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Pares y redes de laboratorios del Centre National de
la Recherche Scientifigue y de sus asociados

Marie-Pierre Bés!, Adrien Defossez? et Frédéric Rodriguez®

Resumen

El siguiente articulo arroja luz sobre el tema de la organizaciéon "irreversible" de las
alianzas de investigacidn, a partir de datos longitudinales relativos a los contratos
firmados por grupos de investigacién del Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS) con organismos financiadores (empresas, administraciones)
entre 1986 y 2005. Los datos ponen de relieve diferentes aspectos: en primer
lugar, los contratos tienden a ser volatiles y efimeros. Ademas, los laboratorios no
presentan el mismo comportamiento que sus asociados en cuanto a cooperacion, y
cabe sefialar que la repeticién de los contratos conlleva una cierta "fidelidad" a su
asociado. Por ultimo, el analisis de estas alianzas desde el punto de vista de las
redes sociales cientificas ha puesto de manifiesto la convergencia de los modos de
compatibilidad entre las grandes empresas y los grupos del CNRS, e igualmente la
existencia de "pequenos mundos cientificos".

Palabras clave: Red, alianza, contrato, laboratorio

Abstract

The paper addresses irreversible cooperation in research partnerships. It analyzes
longitudinal data from various contracts signed by research units of the French
National Centre for Scientific Research (CNRS), and companies or public
organizations. The contracts signed between 1986 and 2005 are short term ones,
which conveys an impression of volatility. But collaboration does not take the same
form for laboratories and companies. In the case of laboratory matching, loyalty is
an issue as far as contract renewal is concerned. Finally, Social Network Analysis
helps understanding similarities between the contracts signed by several big
companies with research units, and confirms that “small scientific worlds” do exist.

Key words: Network, partnership, contract, laboratory
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Los contratos de investigacidon entre laboratorios y asociados ya se analizaron
conforme a dos tipos de enfoque: el primero se centra en la génesis y la dindmica
de las colaboraciones consideradas independientemente unas de otras (P.B. Joly, &
V. Mangematin, 1996; Grossetti & Bes, 2001) y hace hincapié en las cuestiones de
confianza y de conocimiento interindividual; el segundo presenta las formas de las
redes que son el resultado de estas alianzas (Cantner, & Graf, 2006; Newman,
2001) y muestra la funcién que desempefian algunos actores intermediarios. En
ambos casos, se constata que los contratos de investigacién firmados entre
laboratorios y asociados financieros obedecen a ldgicas a la vez comerciales,
institucionales y de redes. Al igual que otros investigadores interesados en las
relaciones interorganizativas (G. Velez-Cuartas, 2007), este articulo pretende
analizar colaboraciones entre dos entidades econdmicas diferentes como los

laboratorios de investigacion y sus "clientes" (empresas, poderes publicos).

Asimismo, también resulta pertinente intentar saber si existen efectos de
estabilidad y de organizacién del "mercado de la investigacion" que se refuerzan
con el paso del tiempo. En el caso de las redes cientificas (Newman, 2001; Cantner
& Graf, 2006), otros autores ya demostraron que los actores publicos y privados
tienden a preferir la insercion en redes de investigacion ductiles y flexibles antes
que firmar acuerdos de investigacion bilaterales mas rigidos. Ademas, los analisis
de contratos considerados de dos en dos deben completarse con enfoques
estructurales. O lo que es lo mismo, en lo referente a las cooperaciones de
investigacion, é¢se observa un refuerzo progresivo de las alianzas bilaterales o
multilaterales aisladas -es decir, el mantenimiento de grupos de interés
descohesionados— o bien la aparicion de una red estable y cohesionada también
denominada "mundo pequefio " (Watts & Strogatz, 1998)?

Lucien Karpik (2007) demostrd respecto a otros mercados que la confianza y la
calidad se convierten en criterios fundamentales de la eleccidon de asociados. En lo
referente a los actores, Olivier Pilmis (2007) explica que a medida que la relacién
del trabajo se consolida en el tiempo con un patrono y que ésta se prolonga, el
individuo tiene cada vez menos ocasiones de enfrentarse a la competencia, y que el

binomio actor-patrono tiende a implantarse de manera duradera.

El siguiente articulo® arroja luz sobre el tema de la organizacion "irreversible" de las

alianzas de investigacién, a partir de datos longitudinales relativos a los contratos

* Queremos expresar nuestro agradecimiento a los evaluadores andnimos de la revista por sus
observaciones constructivas, asi como a los participantes del seminario "conocimiento y redes" del LISST
por sus sugerencias pertinentes.



de los grupos de investigacion del Centre National de la Recherche Scientifique
(CNRS) con organismos financiadores (empresas, administraciones) entre 1986 y
2005. Se trata de un esfuerzo destinado al tratamiento de datos longitudinales que
pretende mostrar las principales caracteristicas organizativas de estas alianzas.
Esta investigacién ha estado marcada por dos cuestiones fundamentales: por una
parte, écudles son las formas tipicas de asociacidn que emergen de los contratos
entre los laboratorios y sus asociados? ¢Qué ofrece el analisis longitudinal de las
colaboraciones? (¢Existe una cierta irreversibilidad en las colaboraciones que
tenderia a vincular a los participantes desde el primer contrato, constrifiéndolos en
la primera colaboracion establecida, tal y como sugieren nuestros primeros trabajos
sobre las colaboraciones ciencia-industria (Grossetti & Bés, 2001)? Y por otra parte,
équé se puede aprender de las cooperaciones de investigacion y de las estrategias
de los actores al resituar cada contrato en las redes de contacto de los

participantes?

La primera parte del articulo se presenta en forma de una estadistica descriptiva de
los datos de los contratos del CNRS, desarrollada con el fin de evidenciar de la
manera mas extensa posible las principales combinaciones colaborador-laboratorio.
Se trata de presentar los datos insistiendo sobre todo en la distribucién del nimero
de contratos, en la duracién y en el tipo de colaborador. En la segunda parte, los
contratos entre los mismos participantes se considerardn como una serie de
compromisos que se enmarcan en una sola colaboraciéon. De esta forma,
abordaremos la cuestién de la "fidelidad" entre los asociados relacionada a la de la
continuidad de los compromisos contractuales, pues el objetivo analitico es poner
de relieve las figuras ideales-tipicas de binomios y pares® que asocian a los
laboratorios y a sus asociados. La tercera y Ultima parte resitla a estos "pares" en
las redes de contratantes y los ilustra a través de redes completas, elaboradas a
través de métodos cuantitativos (programa UCINET). De este modo, se pondran de

relieve las caracteristicas estructurales de estas redes de informacion.

