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CONTRA VIENTO Y MAREA EN LA CIENCIA
DE LA MODERNIDAD PERIFERICA:
NIVELES DE ANALISIS, CONCEPTOS
Y METODOS

Pablo Kreimer

1. :POR QUE? :POR QUE?

Podria comenzar diciendo que este libro, que aborda la historia de la
emergencia y desarrollo de diversos espacios de la ciencia NO ES un
libro de historia de la ciencia. No lo es, en el sentido estricto de que no
creemos que la ciencia pueda ser una actividad que pueda explicarse
por fuera de la(s) sociedad(es) de donde surge y con las que interactua,
las cuales se modelan, segtin creemos, mutuamente.

Podria decir, en cambio, que se trata de un libro de historia social
a secas, ya que entendemos que la historia de la ciencia es, simplemen-
te, una parte de la historia de la sociedad. Eso nos acercarfa un poco
mas a nuestro propdésito pero, aun asi, se queda un poco corto. Porque
lo que nos interesa es algo un poco mas ambicioso: tomando como
puerta de entrada al desarrollo de nuevos campos de investigacion de
las llamadas “ciencias duras”, pretendemos observar diversos procesos
sociales, politicos, culturales o econémicos que han tenido lugar en el
largo periodo que va desde el fin de la Segunda Guerra Mundial hasta
los comienzos del siglo XXI.

Lo anterior puede llamar la atencién a los estudiosos y académi-
cos en las ciencias sociales, asi como a un publico mas amplio, ya que
las investigaciones y anélisis sobre las diversas sociedades suelen poner
la lupa en los acontecimientos politicos, en las dimensiones de la vida
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simbdlica, en los procesos educativos, en los aspectos culturales, en los
vaivenes econémicos, asi como en los conflictos, luchas disputas, mo-
vimientos, y otras formas de organizacién, estructuracién y de accién
social. Sin embargo, historiadores y sociélogos suelen ignorar, respecti-
vamente, la historia y la sociologia de los conocimientos cientificos, tal
vez bajo la creencia de que “nada de cierta relevancia social se pueda
encontrar alli”. Volveremos sobre este tema mas adelante.

En todo caso, si nos ponemos de acuerdo en que el desarrollo
de un periodo histérico determinado es un proceso necesariamente
multidimensional tan complejo como lo es la vida social misma, abrir
la puerta de entrada de algunos campos cientificos puede ser una via
tan legitima como otras para poder observar y analizar qué cuestiones
significativas han ocurrido durante esos afios.

Asi, este libro colectivo analiza el surgimiento de diversos cam-
pos cientificos en la Argentina durante la segunda mitad del siglo XX.
Dicho asi, ademas de repetir el titulo, no parece que estemos diciendo
mucho mas. Y, sin embargo, cada uno de los términos de ese titulo
merecen y deben ser explicados y justificados, ya que cualquiera nos
preguntari, con toda razoén:

Ya que quieren estudiar la ciencia, ¢Por qué eligen campos cien-
tificos y no especialidades, disciplinas, instituciones, personalidades
destacadas, experimentos, universidades, laboratorios o, simplemente,
la “comunidad cientifica”? Es una excelente pregunta, y nos remite al
nivel de analisis y a la perspectiva tedrica con la cual nos interesa in-
dagar esta cuestion.

También nos podran preguntar: ¢Por qué la Argentina y no
otro pais mas relevante en la esfera internacional? O bien ¢por qué la
Argentina y no el conjunto de paises de América Latina? O incluso: si
la ciencia es acaso universal, ¢qué sentido tiene focalizarse en lo que
ocurre en un solo pais? Aqui incluira, sin dudas, la pregunta que le car-
come desde que abri6 el libro: ¢por qué “contra viento y marea”? ¢qué
fuerzas ocultas conspiran contra el desarrollo de las realizaciones de
nuestros supuestos héroes?

Finalmente, un inquisidor profesional no cejaria en su propésito,
y nos abordaria con la siguiente cuestion, acerca de por qué caprichosa
razén decidimos concentrarnos en la segunda mitad del siglo XX, mas
all4 de los vinculos afectivos que nos unen con ese periodo, ya que todos
los autores del libro nacimos durante esa misma época dorada.

Por supuesto vamos a intentar responder en esta introduccion
a esa tres preguntas, y seguramente a algunas otras que se derivan de
ellas, y para ello discutiremos, entre otras cosas, el nivel de analisis y
los conceptos movilizados para estudiar la ciencia, el peso de las di-
mensiones locales y las tensiones del proclamado universalismo de la
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ciencia, asi como una caracterizacién de las rupturas y las continuida-
des en los diferentes aspectos del desarrollo cientifico, entendido desde
el vamos como un conjunto de practicas heterogéneas, no reductibles
en ningun caso a un solo tipo de actividad ni, por cierto, a un solo tipo
de racionalidad.

Sobre los usos de la historia de las disciplinas resulta particu-
larmente interesante el analisis de Lepenies y Weingart (1983). Estos
autores sefialan que hay, de hecho, diferentes grupos que producen his-
torias de la ciencia, dirigidos a publicos diversos, cada una de ellas con
diferentes funciones. En primer lugar identifican la funcién de legiti-
macion, que reconoce dos vertientes bien diferentes, ambas producidas
por los practicantes de una disciplina en particular: una volcada hacia
el “gran publico”, destinada a retratar el cardcter “heroico” de los pio-
neros o fundadores de una disciplina determinada. En algunos casos,
las historias dirigidas a un publico masivo se enmarcan dentro de una
batalla por la instalacién legitima de un nuevo campo, que pretende
hacerse un lugar entre las disciplinas ya establecidas. Estos trabajos
se emparentan con las actividades de popularizacién cientifica, bajo
la forma de divulgar los hallazgos de una disciplina. La otra vertiente
tiene igualmente la funcién de legitimacion, pero en el interior de una
disciplina, orientada hacia los propios investigadores y, también, los es-
tudiantes y nuevos ingresantes, para demarcar en forma retrospectiva
las propias tradiciones hegemonicas en su interior.

