas complejo
adopte a los sistemas previos, aunque de
forma reflexiva. Se exploran varias formas
y, finalmente, se seleccionan algunas.
Los sistemas de traduccion pueden
desarrollarse a altas velocidades puesto
gue la Triple Hélice ya no se fundamenta
en seres humanos, sino en discursos
reflexivos e interactivos. La recursividad
de las elecciones puede ser tratada
mediante ordenadores con lo que los
resultados pueden evaluarse aunque
sean contraintuitivos para los sistemas
"naturales" que llevan al sistema (véase
Leydesdorff, 1994).

Es de prever una "evolucion artificial"
que transformara la economia a un ritmo
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creciente puesto que se enfrenta a una
mayor complejidad que sus
predecesoras (Andersen, 1994). Como
se ha sefialado, la aparicion de la "gran
ciencia" durante el siglo XX puede
considerarse  como la culturizacion
histérica del nuevo trans-episteme de
ciencia-tecnologia-economia. La
organizacion reflexiva de sus patrones
institucionales en nuevas formas de
politicas sobre ciencia y tecnologia se
retras6 aparentemente hasta las crisis del
petréleo de la década de los 70, cuando
el sistema de la post-guerra entré en una
serie de crisis a nivel de la economia
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global. La aparicidon gradual de patrones
estables de reproduccion cientifica en
campos como la "inteligencia artificial", la
"biotecnologia" y los  "materiales
avanzados" durante los 80 indica la
viabilidad del modelo triadico de
comunicacién (Van den Besselaar y
Leydesdorff, 1993 y 1996; Leydesdorff y
Gauthier, 1996). En mi opinién, el
sistema global estd experimentando
fuertemente con varios formatos para la
institucionalizacion de las traducciones
basadas en el conocimiento.
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