5 Mas adelante volveremos a abordar las definiciones utilizadas para los pares, binomios y diadas.



Presentacion de los datos en los contratos

Desde 1999°, el CNRS pone a nuestra disposicién una parte de su base de datos de
los contratos de sus grupos, enriquecida desde entonces por los complementos de
datos para el periodo (1999-2005), a cambio de un compromiso de confidencialidad
relativo a los nombres de las empresas y de los laboratorios. Sélo estan autorizados
los tratamientos estadisticos globales y no se dispone de la informacion sobre los
importes financieros. Varias operaciones de clasificacion, limpieza, coherencia,
recopilacion de datos permitieron crear una base aprovechable de los contratos
firmados entre laboratorios del CNRS y asociados (publico, industria, terciario) para
los que se dispone de 8 variables: el nombre del grupo de investigacién, su
localizacidn, el nombre del responsable del contrato, el ambito cientifico (clasificado
en 8 items), el nombre de la empresa, su localizacién, la fecha de firma del
contrato, la duracion en numero de meses y el sector de actividad (codificado
seglin nuestros criterios). Esta base se registra a la vez en una hoja de calculo en
forma de archivo Excel que permite realizar extracciones rapidas y operaciones
menos pesadas, y en una herramienta de gestion de base de datos (Access) que

facilita diversas busquedas.

La base de datos’ se presenta como una lista en la que cada linea representa un
contrato entre dos organismos (un grupo de investigacién vinculado al CNRS y un
colaborador financiero), y se cumplimenta con unas diez variables de tipo tema,
duracion, fecha, nombre del laboratorio, localizacion, nombre del colaborador,

localizacidn, etc.

N° Tema fecha de inicio | Nombre del Nombre del
contrato | contrato y fecha de fin laboratorio colaborador

01/1998-

1 selec. ## 02/2000 laboratorio 1 empresa 1
01/1998- colaborador

2 selec.## 02/2000 laboratorio 1 publico
01/1998-

3 selec. ## 02/2001 laboratorio 2 empresa 2
01/1998- colaborador

4 selec. ## 02/2001 laboratorio 2 publico

Tabla 1. Tipo de datos disponibles en la base de datos del CNRS

¢ Deseamos expresar nuestro mas profundo agradecimiento a los miembros del servicio de "relaciones
con las empresas" de la Direccién de Politica Industrial del CNRS, y en particular, a Catherine Morel-
Cheuvillet.

7 Tres estudiantes trabajaron sucesivamente en esta base: Audrey Monouchy en 2006, Mathieu Reina en
2008 durante unas practicas de la UIP de estadisticas de la Universidad Paul Sabatier de Toulouse, y
Adrien Defossez durante su Master de Economia (R.I.C.C.) de la Universidad de Ciencias Sociales de
Toulouse en 2007. Queremos expresar nuestro especial agradecimiento a Mathieu Reina, por haber
propuesto un primer enfoque de la tematica de la fidelidad de los asociados de la investigacién con
contrato.



Asimismo, los datos disponibles, individualizan cada contrato y no permiten analizar
directamente todos los contratos. Si retomamos el cuadro anterior como ejemplo,
podemos ver que estos 4 contratos relativos a 2 laboratorios, a un colaborador
publico y a 2 empresas pueden ser en realidad acuerdos financieros destinados a
un sélo proyecto de investigacion (mismos individuos contratados, mismo tema

tratado, mismos periodos).

La Tabla 2 presenta las principales estadisticas descriptivas de la base de datos.
Estas son longitudinales y se refieren al periodo (1986-2005) durante el cual
aparecieron asociados y laboratorios, mientras que otros desaparecieron, lo cual

hace que los recuentos de recurrencia resulten un tanto mas complicados.

El término "laboratorio" remite a la escala del grupo de investigacion del CNRS y
por tanto a menudo agrupa a varios equipos. Paralelamente, el término
"colaborador" remite a la entidad financiera que firmd el contrato; existe pues un
efecto de "domicilio social" innegable para las empresas. Una codificacién
suplementaria aplicada a los asociados del CNRS permite distinguir 4 tipos: las
administraciones o sector publico (32%) de los cuales una parte muy elevada
corresponde a los programas de investigacion de la Comunidad Europea, el sector

terciario (31%), la industria (35%) o la agricultura (1%).

Numero de contratos “examinados” 47.819
NUmero de asociados 6.692
NUmero de laboratorios 2.218
Media de contratos/colaborador 7
Media de contratos/laboratorio 21
Duracion media 22 meses
Duracién mediana 15 meses
Periodo 1986-2005

Tabla 2. Principales caracteristicas de la base de datos de los contratos

En su totalidad, la base se compone de aprox. 3 veces mas asociados que

laboratorios. Por tanto, la gama de "opciones" de los laboratorios publicos se



presenta como mas amplia que la de los asociados. Pero esta base sélo contempla
a los asociados de los grupos del CNRS® y por tanto, el nimero de laboratorios
resulta mucho mas reducido que el de las empresas. Tal como revela el siguiente
cuadro, la duracion media y mediana de los contratos es corta y presenta

disparidades importantes.

duracion NuUmero de contratos Porcentaje
[0-1] afio 23.036 48%
[1-2] afios 8.687 18%
[2-3] afios 12.603 27%
Més de 3 afios 3.234 7%
TOTAL 47.560 contratos 100

Tabla 3. Distribucion de los contratos en funcion de la duracion

De hecho se observa que los contratos cortos son numerosos (48%). Se trata de
"contratos de prueba", de "contratos de experto" que contratan a pocos
investigadores, y en particular, a ningin doctorando. Precisamente, el niumero
significativo de contratos por 3 afios (27%) se debe a la direccidon de una tesis que
dura 3 afios —a veces financiada por el dispositivo CIFRE- dotada de un contrato de
apoyo para la direccion la tesis por parte del laboratorio. En cambio, los contratos
largos son muy poco frecuentes y estan relacionados mas a menudo con alianzas
exclusivas en las que sdélo existe un colaborador (véase “El contrato tipo: un
contrato Unico”). Estos corresponden a las siguientes operaciones: acuerdos de
confidencialidad, acuerdo de puesta a disposicion de material, contrato de
coproduccién de obras audiovisuales o derechos de autor. Y se encuentran sobre
todo en el ambito cientifico de las biotecnologias en el que las cuestiones de

propiedad intelectual son importantes.