Si las vertientes previas son consideradas como “internas” al
propio campo habria, segiin los autores, otras historias “externas”, en
particular provenientes de los estudios sociales de la ciencia (ESC), que
“minimizan los logros heroicos y la santidad del elitismo, y transmiten
una imagen de la ciencia de todos los dias, una actividad social que no
esta a salvo de los desafios de la rendicién de cuentas democrética. Por
lo tanto, no serfan verdaderas ‘historias’ de las disciplinas, sino analisis
sisteméticos que observan las condiciones de historicidad del desarrollo
cientifico” (1983: 14).

A ambas vertientes se les intersecta la de los historiadores de la
ciencia profesionales — a menudo con una formacién inicial en el cam-
po que estudian, o bien con una formacién posterior para comprender
mejor las cuestiones técnicas, tedricas o epistémicas — quienes toman
distancia de la historia interna, e intentan vincular a la historia de las
disciplinas con la historia mas general, politica, econémica o cultural.
Esta vertiente parece estar “en el medio” de las perspectivas “desde
adentro” y las miradas o anélisis “desde fuera” de la propia disciplina.

Hay, en este agudo anélisis, una paradoja que los autores no pa-
recen advertir: mientras que las diversas funciones que cumplen las di-
versas historiografias de las disciplinas, mas alla de la dificil distincién

11
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analitica entre la “historiografia de la ciencia profesional” y los “estu-
dios sociales de la ciencia” (como sefiala acertadamente Pestre, 1995):
ambas corrientes —en particular los ESC- consideran a las historias
surgidas del propio campo como uno mas de los materiales de anélisis,
sin atribuirle a priori mayor valor de verdad que a las manifestaciones
de los practicantes de cualquier campo social. Se trata, en este caso, de
tomar a las propias reconstrucciones de una disciplina en particular
como fuentes que permiten retratar la posiciéon de los actores en un
momento histérico determinado. Este libro se inscribe, pues, en esta
ultima perspectiva.

Al lector atento no se le escapara que queda por explicar el por-
qué de un trabajo colectivo. Sin embargo, para responder a eso no de-
bera esperar al desarrollo que sigue en las secciones siguientes, sino
que lo diremos inmediatamente. Los autores de este libro provienen de
diferentes formaciones y trayectorias, donde confluyen historiadores,
sociélogos, antropélogos, graduados en comunicacién, en literatura,
convocados por el interés comun en el desarrollo de la ciencia como
producto y como transformador de nuestras sociedades. El trabajo co-
lectivo nos permitié poner a dialogar a los diferentes campos que cada
uno tomo para su anélisis: desde la biologia molecular a las ciencias del
mar, desde la agricultura a la petroquimica, desde la informética hasta
la biotecnologia, de las nanociencias a la bioinformaética y la medicina
nuclear. Estos didlogos, desarrollados a lo largo de casi dos afios nos
fueron mostrando que, por supuesto, cada uno de estos campos tiene un
conjunto de actores protagénicos y otros de reparto, que tiene intereses
propios, que se desarrollan en instituciones particulares, con formas
propias de observacién o de experimentacién, etc. Pero, al mismo tiem-
po, tienen también matrices comunes, en su desarrollo de medio siglo, y
que sélo la puesta en perspectiva de su conjunto nos permite iluminar.

2.L0OS CAMPOS CIENTIFICOS Y LAS DISCIPLINAS. LA PREGUNTA
POR EL NIVEL DE ANALISIS Y LA PERSPECTIVA ANALITICA O LA
RELACION ENTRE FACTORES SOCIALES E INTELECTUALES
Lo mas facil hubiera sido decir “vamos a analizar un conjunto de disci-
plinas” que surgen en un momento determinado. La nocién de discipli-
na, gracias a su fuerte implantacién en las formaciones universitarias,
es comprendida por todos, tanto cientificos “duros” (fisicos, quimicos,
bidlogos, astrénomos, entre otros), como “blandos” (ciencias sociales y
humanidades), por las instituciones de politicas cientificas e, incluso,
por gente totalmente ajena al mundo cientifico.

Sin embargo, y a pesar de su carécter presuntamente neutro no
“natural” la nocién de disciplina responde, como toda otra manera de
concebir alguna forma de organizacién —en este caso tenemos la di-
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ficultad adicional de que es al mismo tiempo social y cognitiva— a un
recorte especifico, a una determinada concepcién de la ciencia y de sus
practicas, a un modo particular de segmentar el mundo fisico, natural
o social.

Por supuesto, el aspecto mas dificil para mostrar el caracter
construido de una disciplina firmemente establecida es el hecho de que
hay un conjunto de practicantes que se reconocen en ese “paraguas”
general y se identifican, a menudo con lazos muy fuertes, con esa defi-
nicién. Es lo que los antropélogos suelen llamar “definiciones nativas”,
y que hacen que un grupo social mas o menos amplio se identifique a si
mismo como “fisicos”, “quimicos” o “radioastréonomos”. Como los bar-
cos dentro de las botellas, parece que las disciplinas “siempre hubieran
estado alli” !, sin que debamos preguntarnos las razones de semejante
reparto del mundo entre estudiosos de diferentes disciplinas.

Digamos, como sefiala Heilbron, que “la imagen estdndar de un
orden disciplinario es que hay un universo claramente dividido en 4reas
ligeramente solapadas, cada una de ellas tomada como especialidad
de un grupo de expertos profesionales. La metafora territorial captura
un rasgo esencial del régimen disciplinario: numerosas unidades or-
ganizadas, similares y relativamente auténomas coexisten, cada una
con la funcién de producir y reproducir un cuerpo especifico de co-
nocimientos sobre una cierta parte de la realidad” (2004: 23-24). Esta
metafora encaja bien con la mayor parte de las definiciones nativas,
que se sienten comodos en ese reparto del mundo, al mismo tiempo
epistémico y social.