La distribucion por afio del nimero de contratos deja entrever, como ya habia
sefalado M. Grossetti y D. Nguyen (2001) en una primera version de la base de
datos (1986-1997), un incremento por tramos hasta 2003, momento en el que se
constata un ligero descenso. De 500 en 1986, los contratos pasaron a mas de

4.000 actualmente. Por lo tanto, se justifica el interés de estudiar la serie

8 No comprende todas las empresas francesas o europeas que realizan investigacién en interno, o en
colaboracién con otras instituciones como el INRA, el INRIA, el INSERM, etc.



cronolégica de contratos, en la medida en que su nimero aumenta y en que la

informacién que debe tratarse se incrementa a lo largo del tiempo.
Modos de compatibilidad, pares y binomios®

En esta fase del analisis, se trata de considerar los contratos como relaciones
bilaterales entre los grupos de investigacion del CNRS y sus "clientes". Cabe
precisar las definiciones utilizadas para un cierto nimero de términos: en primer
lugar, la nocion de binomio remite soélo a la asociacion de un laboratorio y de un
colaborador sin tener en cuenta el orden de los participantes (por ejemplo, {A,B}).
En cambio, el término "par" hace referencia a un binomio ordenado, es decir, a una

de las dos combinaciones (A,B) o (B,A)'°.

Por supuesto, estos binomios no estan aislados de la actividad de la comunidad
cientifica debido a los numerosos intercambios que existen en esta esfera de
actividad (T. Shinn, 2000) y a las configuraciones complejas que existen para la
elaboracién de expedientes de financiacién de la investigacion (Callon, Larédo &
Mustar, 1995).

En esta parte, se pretende localizar en primer lugar las figuras ideales-tipicas de
pares que emergen de nuestros efectivos: éCudntos pares estables existen en
nuestros efectivos? éCudles son sus caracteristicas? éCuantos asociados diferentes
existen para un laboratorio? ¢Cudntos laboratorios diferentes existen para un
colaborador? A continuacién, consideraremos que estos "pares" se sitlan en un
entorno mas amplio, en el que los contratos se suceden en el tiempo y afectan a
varias entidades (laboratorios y asociados) a la vez. Esta visién global de los
contratos permite introducir la idea de una difusién de informacion a través de

canales de red y relevantes.
Tipos de pares laboratorio-colaborador

Al calcular el nimero de "pares fijos" que asocian un mismo laboratorio a un
colaborador idéntico (véase Tabla 4 infra), se pone de relieve la extrema volatilidad

de las alianzas, o al menos su caracter efimero.

° Esta parte se presentd en el 39 Congreso de la Association Frangaise de Sociologie (14-17 de abril de
2009) con el titulo: "Fidélité et continuité dans les partenariats de recherche entre laboratoires
scientifiques et entreprises : le cas des contrats du CNRS". Deseamos expresar nuestro agradecimiento a
los participantes en el grupo tematico "ciencias y técnicas en sociedad" por sus observaciones acerca de
la primera version.

19 | a diada, segun los socidlogos de redes, seria la asociaciéon de dos individuos de la misma naturaleza,
en este caso, de 2 laboratorios o de 2 asociados.



Efectivos de pares | Efectivos acumulados de Numero de
(en %) pares (en %0) contratos

65 65 1

17 82 2

7 89 3

4 93 4

2 95 5

1 97 6

1 97 7

1 98 8

Tabla 4. Distribucion de los pares por nimero de contratos

El resultado esencial es que el 65% de los pares sélo afectan a contratos puntuales
que no se renuevan. El 17% de los pares laboratorios-asociados se refieren a dos
contratos y sélo el 11% de los pares (100-89) corresponden a mas de 3 contratos.
Por tanto, la '"fidelidad" de los asociados debe estudiarse "de manera
sobreentendida", teniendo en cuenta la existencia de numerosos contratos
puntuales, tal como pueden encontrarse en mercados muy especificos (abogado,

actor, artista, etc.).

Considerando cada uno de los dos tipos de entidades vinculadas por los contratos
(laboratorios y asociados financieros) se pueden distribuir los contratos en
diferentes categorias, segun el nimero de contratos firmados y el namero de

asociados en los contratos.

En los dos cuadros siguientes (cuadros 5 y 6), hemos utilizado una terminologia

nueva capaz de cubrir las diferentes situaciones de compatibilidad constatadas.

Cuando un colaborador sélo firma un contrato, es decir, participa en una
colaboracién Unica, se hablard de "monovinculo temporal". Cuando firma varios
contratos con un sélo colaborador, se tratara de un "monovinculo permanente". En
cambio, si el laboratorio o el asociado financiero tiene varios asociados y se vincula
varias veces a algunos de sus asociados, se hablara de "polivinculos paralelos". La
figura de los "polivinculos secuenciales" corresponde a la situaciéon en la que el

actor tiene varios asociados pero no renueva ninguna de sus alianzas.