Dicho de otro modo, la pertenencia a una disciplina parece ga-
rantizar a sus integrantes un conjunto de cuestiones o problemas de
tipo intelectual que les corresponde, dentro del reparto general, como
objeto de estudio legitimo. Al mismo tiempo, desde una visién cier-
tamente estatica e idealizada, este reparto tiene su correlato en una
organizacion social en donde encuentran su identificacion colectiva vy,
por lo tanto, un colectivo disciplinario sera aquel que comparta un
conjunto de problemas a ser investigados —una regién del amplio mun-
do investigable— un conjunto de teorias relativamente coherentes que
sienten las bases de su comprensién, y una organizacién social que
opere como sostén institucional garantizando lo que podriamos llamar
la “reproduccién simple” de la disciplina. Ello se da través de la forma-
cién de nuevas generaciones, en los departamentos universitarios, en
la obtencién de recursos en las agencias de financiamiento de la inves-
tigacién (también generalmente organizadas en forma disciplinaria),
en asociaciones profesionales, congresos, etc. En tltima instancia, este

1 Tomo la imagen del conocido texto de Harry Collins (1975)
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modelo tiene un punto fuerte de anclaje en la conocida correspondencia
kuhneana entre paradigma, que en una de sus muchas acepciones re-
mite a un conjunto de teorias relativamente articuladas que gobiernan
la ciencia normal y, en otra de sus acepciones, refiere a “aquello en lo
que cree una comunidad cientifica”. Recordemos, de hecho, que en el
post scriptum Kuhn ya abandona parcialmente la nocién de paradigma
(objeto de multiples criticas y debates) y propone en cambio aquella de
matriz disciplinaria (Kuhn, 1970).

Rudolf Stichweh, discipulo de Luhman, hace una buena sintesis,
al plantear que las disciplinas cientificas modernas son una “invencién”
de finales del siglo XVIII y comienzos del XIX. En ese sentido, es bas-
tante poética (por cierta resonancia borgeana sobre la fundacién de
Buenos Aires) y contundente la expresion de Blanckaert (2006:48), para
mostrar el caracter relativamente reciente del universo disciplinario: “el
sistema disciplinario naci6 ayer. Lo crefamos, muy erréneamente, eter-
no como el mundo”. Senala, incluso, que la palabra misma no aparece
explicitamente hasta le Primera Guerra mundial.

Segtn Stichweh, como la mayoria de las invenciones, las discipli-
nas no fueron el resultado de un momento de gracia o de iluminacién, o
de un solo y afortunado impulso, ni una mera innovacién institucional.
Por el contrario, se trata del resultado de diversas innovaciones a lo largo
de por lo menos 6 o 7 décadas. Stichweh (1992) describe la organizacién
de las disciplinas modernas en dos niveles: en términos internos, como
un sistema de comunicaciones organizado alrededor de diversos dis-
positivos comunicacionales, incluyendo su relaciéon con las profesiones
y las publicaciones. En este sentido parecerian sistemas relativamente
auténomos. Pero, por otro lado, observa al conjunto de las actividades
cientificas, enfatizando las dindmicas de desarrollo y de diferenciacién
que van generando los diversos sistemas disciplinarios y, dentro de ellos,
las subdisciplinas y sub-subdisciplinas. Segtin Blanckaert (ibid.) las dis-
ciplinas respondieron a una dinamica de creacién organizada, o en linea
con un proyecto, con programas practicos y no responden a una condi-
cién de acceso a la “naturaleza” de las cosas. De alli que la distribucién
de disciplinas no se asienta sobre “relaciones naturales” o clasificaciones
légicas. Volveremos mas adelante sobre esta cuestion.

Uno de los ejemplos clasicos y mejor presentados es el estudio
de Ben-David y Collins sobre el origen de la psicologia, en el medio de
la filosofia especulativa y la fisiologia. Los autores discuten la idea de
que un nuevo campo disciplinario sea, necesariamente, el resultado del
crecimiento intelectual dentro de un campo disciplinario preexistente,
y proponen en cambio enfatizar los factores sociales para mostrar que
“una nueva identidad cientifica puede preceder y hacer efectivamente
posible el crecimiento de la produccién cientifica” (1966: 453).

14
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En la actualidad, la discusién acerca de las disciplinas u otras
formas de organizar el conocimiento y al colectivo social que lo inves-
tiga parecen temas casi por completo dejados de lado en los estudios
sociales de la ciencia. La idea general es que el tema ya estd més o me-
nos “resuelto” a partir de los trabajo de los tltimos afos, y que es mejor
orientarse a observar las interacciones entre la ciencia y otros espacios
sociales, como el arte, el diseno, la vida urbana, asi como extender los
estudios sociales de la ciencia hacia otros objetos.? Considero que este
abandono es un error, no sélo porque la cosa no esta verdaderamente
“resuelta”, sino porque el propio objeto -las practicas cientificas, sus
formas de organizacién- también van cambiando y formulando nuevos
desafios para analizar, comprender e interpretar, como bien sefialan
Marcovich y Shinn (2011), uno de los pocos que ha seguido problemati-
zando esta cuestion.? Por ello, propongo que hagamos un breve repaso
acerca de estas diferentes concepciones, para estar en condiciones de
determinar cual es el concepto y el nivel de analisis que nos resulta mas
apropiado para dar cuenta de nuestro propio “bicho” que es la emer-
gencia y desarrollo de nuevos campos (la definicién es provisoria) del
conocimiento en una regién como América Latina.