En lo referente a los asociados financiadores, su distribucion en funcidén del nimero

y de la variedad de laboratorios contratantes ofrece los siguientes resultados:



Monovinculo 65%0
Del cual monovinculo temporal 52%
Del cual monovinculo permanente 13%
Polivinculos 35%
De los cuales polivinculos paralelos 23%
De los cuales polivinculos secuenciales 12%
Total de empresas 100%

Tabla 5. Tipos de compatibilidades para los asociados financiadores

El 52% de los asociados del CNRS soélo firman un contrato durante el periodo
(1986-2005): por tanto, no se puede llegar a ninguna conclusidn sobre su fidelidad:
para las empresas, esta elevada proporcién se debe seguramente en parte a las
PYMES, que tienen una vida limitada y que sélo pudieron recurrir ocasionalmente a
los servicios de los laboratorios del CNRS, y a las empresas extranjeras, que son
mas proclives a colaborar con un laboratorio de su pais, teniendo en cuenta los
efectos de proximidad geografica que existen en la investigacidn (Grossetti & Bés,
2003). Tan soélo el 13% de las colaboraciones de los efectivos presentan un
comportamiento de "monovinculos permanentes", es decir, que llevan a cabo varias

alianzas con el mismo laboratorio.

Sélo el 35% de los asociados estan "polirrelacionados": o bien, entretejiendo varias
alianzas en paralelo (durante el mismo periodo) al tiempo que se mantienen "fieles"
a al menos una de ellas (el 23% de los casos); o bien firmando varios contratos sin

renovar nunca uno solo (12%).

Asociados mas bien monorrelacionados

Cuando se observa con mas precisiéon el comportamiento de compatibilidad de las
entidades que financian a los grupos del CNRS, se deduce que en su inmensa
mayoria -un 79%- estan o "monorrelacionadas" o "birrelacionadas", como

demuestran los siguientes resultados:



NuUmero de asociados Numero de laboratorios
financiados

4.317 (65%) 1
963 (14%) 2
380 (5,7%) 3
219 (3,3%) 4
84 (1,2%) 7
T =6.692

Tabla 6. Distribucién de los asociados por niumero de laboratorios financiados'!

Pero, cuando nos interesamos por los financiadores mas "generosos" en cuanto a
nimero de contratos, se puede formular la hipotesis seguin la cual son mas "fieles".

Para evaluar esta hipdtesis, se elaboraron dos tests sucesivos:

e el primero®® se basé en el calculo de un indice de fidelidad'® de los asociados
financiadores que realizaron al menos 100 contratos (N=81), lo cual da

0,38, es decir, un resultado muy positivo (fidelidad total = 0).

e El segundo permitié calcular para los 30 mas "importantes financiadores", la
proporcion media de laboratorios "fieles". Esta asciende al 55,1%. Es decir,
que los mas importantes financiadores de los grupos del CNRS conservan
mas de la mitad de sus asociados cientificos de un afio para otro. Estos 30
organismos, que firman el 28% de los contratos de la base, adoptan por
tanto un comportamiento muy diferente del otro 64% que nunca renueva su

contrato.

Por tanto, nuestra hipdtesis se confirma: cuantos mas contratos de investigacion
firma un colaborador (publico o privado) menos cambia de laboratorio, como si
determinadas financiaciones de investigacion se volviesen créditos recurrentes que

completan los presupuestos de funcionamiento de los equipos del CNRS.

1 Fuente: informe de précticas de Mathieu Reina, "Etude de la fidélité des entreprises”, Universidad Paul
Sabatier, Toulouse, septiembre de 2008.

2Fyente: informe de practicas de Mathieu Reina, septiembre de 2008, p. 60.

13yéase Anexo 1.



Laboratorios mas polirrelacionados

En lo que respecta a los laboratorios, se puede proponer el mismo tipo de
distribucion al tiempo que se mantiene un vocabulario idéntico. En cambio, la
comparacién de resultados entre los dos cuadros (6 y 7) debe relativizarse, ya que

existen 3 veces mas empresas que laboratorios.

Los resultados ofrecen la siguiente distribucion:

Monovinculo 22%
Del cual monovinculo temporal 18%
Del cual monovinculo permanente 4%
Polivinculos 78%
De los cuales polivinculos paralelos 64%
De los cuales polivinculos secuenciales 14%
Total de laboratorios 100%

Tabla 7. Tipos de colaboracion de los laboratorios

Los laboratorios de la base presentan un comportamiento mucho mas
"polirrelacionado" (78%) que el de sus asociados, ya que son menos numMerosos,
pero también porque su actividad contractual es mas "natural": ésta alimenta a la
vez los medios financieros y materiales asi como los métodos y tematicas de
investigacion. Por tanto, les interesa multiplicar los asociados mas que vincularse a
uno solo. Por ejemplo, hemos demostrado que, en las ciencias de la ingenieria, los
contratos con los industriales contribuyen a elaborar saberes tacitos detentados

colectivamente por los laboratorios (Bés, 2005).

Pero cabe sefialar de manera destacable que los laboratorios pueden presentar un
comportamiento fiel con respecto a uno o a varios asociados. En el 68% (4+64) de
los casos, los laboratorios renuevan al menos uno de sus contratos con el mismo
colaborador financiador. Este resultado confirma también nuestros trabajos
anteriores sobre los laboratorios de las ciencias de la ingenieria, de los cuales, una
parte mantiene durante muchos afios un colaborador de referencia (a menudo un
gran grupo) paralelamente a otras colaboraciones mas efimeras (Grossetti & Beés,
2001; Bés, 2005).



El contrato tipo: un contrato unico

Resulta interesante mostrar en la base los diferentes tipos de pares "aislados", es
decir, los casos de unicidad (un solo contrato) y de exclusividad (un sélo
colaborador). De ello se obtienen los siguientes cuadros. Esto permite retomar la
cuestion de la fidelidad, por eliminacién de las situaciones de no renovacion de los
contratos o de los asociados.

Distribucion de los contratantes ASOCIADOS LABORATORIOS
por tipos de binomios aislados FINANCIADORE
S
CONTRATOS UNICOS 64%0 32%
De los cuales monovinculo temporal 52% 18%
(1 contrato, 1 contratante)
De los cuales polivinculos 12% 14%
secuenciales
(1 contrato, varios contratantes)
CONTRATOS NO UNICOS 36% 68%
TOTAL DE CONTRATOS 100% 100%

Tabla 8. Caracterizacion de los binomios asociados por un solo contrato (unicidad)

El contrato Unico es por tanto una figura muy extendida en este "mercado” de la
investigacion compartida. En lo que a los asociados se refiere, el 64% sélo firma un
Unico contrato con uno o varios laboratorios frente al 32% de laboratorios 3 veces
menos numerosos. Sin embargo, es preciso constatar que el 36% (100% - 64%)
de los financiadores renuevan al menos una vez sus contratos con uno de sus
laboratorios asociados, lo cual, teniendo en cuenta los datos tratados, es un
resultado nada desdefiable.