Hacia el final de la década de 1970 y comienzos de la de 1980, sin
embargo, diversos textos se ocuparon, dentro de los estudios sociales
de la ciencia, de la cuestién de las disciplinas, las especialidades y de-
mas formas de comprender la dindmica de organizar la produccién de
conocimiento. En uno de esos textos, Daryl Chubin plante6 que “con la
institucionalizacién de ciencia en las universidades, se legitimo la frag-
mentacién del conocimiento en provincias intelectuales llamadas disci-
plinas. Las disciplinas, y las estructuras burocraticas que las sostienen,
como los departamentos académicos, estdn encargados de la certifica-
cién de los nuevos cientificos.” (Chubin, 1976: 448) Acorde con los aires
de la época, en que se estaba poniendo en cuestién todo el marco nor-
mativo propio del funcionalismo, Chubin sefiala que los trabajos mas
clasicos en sociologia habian tomado sélo los aspectos organizativos o

2 Es interesante notar que el congreso de 2016, organizado en forma conjunta por las dos
mayores asociaciones internacionales del campo CTS, la EASST (European Association
for the Study of Science and Technology) y la 4S (Society for Social Studies of Science)
lleva por titulo “Science and Technology by Other Means — Exploring collectives, spaces
and futures”, y el anterior, también conjunto, de 2012, “Design and displacement”. Como
vemos, la nocién de conocimiento parece desaparecer. Es mas, la expresion “por otros
medios” es bastante dificil de decriptar.

3 Laidea de que la discusion en torno a la divisién de la ciencia moderna en disciplinas es
algo “resuelto” o sobre lo cual no vale la pena seguir trabajando la tomo de Cambrosio y
Keating (1983). Lo notable es que esa percepcion, que los autores tenian hace 30 anos, se
hace ahora muchisimo mas evidente, con el recorrido y la expansién que ya conocemos
en el campo de los estudios sociales de la ciencia..
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institucionales del conocimiento, mientras que la historia de la ciencia
se preocupaba por los descubrimientos, las ideas, los instrumentos vy,
en general, las “condiciones de progreso” en la ciencia. Conforman asi
la conocida “caja negra” (Whitley, 1972) donde se ignoran o bien las
condiciones intelectuales y el contenido del conocimiento, o bien las
condiciones sociales bajo las cuales este se produce.

Asi, para Chubin las disciplinas implican, sobre todo, un recorte
ligado con la formacién de los nuevos investigadores, una cristaliza-
cién del reparto de objetos cientificos que tiene validez para la socia-
lizacién de los jévenes en su ingreso al universo social de la ciencia.
Sin embargo, en el plano de las practicas de investigacién propiamente
dichas, Chubin prefiere concentrarse en un espacio mas especifico,
que es el de las especialidades cientificas, a las que define como “un
concepto viable cuyas variadas representaciones capturan mejor que
las unidades de analisis convencionales, especialmente ‘disciplina),
los procesos y la estructura de la investigacién, y de alli que ignora
explicitamente otros roles cientificos, tales como la ensefianza y la
administracién” (ibid.: 449).

En el mismo afio que el texto de Chubin se publicé el libro coor-
dinado por Lemaine y otros, sobre la emergencia de disciplinas cien-
tificas. Alli senalan que su preocupacion es tomar en cuenta diversos
aspectos en el desarrollo de las disciplinas que, hasta el momento, ha-
bian sido considerados en forma separada: los procesos intelectuales
internos; los procesos sociales internos; los procesos intelectuales exter-
nos; los procesos sociales externos; el contexto institucional inmediato;
los factores econémicos y politicos especificos; y las influencias sociales
difusas (Lemaine et. al., 1976: 14). Como vemos, se trata de un progra-
ma muy ambicioso que parece querer explicar practicamente todas las
dimensiones presentes, acorde con las estirpes miultiples de los diversos
autores, ya que el libro, colectivo, es el fruto de un programa franco-
britanico llamado “Parex” (Paris y Sussex) que estaria en el germen de
la EASST (European Association of Studies of Science and Technology).
En resumen, sin embargo, se trata de explicar los factores intelectuales
y cognitivos y los factores sociales en forma articulada, como flotaba
en el aire de los tiempos hacia fines de los afios 70.*

El libro editado por PAREX aborda, en efecto, la emergencia de
diversos campos, desde la quimica agricola, la quimica fisica y la radio-
astronomia hasta la medicina tropical, la cristalografia de rayos X o la
biofisica. Se trata, en algunos casos, de estudios muy interesantes y, en

4 Vale la pena senalar que la mayor parte de los textos que estamos analizando coinciden
en el afio de publicacién con el célebre libro de Bloor Knowledge and social imagery, donde
postulara el conocido “Programa fuerte” y sus 4 principios.
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cierto modo, fundantes de la entonces naciente sociologia del conoci-
miento; varios de sus autores seran referentes ineludibles de este campo
durante las siguientes décadas: David Edge, Michael Mulkay, John Law,
Steve Woolgar. Sin embargo, como sefialan acertadamente Cambrosio
y Keating (1983), a pesar de lo sugestivo del titulo, la mayor parte de
los articulos del libro se dirigen mucho mas a investigar especialidades
cientificas que disciplinas.

Solo un afio mas tarde Richard Whitley ingresé6 en la discusién
con una preocupacion similar a la de Chubin, esto es, dar cuenta de
las dinamicas de la investigacién tanto en sus aspectos intelectuales
como en sus aspectos organizativos. Sin embargo, a diferencia de este,
reivindica la idea de disciplina como un concepto de suficiente fuer-
za analitica, aunque su andlisis es mas sutil, en el sentido en que no
considera equivalentes a todas las disciplinas. Por el contrario, senala
que “dos aspectos importantes de la variacién en la organizacién cien-
tificas son el grado y el tipo de especializacion en las ciencias. Pode-
mos distinguir campos altamente diferenciados de aquellos que son,
comparativamente, mas homogéneos, y dentro de un rango dado de
diferenciacion, organizaciones alternativas de estructuras sociales y
cognitivas” (Whitley, 1976: 472).

Whitley intenta poner orden en consideraciones que parecen to-
mar a todos los campos del conocimiento como necesariamente equi-
valentes vy, en ese sentido, su andlisis es agudo. De alli propone dos
tipos de disciplinas: en un primer tipo de organizacién disciplinaria,
que él denomina “disciplina paraguas”, la produccién de investiga-
ciones esta organizada sobre todo en el nivel de la especialidad y del
area de investigacion sin una referencia directa a, o influida por la
disciplina entendida en términos mas generales. En un segundo tipo
de organizacién, que denomina “politeista”, se observan compromisos
metafisicos que tienden a focalizarse en las identidades disciplina-
rias (ibid.: 476-77). Mientras que el paraguas provee una visién muy
general sobre la ciencia, y un conjunto de ideas para la investigacion
que se concretizan en especialidades, las bases intelectuales de las
disciplinas politeistas estdn mas fuertemente asociadas con los deba-
tes y temas actuales. Una de las observaciones de Whitley en relacién
a la diferencia de ambos tipos de disciplina consiste en senalar que,
mientras que en las disciplinas politeistas los debates en torno a la
definicién misma de la disciplina (o del establecimiento de sus limites,
o de sus objetos legitimos, etc.) son frecuentes, en las disciplinas pa-
raguas estas luchas son menos observables, o se dan en el interior de
las especialidades. Asi, estas tltimas pueden rivalizar entre si acerca
de la importancia relativa —-relevancia, utilidad, originalidad—- de cada
una dentro el marco disciplinario mayor.
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Cambrosio y Keating (1983) le cuestionan a Whitley el hecho de
que su andlisis sobre las relaciones de autoridad en la ciencia se restrin-
ja a un juego entre disciplinas y especialidades, puesto que estas uni-
dades de analisis son, basicamente, epistémicas. Proponen, en cambio,
aplicar la nocién de campo desarrollada por Bourdieu, sobre la cual
volveremos mas adelante

En la mayor parte de los abordajes que comentamos hasta aqui,
mas alla de que se enfoquen en el surgimiento y desarrollo de nuevas
disciplinas o especialidades, se percibe una suerte de caracter “estatico”
en la medida en que las disciplinas parecen surgir a partir de diferentes
mecanismos, como la hibridacién de campos preexistentes, el despren-
dimiento o autonomizacién de una subdisciplina, o la convergencia de
nuevos saberes o préacticas en los bordes imprecisos de algtin otro cam-
po. Sin embargo, una vez que se va produciendo la emergencia, siem-
pre es problematica, disruptiva, porque reorganiza una estructura de
divisién social o socio-institucional y epistémica ya existente. Al mismo
tiempo, no queda en general cristalizada como tal, y una disciplina con
ciertas caracteristicas, tanto internas como en su papel en relacién con
el conjunto de otros saberes, se va modificando en el tiempo.

Terry Shinn propuso dos abordajes que pueden ser ttiles para
aportar a esta discusién. Por un lado, hace ya algunos afios (Shinn,
2000), sefial6 la existencia de regimenes de produccién de conocimien-
to, que identific6 como “disciplinario”, “transitorio” y de “comunidad
de investigacion tecnolégica” (RTC, por su sigla en inglés). Para él, los
primeros son relativamente faciles de identificar, ya que estan enraiza-
dos en instituciones bien visibles, como las universidades y otros de-
partamentos de investigacion, poseen marcos de identificacién claros
y regulaciones bien establecidas. En cambio, en el régimen transitorio,
los practicantes necesitan “salirse” de su propio campo, para buscar
métodos, instrumentos o teorias a otros campos, mas o menos vecinos,
aunque retornan luego a su disciplina de origen. El tercer régimen, en
cambio, se independiza de las disciplinas, ya que los practicantes pier-
den los lazos con ellas, y se identifican con un proyecto, con desarrollos
especificos no encuadrables en las disciplinas existentes. Por cierto, los
regimenes transitorios o de RTC pueden dar lugar a un nuevo campo
disciplinario a lo largo del tiempo. Esta perspectiva, sin superar los
problemas que tiene el abordaje de las disciplinas, aporta un elemento
dindmico de gran utilidad al trabajar al mismo tiempo sobre los aspec-
tos de la practica cientifica y las dimensiones intelectuales como sobre
las cuestiones de organizacion institucional.

Por otro lado, en un trabajo mucho mas reciente, Marcovich y
Shinn (2011) vuelven sobre la cuestion de las disciplinas, para refutar a
aquellos que plantean el fin o la extinciéon de las disciplinas y formular,
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en cambio, la caracterizacién de una “nueva disciplinariedad”, ocurri-
da, segtin los autores, como consecuencia de dos factores mayores, la
aceleracion en la produccién de conocimientos, y la complejidad. Asi,
para ellos la nueva disciplinariedad incorpora 6 elementos principales:
1) Referente disciplinario; 2) area de investigacion; 3) maltiples combi-
natorias; 4) proyectos; 5) desplazamiento y 6) temporalidad.

La propuesta de Marcovich y Shinn tiene dos valores impor-
tantes. Por un lado, son uno de los pocos autores que, dentro de los
estudios sociales de la ciencia, vuelven a problematizar la cuestion de
la organizacién y dindmica disciplinaria, tema que la mayoria parece
ignorar como si “ya estuviera resuelto”. Ello impide dar cuenta de las
transformaciones ocurridas, precisamente, durante los dltimos afos,
cuando buena parte de la organizacién disciplinaria se vio fuertemen-
te trastocada por grandes vientos de cambio. Por otro lado, el analisis
de Marcovich y Shinn es muy fino en su estudio de las dimensiones
histéricas, sobre todo desde el establecimiento de las disciplinas “tra-
dicionales” durante el siglo XIX (astronomia, quimica orgéanica e in-
orgénica, fisica, biologia, matematica).

Sin embargo, en una decisién que debemos lamentar, los autores
deciden limitar su analisis a los procesos de cognicién y epistemologia,
que “constituyen la unidad de analisis basica”, y de ese modo excluyen
explicitamente el analisis relativo a factores contextuales, sociales, eco-
némicos, etc. Segun ellos, resulta “imperativo recordar que la cognicién
comprende la intencién primaria y la expectativa de la ciencia”. Como
quieren ser bien explicitos y que nos los confundan con ninguna de las
corrientes que hablan de “interdisciplina”, agregan: “Por cognicién nos
referimos a las bases sobre las cuales el conocimiento es desarrollado;
la formulacién de preguntas, la metodologia, las practicas de explora-
cion, y los criterios de evaluacién”. Dejar de lado todos los aspectos no
cognitivos es una decisién triste por parte de los autores, porque lo que
por un lado implica, en su perspectiva, un aporte crucial para discu-
tir a las disciplinas como uno de los ejes organizadores de la ciencia
contemporanea, por otro lado implica volver atrds muchos afos en el
estudio de las ciencias.