Distribucién de los contratantes por ASOCIADOS LABORATORIOS
tipos de binomios aislados FINANCIADORES
CONTRATOS EXCLUSIVOS 65%0 22%
De los cuales monovinculo 13% 4%
permanente
(1 colaborador, varios contratos)
De los cuales monovinculo temporal 52% 18%
(1 colaborador, 1 contrato)
CONTRATOS NO EXCLUSIVOS 35% 78%
TOTAL DE CONTRATOS 100% 100%

Tabla 9. Caracterizacién de de los binomios asociados a un solo colaborador (exclusividad)

Asimismo, los contratos exclusivos se encuentran sobrerrepresentados, en
particular para los financiadores: el 65% soélo financid a un Unico laboratorio del
CNRS del cual, el 8,45% renovd al menos una vez sus contratos: en este caso se

puede entrever también un signo estadistico de la fidelidad de los asociados a un

laboratorio.

En total, si los contratos Unicos y exclusivos son tan numerosos se debe de hecho

al 52% de los asociados del CNRS que sélo firmaron un contrato en este periodo. Al



final, existe practicamente la misma proporcién de financiadores que se mantienen
"fieles" a un Unico laboratorio (13%) que los que no son "fieles" a ninguno de los

diferentes laboratorios que han financiado (12%).

En resumen, de estos recuentos de binomios laboratorios-asociados se deduce que
los contratos puntuales son la forma dominante de estas relaciones, pero que las
dos entidades no presentan el mismo comportamiento de compatibilidad: los
laboratorios estan mas "polirrelacionados" que sus asociados. De estos ultimos,
s6lo la minoria de los mas "prolijos" demuestran un comportamiento fiel renovando

su apoyo financiero a los mismos laboratorios.

Redes de laboratorios y de asociados

Si se reintroduce la visidn reticular de los contratos de investigaciéon (Bes, Defossez
& Rodriguez, 2007) se puede resituar a los binomios laboratorio-colaborador en
todos los contratos que vinculan a las entidades de la base de datos, y darse
cuenta de los intercambios potenciales de informacidén y de recursos entre ellos.
Este enfoque permite que los contratos bilaterales vuelvan a figurar en Ia
elaboracién de los dossieres de financiacién de la investigacién. Por ejemplo, S.
Lahlou (1993) midio los efectos de red a partir del estudio estadistico de programas
comunitarios de investigacidn en los que se contratd a varios laboratorios (entre 2 y
29 para 183 contratos). Este demuestra no sélo que el programa europeo tuvo un
efecto masivo en la intensidad de las relaciones entre laboratorios, sino que este
refuerzo se debe a las funciones intermedias de algunos pares de laboratorios, que
les permitieron a los demads conectarse entre si. Este tipo de efecto de red es
exactamente lo que hemos intentado desvelar a partir de nuestros datos en los
contratos de los grupos del CNRS.

Para ello, se han llevado a cabo dos investigaciones diferentes: un estudio
estadistico de las redes de los asociados "monorrelacionados", y un estudio
dindmico de dos tipos de redes de investigacion, el de las empresas mas grandes y

el de los laboratorios del ambito de la quimica.



Redes ampliadas de laboratorios

En nuestros efectivos, 3.457 asociados financiadores de un total de 6.692, es decir,
el 52%, firmaron un Unico contrato con un sélo laboratorio: por tanto, se muestran
como totalmente aislados del resto de los actores de la investigacién, ya sean
laboratorios o financiadores. Ahora bien, esta representacion de contratos por pares
interrumpe necesariamente las "demas" relaciones de los participantes, es decir,
con sus otros contratos, concomitantes o que suceden a la relacién "Unica o
exclusiva". Esta parte pretende precisamente reintroducir la realidad de las

multiples alianzas de investigacion de los laboratorios.

La representacion esquematica de la red de asociados "monorrelacionados" en

torno a un Unico laboratorio da lugar al siguiente grafico:

Figura 1. La red de asociados "monorrelacionados" en torno a un Unico laboratorio
Nota bene: laboratoire = laboratorio, entreprise = financiador

Cada empresa solo firma un contrato con este laboratorio, pero este Ultimo esta en
contacto con otros muchos financiadores: aunque la relaciéon es univoca, no cabe
duda de que los resultados y los conocimientos fluyen hacia otros canales y otras
actividades de investigacién por mediacién de los laboratorios (Bés, 2005). Por
tanto, estas redes deben considerarse como redes comerciales (V. Lemieux, 1999)

por las que circulan conocimientos.

Al distribuir los 3.457 asociados "monorrelacionados" en un grupo de investigacion
del CNRS en funcién del tamafio de la red (conjunto de asociados), se obtienen los

siguientes resultados:



Tamafio de la red del
laboratorio (en numero de
asociados financieros Efectivos de En
diferentes) asociados porcentaje
[1, 10] 672 19,44
[10, 20] 660 19,09
[20,30] 433 12,53
[30, 40] 337 9,75
[40, 50] 328 9,49
[50,60] 228 6,6
[60, 70] 175 5,06
[70, 80] 52 1,5
[80,90] 124 3,59
[90, 100] 78 2,25
> 100 370 10,7
TOTAL 3.457 100

Tabla 10. Distribucién de los asociados monorrelacionados en funcién del tamafio
de la red del laboratorio financiado*
En este cuadro se puede leer que, sin tener en cuenta la variable "fecha del
contrato", s6lo 672 asociados (es decir, el 19,44%) estan asociados a "pequefias
redes", las de un tamafio comprendido entre 1 y 10 financiadores. En conjunto, los
asociados "monorrelacionados" estan en un 80% asociados a laboratorios que
cuentan con mas de 10 asociados, mientras que cerca del 10% de ellos se
encuentra en "muy grandes redes" en las que los laboratorios estan vinculados a
mas de 100 asociados diferentes. Esto confirma la concentracién de los contratos a

favor de determinados laboratorios.