Como sefialamos, Cambrosio y Keating proponen trabajar con
una adaptacion de la nocién ~hoy muy conocida— de campo cientifico
propuesta por Bourdieu. Resumamos rapidamente para los lectores
que no estén familiarizados con ella. Para Bourdieu un campo es un
espacio de lucha en donde los practicantes compiten por la obtencion
del mayor capital simbélico (capital cientifico en el caso de la ciencia),
lo que les permitira ejercer un poder de establecer los limites del campo,
definir qué es legitimo y qué no, asi como también los modos mismos
por los cuales de acumula el capital. El ejercicio de la autoridad impli-
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ca el reconocimiento, por parte de los otros (pares-competidores) de
las competencias cientificas (autoridad cognitiva), y de la capacidad de
imponer las reglas de juego del propio campo (autoridad politica). Asi,
todo campo esté organizado seguin dotaciones diferentes de autoridad,
sustentadas en una distribucién desigual de capital cientifico que lo
organiza en dominantes y dominados, todo funcionando en un espacio
de autonomia relativa en relacién con otras esferas sociales.

Sin dudas, la perspectiva de Bourdieu fue de gran utilidad para
romper con la visién idealizada vigente hasta los afnos 70, sobre un es-
pacio de la ciencia entendido como una comunidad donde prevalecen
los aspectos cooperativos y la solidaridad. También es muy agudo para
el analisis, en la medida en que, desde esta perspectiva, las definiciones
técnicas y atin epistémicas no estan desligadas del conjunto de relacio-
nes sociales y, sobre todo, de poder, sino que son simplemente dos caras
de la misma moneda. Por ello, ha sido muy tentador adoptar la nocién
de campo para el analisis de diversos espacios cientificos, lo que ha sido
el caso, sobre todo, en América Latina, donde se ha hecho una aplica-
cién generalmente acritica de dichas categorias (Kreimer et al, 2014).

Desde nuestro punto de vista, sin embargo, esta perspectiva pre-
senta diversos problemas. El primero de ellos, ya sefialado hace afios
por Karin Knorr (1983) se refiere a la analogia con un modelo “cuasi-
econémico” en donde prevalece un solo tipo de racionalidad por sobre
cualquier otro: en efecto, los practicantes de un campo parecen estar
dominados por la légica de la acumulacién de capital més que cualquier
otra motivacion de orden cultural, afectivo, socio-cultural, e incluso es-
tética. Abundantes trabajos empiricos han mostrado la multidimensio-
nalidad del trabajo cientifico, semejante en ese sentido a cualquier otra
préactica social y, por ello, no reductible a un solo tipo de racionalidad.
En segundo lugar, Knorr también apuntaba a la falacia de la autono-
mia, que tanto en Bourdieu como en los trabajos previos de Merton
aludia no sélo a un caracter descriptivo, sino sobre todo normativo: di-
cho de otro modo, la ciencia no sélo se percibe como auténoma (de toda
injerencia politica, econémica, religiosa, etc.) sino que ademas debe ser
auténoma.® Asi, si un campo cientifico fuera realmente auténomo, la
cuestiéon de los recursos genera una contradiccién inmediata (como
plantea agudamente Knorr), ya que supondria que “alguien” propor-

5 En un texto posterior, cuyo origen es una conferencia dictada en el INRA de Francia,
y frente a una pregunta sobre cémo los cientificos pueden atender a las demandas del
sector productivo y de las politicas, Bourdieu (1997) responde diciendo que esa es una
“falsa cuestion” y les aconseja que se concentren en acumular capital simbélico dentro
de su propio campo, preservando su autonomia para luego, en funcién de dicho capital,
poder intervenir con mayor eficacia en la esfera publica. El ejemplo que ofrece es el de
Emile Zola y su capital ganado en el campo literario.
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ciona (o deberia proporcionar) los recursos para que dicho campo fun-
cione, pero limitando toda intervencién a dicha provisién. La historia
de la ciencia lo desmiente.

Un problema adicional que plantea la nocién de campo tal como
fue propuesta por Bourdieu es la correspondencia o la relacién entre
campo y disciplina (o especialidad) y, sobre todo, la relacién entre di-
ferentes disciplinas, sus limites y sus zonas de frontera. Lenoir (1993,
1997), abordé el estudio de las disciplinas tomando parcialmente como
base los desarrollos de Bourdieu (y también de Foucault). Para Lenoir,
las disciplinas son “estructuras dinamicas para ensamblar, canalizar
y replicar las practicas sociales y técnicas esenciales para el funciona-
miento de la economia politica y del sistema de relaciones de poder”
(pp. 72). Asi, segtn él, lo que debemos observar, “en vez de disciplinas
monoliticas”, son “programas disciplinarios adaptados localmente a
la economfia politica”. Los programas disciplinarios son instrumentos
para definir la sociedad a través de la organizacién de “conjuntos empa-
quetados de practicas para una clientela especifica”. Como instituciones
que demarcan limites de expertise y de jerarquia, los programas disci-
plinarios son generados simultaneamente en el interior del discurso
politico y econémico y de alli pueden ser mejor entendidos como un
discurso de poder tanto como un conjunto de instrumentos para pro-
ducir conocimiento.

Esta perspectiva es interesante, en la medida en que incorpora
el caracter indisociable de la generacion de conocimiento —y discurso—
legitimado en un contexto social y la funcién de autoridad como parte
de un mismo dispositivo. Aunque Lenoir no aclara cémo lidiar con los
inconvenientes que sefialamos en relacién con la propuesta de Bour-
dieu, en particular con la nocién de autonomia y con la relacién en-
tre diversos espacios disciplinarios, parece inclinarse por suponer que
cada disciplina conforma un campo especifico —campo de produccién
de conocimiento, campo de disputa, campo de legitimacién y campo
de poder- cada uno de los cuales pugna por establecerse como tal.
Ello se da en el caso de los programas disciplinarios exitosos, los que
contrapone a los programas de investigacion que, mas guiados por un
problema, no tienen la pretensién de generar un espacio institucional e
institucionalizado.