A pesar del resultado anterior, segin el cual los laboratorios estdn mas
"polirrelacionados" que sus asociados (teniendo en cuenta los efectivos), resulta sin
embargo interesante resituar a los financiadores en estas configuraciones mas
amplias, en las que la informacion cientifica y técnica o de conocimiento circula

entre los miembros de la red.

4 Fuente: informe de practicas de Mathieu Reina, ibid., septiembre de 2008



Las redes "mundo pequefio " del CNRS!®

Segun la literatura sobre las redes de innovacion y de investigacién (Cowan, Jonard
& Zimmermann, 2007; Newman, 2001; Cowan, 2004), queda patente que los
actores de la investigacion (sobre todo los investigadores y los laboratorios) se
encuentran en estructuras relacionales particulares que les permiten obtener
rapidamente recursos informativos. Las ideas, innovaciones se difunden
rapidamente, ya que las redes de investigacion son en el mejor de los casos
"mundos pequefios" o con mayor frecuencia redes "sin dimension", "scale-free"
(Gay & Doucet, 2005; Cantner & Graf, 2006). En ambos casos, se trata de
estructuras organizativas intermedias entre las redes regulares —-cada miembro esta
conectado con su vecino mas proximo- y redes aleatorias en las que las conexiones
dependen del azar. En una red de tipo "mundo pequefio ", los miembros de la red
pueden contactar rapidamente con otro miembro utilizando "atajos", es decir,
pasando por intermediarios, de manera que la distancia media entre dos miembros
es bastante reducida. En cuanto a la actividad de investigacion contractual, la
existencia de redes de tipo "scale-free" o "mundo pequeno " tenderia a mostrar
qgue, sea cual fuere la especializacién de los laboratorios publicos o industriales, la
serie de vinculos contractuales existentes entre estos actores los unen entre si por
rutas relativamente cortas. Este mundo de la cooperacion de investigacién no se
compone por tanto de "grupos de interés" aislados, compuestos por un conjunto de
relaciones especializadas en ambitos precisos (electrénica, quimica, por ejemplo),
sino por contratos que estan los suficientemente diversificados como para
involucrar finalmente a actores (laboratorios o empresas) que pertenezcan a otros
grupos de interés (una empresa de la construccién firmard contratos con un
laboratorio del ambito de la fisica de los materiales, pero también con un

laboratorio de quimica).

Aunque nuestros datos no se han elaborado especificamente para analizar redes
con métodos adaptados a la sociologia de las redes sociales (A. de Federico de la
Rua, 2002) sino como datos administrativos que permitan hacer recuentos y censos
clasicos de tipo "frecuencia, concentracidén, representacién, efectivos, distribucion

por contratantes, etc.), resulta pertinente considerar la existencia de cadenas

15 Esta parte se presentdé en dos comunicaciones: la primera en la "Social Network Conference" en
Londres con el titulo "Social Networks in research Partnerships", Queen Mary College, 13 y 14 de julio de
2007, la segunda en el coloquio del European Association for Evolutionary Political Economy en 2007,
con la siguiente referencia, “The French research system : which evolution and which borders?” en
Oporto (Portugal) el 1-3 de noviembre de 2007. Esta fue previamente desarrollada por Adrien Defossez
en su trabajo de fin de Master "Partenariats de recherches CNRS/Industrie et réseaux sociaux",
presentado en septiembre de 2007 en la Universidad de Ciencias Sociales de Toulouse, bajo la direcciéon
de Marie-Pierre Bes y de Frédéric Rodriguez.



relacionales entre actores vinculados de dos en dos por contratos. Se crea entonces
una red bimodal, compuesta por dos actores diferentes (laboratorios vy
financiadores privados y publicos) que los une entre si a través de contratos.

De hecho, nuestro material se compone de tres objetos sociales diferentes:
laboratorios o grupos del CNRS, organismos asociados que financian Ia
investigacion, de los cuales empresas y series discontinuas de contratos entre
ambos. Con los datos facilitados por el CNRS que incluyen el afio de firma del

contrato, podemos representar para un periodo determinado, 3 tipos de "redes"

diferentes:
La red bimodal de laboratorios y la red unimodal de asociados la red unimodal de laboratorios
asociados
[~ s g 1 b4
m 1 lab6
pat e [
FJ
[
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L ™ a2 Pa3 1abs
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Figura 2. Tres tipos de redes para los laboratorios y sus Asociados
Nota bene: lab = laboratorio, part. = financiador
La primera red es la de los asociados y los laboratorios en la que cada vinculo
representa un contrato y a través del cual se difunden conocimientos tacitos vy
explicitos asociados a los instrumentos, a la tematica, a los saberes técnicos, a los
métodos, etc. (Bés, 2005). Se trata de una red bimodal tal como describen Borgatti
y Everret (1997).

En la segunda red obtenida tras reducir una de las dimensiones de la red bimodal,
figuran los asociados vinculados en contratos con los mismos laboratorios,
denominada red de asociados, para la que se observara especialmente la posicion
relativa de cada uno de ellos. La tercera red tiene la misma naturaleza que la
segunda (conversion en unimodal); se trata de la red de laboratorios que trabaja

para los mismos asociados financieros, denominada red de laboratorios.

Aunque la transformacion de redes bimodales en redes unimodales revela ciertos

sesgos (Billand, Frachisse y Massard, 2008), un analisis de las alianzas de red tiene




la ventaja heuristica de posicionar, como en los estudios en las co-citas, a cada tipo
de actor (laboratorio, colaborador) uno con respecto a otro: ¢éeste tipo de
organizacion resulta aislada (en el sentido de no tener los mismos laboratorios
asociados) con respecto a estos competidores directos? ¢Esta otra resulta mas
central en la red de alianzas? En cambio, el calculo de indicadores sociométricos de
tipo centralidad, densidad, nimero de clusters, etc. en el primer tipo de red, es
decir, en una red bimodal (Borgatti & Everret, 1997) resulta problematico ya que
los actores no son homogéneos. Para llevar a cabo un estudio sociométrico, hay
que optar por construir redes de asociados o de laboratorios. Teniendo en cuenta la
extensiéon y la heterogeneidad de los datos, se han seleccionado dos casos
particulares de estas redes: el de las mas grandes empresas francesas y el de los

laboratorios del departamento de Ciencias Quimicas del CNRS.

Las redes de investigacion de las grandes empresas francesas

Al seleccionar a las grandes empresas del "CAC 40"'® (que representan el 20% de
los contratos de nuestra base), hemos constituido un panel de las mas grandes
empresas francesas, cuyo comportamiento "contractual" sometimos a seguimiento
durante 3 periodos sucesivos. La matriz relacional elaborada presenta en linea a los
laboratorios financiados y en columna a las empresas. El programa de red UCINET

ofrece a continuacion los resultados y los graficos siguientes®’:

16 | as empresas del CAC 40 son las 40 primeras firmas cotizadas en el mercado bursatil francés
(Continous Assisted Quotation). La seleccion de empresas se realizé en julio de 2007, es decir, después
de las grandes fusiones industriales. Esto permite hacer un seguimiento de esta muestra en varios
periodos y eliminar en base a ello a aquellas que modificaron sus accionariados o que desaparecieron.

7 para respetar la confidencialidad de las empresas, sus nombres se han sustituido por su actividad
principal. Los laboratorios figuran en rojo y las empresas en azul.



1988-1990 1993-1995 1998-2000

Efectivos: 18 empresas + 141 laboratorios | Efectivos: 21 empresas + 269 laboratorios | Efectivos: 24 empresas + 331
= 159 nudos unidos por 92 relaciones. = 290 nudos unidos por 205 relaciones. laboratorios = 355 nudos unidos por 260
relaciones.

Figura 3. Redes bimodales de los laboratorios y de las grandes empresas francesas

Todas estas redes presentan un centro idéntico, que es una empresa de electricidad
en torno a la cual se aglutinan progresivamente todos los actores. El nimero de
contratos y de laboratorios correspondientes se incrementa de manera importante
en 10 afios. Durante el primer periodo, la red se compuso de 8 grupos de interés,
centrados en torno a 1, 2 o 3 empresas. Cuatro sectores se encuentran muy
distantes del "corazén" de la red y tienen poca relacidon con los demas miembros. El
sector farmacéutico adopta una posicidn particular: alejado del centro pero con una
intensa actividad de investigacion. Ningun laboratorio estd vinculado a mas de 3
empresas y el 75% de ellos sélo estan vinculados a una. Durante el segundo
periodo, la densidad siguié aumentando en torno al mismo centro, que concentrd al
igual que durante el primer periodo, el 30% de las relaciones. Los laboratorios,
cuyo numero se incrementdé de manera importante (de 141 a 269), se encuentran
ahora directamente vinculados al centro de la red a través de empresas comunes.
La proporcion de laboratorios "monorrelacionados" descendié al 69%. A lo largo del
tercer periodo, la empresa de electricidad mantiene una posicidon central pero
pierde conectividad, ya que pasa a representar tan sdlo el 20% de los vinculos de la
red. Durante este periodo, el nimero de laboratorios que sélo contaban con un
vinculo con las empresas del CAC 40 se redujo de nuevo (67%). Al final, la
"densidad" de esta red se incrementd a lo largo del periodo (1998-2000). Todo
ocurre como si la circulacién de conocimientos dentro de este grupo de actores de

la investigacidn se hubiese fluidificado.

El "mundo pequefio " de la comunidad de quimicos




En los laboratorios quimicos del CNRS se llevd a cabo un trabajo analitico especifico

para evaluar las hipétesis de "mundo pequefio " que se encuentran en un gran
numero de especialidades cientificas, en particular, en las biotecnologias (Gay &
Doucet, 2005). La eleccién de esta especialidad estd asociada a los trabajos ya
publicados en este ambito cientifico (Amin & Cohendet, 2006) y al tamafio

razonable del nimero de actores en nuestra base de datos.

La hipdtesis de existencia de un "mundo pequefo " significa que un individuo
lambda esta relacionado a través de una cadena corta de intermediarios, a
cualquier otro individuo de la red. La literatura en torno a este tema (Watts &
Strogatz, 1998; Cowan, 2004) pretende definir los siguientes criterios como

condicionantes de la existencia de un "mundo pequefo ":
e un elevado coeficiente de clustering (nUmero de triadas en la red)
e unha longitud media de itinerario corto (distancia media de la red)
e una densidad global reducida (sabiendo que la densidad oscila entre 0 y 1)

e la distribucién de los grados de una red que permita distinguir las redes

"scale free" de las redes dimensionadas?®.

Para esquivar el problema de los valores significativos (fuerte/débil), optamos por
observar también la variacion relativa de estos criterios en 2 periodos (1988-1990)

y (1998-2000) en lugar de solo en sus valores absolutos.

Las redes unimodales de los laboratorios del ambito de la quimica representan
todos los vinculos que unen, a través de asociados financieros (contratos
compartidos con un mismo colaborador) a los laboratorios del departamento de
"quimica" del CNRS entre si. Para facilitar la lectura de los graficos, las siguientes
redes se centran Unicamente en los vinculos superiores a dos, es decir, que al

menos tres asociados hayan trabajado con los laboratorios del sector quimico.

18 La pendiente de la distribucién de grados debe ser igual a -3 para una red perfectamente sin
dimensién (Watts y Strogatz, 1998).



Periodo 1988-1990 Periodo 1998-2000

Figura 4. Esquemas simplificados de las redes unimodales de los laboratorios de quimica

La primera red simplificada (25 laboratorios unidos por 84 relaciones) sélo incluye
un componente y se presenta como una red en "estrella" centrada en torno a un
laboratorio. En el segundo periodo, el nimero de laboratorios (62) y de relaciones
(400) se incrementé de manera importante y la centralidad en torno a un Unico

laboratorio resulta menos evidente.

De manera mas precisa, el programa de red Ucinet calcula un cierto nimero de
valores, en particular, los relativos a la estructura global de la red para comprobar
si la hipdtesis del "mundo pequefio " se confirma. Estos se presentan en el

siguiente cuadro.