Stichweh (1996) plantea algo similar, al preguntarse por qué las
disciplinas siguen existiendo si, como parecen creer muchos, la mayor
parte de la actividad cientifica ocurre en el interior de subdisciplinas
o sub-subdisciplinas. Su respuesta se basa mayormente en dos cues-
tiones. Por un lado, el hecho de que muchas disciplinas ofrecen una
perspectiva general que va més alla de las subdisciplinas y que permite,
por ello, la movilidad interna de roles ocupacionales dentro de ella. Por
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el otro —y aqui se aproxima a Chubin-, por el fuerte anclaje que tienen
en las estructuras educativas, desde la escuela hasta las universidades
(pp. 13-14).

Para finalizar este apartado debemos referirnos —al menos bre-
vemente— a dos cuestiones importantes en la conformacién de campos
disciplinarios: el papel de los lideres y el de las dimensiones técnicas
de la investigacién.

Respecto del papel de los lideres, cuestién también abordada
aunque no problematizada explicitamente por Lenoir, resulta ttil se-
fialar que no siempre quienes son los iniciadores de un nuevos es-
pacio de investigaciones resultan finalmente considerados como los
“padres” de un nuevo campo disciplinario ya que los resultados, como
ya seflalamos, no pueden ser reductibles a las estrategias de los acto-
res en un momento dado, ni a sus capacidades técnicas ni a sus dotes
politicas, sino a un conjunto de factores que incluye, también, las di-
namicas institucionales -més o menos rigidas segin los contextos y
las épocas— el caracter mas o menos fuertemente establecido de las
disciplinas preexistentes, las condiciones para el desarrollo de las ca-
rreras cientificas, la disponibilidad de recursos, entre otras variables
significativas. Parafraseando a Latour (1987), no es sino luego de que
un nuevo campo disciplinario ha logrado institucionalizarse, que sus
limites, objetos de estudio, métodos, instrumentos y teorias aparecen
como evidentes, naturales, y, en tltima instancia “blackboxed”, es
decir, forman parte de una caja negra que ya volvera a ser cuestionada
durante un perfodo mas o menos variable. Pero nunca la causalidad es
inversa, es decir: dado un conjunto de problemas a ser estudiados, es
natural la conformacioén de un colectivo de actores, teorias e instru-
mentos que lo investiguen y expliquen. Mas bien argumentamos aqui
que es exactamente lo contrario: ese objeto de estudio es coproducido
al tiempo que un colectivo social, instrumental, cognitivo e institucio-
nal se pone en marcha y se estabiliza.

En relacién con el papel de los personajes que lideran la emergen-
cia de nuevos campos, Gustin (1973) llamé la atencién acerca de esas
figuras “carismaéticas” en la ciencia, sin las cuales a menudo los empren-
dimientos —individuales o colectivos— fracasarian. Ello es interesante
porque complementa y pone en cuestién la idea de que existen “factores

6 La nocién de black box o caja negra fue propuesta por Whitley (1972), para explicar el
modo en que la sociologia funcionalista de la ciencia trataba al conocimiento, a sus pro-
cesos de produccién y sus métodos y teorias. Dado un marco institucional y un conjunto
de insumos, se obtenia un conjunto de productos (conocimientos) cuyos procesos de
produccién no incumbian al estudio sociolégico. Muchos autores retomaron esta nocién
—la mayor parte del “movimiento constructivista’- mientras que otros la discutieron,
seguramente el mas notorio de ellos es Langdom Winner (1993).
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estructurales” que explicarian el nacimiento de nuevas especialidades
o campos. Por el contario si, como venimos argumentando aqui, estas
dindmicas son altamente contingentes, comprender el papel de estos
lideres resulta crucial. Ben-David y Collins (1966) en su trabajo pionero
ya mencionado, ya habian documentado el rol del “fundador” en los ori-
genes de la psicologia, mientras que Mullins, (1973) en su famoso texto
sobre el grupo Fago y los origenes de la biologia molecular, de fuerte
impronta kuhniana, llamé a estas figuras “lideres intelectuales”, a quie-
nes los distingue de un rol, concomitante, o de otro tipo de personaje,
que es el “lider organizacional”. Segiin Mullins, ambos son necesarios
para que una especialidad o disciplina logre establecerse como tal. En
esa misma direccién Shinn (1988) sefialé también en un articulo con
fuerte impronta bourdiana, que las jerarquias dentro de un campo no
componian un todo indivisible, sino que se componian de dos dimen-
siones, la jerarquia social y la jerarquia cognitiva. Pero, a diferencia
del enfoque de Mullins, Shinn considera que en la mayor parte de los
casos, ambas suelen coincidir en los mismos personajes, es decir que
quienes se ubican en los espacios dentro del campo con las mas altas
jerarquias sociales son, al mismo tiempo, quienes ostentan las mas al-
tas jerarquias cognitivas. Sin embargo, cuando hay discrepancia, por
ejemplo cuando nos confrontamos con alguien con alta jerarquia social
pero con baja jerarquia cognitiva, la probabilidad de que surjan fuertes
conflictos es muy elevada.

En relacién con el papel de los instrumentos, el tema es suficien-
temente complejo como para poder desarrollarlo en estas paginas. Un
punto seguramente ttil de retomar la idea de Whitley en el sentido de
diferenciar diferentes tipos de campo disciplinario, y analizar en qué
medida los instrumentos pueden ser determinantes de la conformacién
de un nuevo espacio que se autonomice de los otros. También la idea de
Hacking (1992) distingue a las ciencias “de laboratorio” (las que esta-
rian "autojustificadas" a través del uso de sus propios instrumentos) de
las otras, distincién que puede ser ttil en una primera instancia, pero
que resulta un poco estatica cuando las practicas salen y/o entran del
laboratorio a lo largo de la historia de un campo.