Indicadores

12 red: 1988-1990

22 red: 1998-2000

NuUmero de actores 142 247
Numero de vinculos 3.164 7.568
Coeficiente de clustering 1,178 1,162
Distancia media 1,978 2,153

Pendiente de distribucién de
grados - 0,58 - 0,54
(tras alisado por logaritmo)

densidad 0,158 0,125

Tabla 11. Caracteristicas estructurales de las redes unimodales de la quimica

Estos resultados permiten afirmar que existe una distribucion heterogénea de los
grados con un elevado nuimero de laboratorios débilmente conectados y un
reducido nimero de individuos fuertemente conectados, que son intermediarios
comunes a varios laboratorios. Por tanto, ambas redes son redes sin dimension. La
debilidad de la pendiente de distribucion de los grados (que deberia aproximarse a
-3 para una red perfectamente "scale free") puede deberse al de efecto mundo
pequefo, ya que la densidad de las redes es baja, el coeficiente de clustering

elevado y la distancia media corta (en torno a 2). Estos tres indicadores confirman



la hipétesis de "mundo pequefio " para las dos redes de laboratorios-asociados en
el &mbito de la quimica'®. Pero estas cifras no revelan que, entre los dos periodos,
se converge claramente en valores mas conformes con los previstos por la teoria

del "mundo pequefio".

De esta parte relativa a las redes de asociados se deduce un cierto nimero de
conclusiones sobre el comportamiento de los laboratorios y de los asociados: por
una parte, en lo referente a la busqueda de asociados financiadores, las grandes
empresas actlian como si se imitasen entre si e intentasen firmar contratos con los
mismos laboratorios que los de sus competidores. Evidentemente, estos
comportamientos refuerzan la reputacién y la selecciéon de determinados grupos de
investigacion. Sin embargo, nada permite presagiar el desarrollo de estrategias de
red de acceso a recursos. En lo referente a este tema, otros trabajos (Lhuillery &
Pfister, 2009) demostraron por el contrario que las empresas son a menudo miopes
con respecto al conjunto de la red de relaciones de investigacion en la que se
encuentran. Por otra parte, el efecto disciplinario sigue siendo importante en los
laboratorios, que se organizan como comunidades cientificas en las que la difusién
de la informacion es rapida y fluida, porque transita por un nimero reducido de
actores. Asi pues, parece que la investigacion con contrato no perturba la
organizacion de la ciencia en comunidades disciplinarias, tal como revelé hace

tiempo la literatura sobre los Science Studies (Mullins, 1972).

Conclusion

Hemos intentado explorar las cuestiones de fidelidad y de continuidad en las
actividades de investigaciéon del CNRS financiadas por asociados publicos (fondos
europeos, colectividades locales, licitaciones nacionales) o por empresas, a partir de
datos estadisticos longitudinales. Este ejercicio metodoldgico y estadistico permitié

poner de relieve propiedades interesantes de la investigacion bajo contrato:

En primer lugar, existe una cierta volatilidad y efimeridad de los contratos como
ocurre en otros mercados de servicios muy especificos: por lo general, los contratos
son cortos y puntuales. De este modo, nuestra base de datos no permite destacar

los "fallos de coordinacion" de los asociados a un proyecto de investigacién y de

19 Los demds ambitos cientificos, salvo el Departamento Nuclear y Fisico del CNRS, revelan unos
resultados similares, con una densidad global del orden de 0,2, un coeficiente de clustering superior a 1
y una distancia media que ronda el 2.



innovacién, como ocurre en el estudio de S. Lhuillery & Pfister (2009). El contrato
Unico es la figura dominante de asociacién entre los laboratorios y sus asociados

financiadores.

En segundo lugar, se demuestra que los dos participantes en un contrato no tienen
el mismo comportamiento de compatibilidad: los financiadores u ordenantes estan
mas bien monorrelacionados y birrelacionados (en un 80%). Ademas, cuantos mas
contratos firman, menos cambian de asociados. Paralelamente, los laboratorios
estdn mas polirrelacionados con un porcentaje de fidelidad nada desdefiable con
respecto a uno de sus comanditarios. De estos dos datos cabe concluir que la
repeticion de los contratos implica una cierta fidelidad hacia su colaborador. Esto
corrobora otros trabajos sobre la confianza necesaria de los participantes en
contratos de investigacion del INRA (Estadés, 2000).

Por dltimo, el analisis de estas alianzas a través del prisma de las redes sociales
cientificas permite considerar todos los intercambios de informacion y de
conocimientos entre grupos de investigacién y asociados financieros. Incluso
aunque los datos disponibles no se hayan construido para analizar las redes con
encuestas especificas que investiguen los datos relacionales (A. de Federico de la
Rua, 2002) sino como datos institucionales con fines de seguimiento, recuentos y
censos clasicos. Este reveldé a la vez, la convergencia de los modos de
compatibilidad de las grandes empresas con los grupos del CNRS y asimismo, la
existencia de "pequefios mundos cientificos". Al igual que en otros estudios
(Cowan, R. & Zimmermann, J.-B., 2007), cabe demostrar pues que el analisis de
los contratos de investigacion no puede limitarse a un enfoque "didlico" y deberia
adoptar una visidén de red de las alianzas y de los acuerdos.
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Anexo 1: modo de calculo del indice de Fidelidad?®

Si se elimina de los efectivos a las empresas que sdélo firman un contrato
(N=3.457), se puede definir, para las restantes (N=3.235), el siguiente indicador
global de fidelidad:

Nlaboratoriosempresai

Fi=

Ncontratosempresa;

En el que:

Nlaboratoriosempresa; = numero de laboratorios diferentes que establecieron un

contrato con la empresa i.

Ncontratosempresa; = niumero de contratos de la empresa i.

Si F = 0, la empresa es fiel, ya que ésta realiza muchos contratos con respecto al

numero de laboratorios

Si F = 1, la empresa es infiel, ya que ésta realiza pocos contratos con respecto al

numero de laboratorios

De todos los efectivos, el resultado da una media de F = 0,48 lo cual impide

cualquier interpretacion.

20 Fyente: informe de practicas de Mathieu Reina, septiembre de 2008, p. 58.