El analisis del papel de los instrumentos y, mas genéricamente,
del papel de los recursos técnicos en la investigacion cientifica y en sus
modos de organizacién —tanto social como epistémica— nos ofrece, a
lo largo de la historia de la ciencia, riquisimos ejemplos de configu-
raciones variadas, y no seria una tarea desdenable la construccion de
una tipologia del papel de las dimensiones técnicas en la emergencia
de nuevos campos disciplinarios (tarea que naturalmente no podemos
emprender aqui). Veamos rapidamente unas pocas de estas configu-
raciones, sé6lo para darnos una idea del tipo de desarrollo posible.
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Una de ellas es, sin dudas, la de un campo disciplinario que surge
casi directamente o en estrecha vinculacién con una nueva técnica
o un nuevo dispositivo, como en el caso de la cristalografia, desarro-
llada a comienzos del siglo XX por los Bragg (padre e hijo). Ambos
comenzaron a estudiar las estructuras de los cristales gracias a la
difraccién de rayos X, en lo que constituyé basicamente una técnica
de visualizacién de estructuras (Burke, 1966). A partir de alli, el uso de
esa técnica se utilizé para la cristalografia de metales, ocupando un
lugar importante en el desarrollo posterior de la ciencia de materiales
(Bensaude-Vincent 2001), o en la cristalografia de proteinas, de la cual
el conocido John Bernal seria uno de los pioneros, y que estaria estre-
chamente ligada con la bioquimica y luego con el origen de la biologia
molecular (Stent, 1968; Morange, 1994). Asi, en este primer tipo, una
técnica esté en el origen de un campo que, enseguida, se bifurca hacia
dos direcciones bien distantes.

Otro caso —bastante conocido- seria el de la fisica nuclear, al-
tamente dependiente, en su desarrollo, de la capacidad de producir
un acelerador de particulas que pudiera romper con lo que se conocia
como “barrera de Coulomb”. El primero de ellos, llamado ciclotrén, fue
producido por Ernest Lawrence en Berkeley practicamente al mismo
tiempo en que se descubria el neutrén (Reed, 2014, Pestre, 1992). Ambos
desarrollos, ocurridos entre 1931 y 1932, van a resultar claves para el
proyecto Manhattan, la fabricacién de las bombas nucleares y el desa-
rrollo posterior de este campo.

En cuanto al nivel de anélisis adoptado para los diferentes es-
tudios que componen este libro optamos, sin embargo, por componer
un mix de perspectivas, algunas situadas mas en lo que podria lla-
marse una “especialidad” (en el sentido de Chubin), otros en campos
mas amplios, préximos de la nocién de “paraguas” de Whitley y otros
han sido mas bien pensados en sus dinamicas como espacios o regi-
menes en transicién, ya sea por hibridacién o por diferenciacién. Esta
decisién tiene como subtexto la idea de que la riqueza analitica repo-
sa, precisamente, en la posibilidad de analizar espacios de produccién
de conocimientos, de comunicacién, de sociabilidad, institucionales,
etcétera, de cierta diversidad y que, por lo tanto, restringirnos a una
definicién demasiado estrecha podria hacernos perder informacion de
mucha utilidad.

En lineas generales, sin embargo, los estudios adoptan una cierta
nocion de campo, donde los sujetos se mueven en funcién de sus intere-
ses y en busqueda de cierto modo de capital simbdélico que les permita
influir sobre la definicién y los limites de su propio espacio. Nos aleja-
mos, sin embargo, de las consecuencias analiticas que esta nocion trae
aparejadas, como la existencia de limites mas o menos claros y estable-
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cidos, la autonomia y la falta de intervencién de otros actores relevantes
en la dinamica del campo, o la racionalidad de acumulacién como la
unica o la predominante que explica las practicas de los sujetos. En
cambio, suponemos una nocién de campo con fronteras mas o menos
definidas pero muy porosas, con una estabilidad relativa y provisoria,
donde las representaciones culturales y el conjunto de intereses de los
agentes son mas amplios que la busqueda de una mayor autoridad, sea
esta social o cognitiva.

Otro punto fundamental en el que pretendemos alejarnos de la pers-
pectiva bourdiana de campos auténomos es en la relacion de estos espacios
con la sociedad en la que estan implantados. En efecto, si Bourdieu (2001)
propone rechazar como falsamente construida la cuestién de la demanda
social de conocimientos, puesto que segin él esconde o parece esconder
un eufemismo de la apropiacién por parte de las empresas capitalistas del
conocimiento financiado con fondos ptiblicos, consideramos aqui que esta
cuestion, lejos de estar resuelta, resulta problematica. Bourdieu aconseja,
en dicho texto, a los investigadores del instituto de investigacién agricola de
Francia no prestar atencion a tales demandas (que provienen, en realidad,
de quienes disenan de las politicas cientificas y que son portadores de los
intereses empresarios, mas que de las empresas per se), y que se dediquen,
por el contrario, a acumular capital simbélico dentro de su campo, para
asi poder intervenir de manera maés exitosa en la esfera publica, o campo
de poder.

Pongamos esto en contexto: en Francia, donde escribe Bourdieu,
la industria responde por el 55% del total del gasto en investigacién
y desarrollo (I+D), mientras que la media de los paises de la OCDE
(los mas avanzados econémicamente) se sittia entre 60% y 65% segin
los anos (www.stat.OECD.org). Para los paises de América Latina, con
mediciones poco confiables, ese porcentaje rara vez se sittia en mas del
20% del total. Eso quiere decir que de hecho, la ciencia y la tecnologia
en los paises centrales estan orientadas y financiadas en su mayor parte
hacia intereses del desarrollo industrial. De modo que Bourdieu se diri-
ge a un conjunto que responde por no mas el 40% de los conocimientos
que se producen.

La cuestién tiene un sentido bien diferente en América Latina,
donde el porcentaje de conocimiento cientifico que se usa en forma
efectiva para resolver problemas sociales, de salud, productivos o am-
bientales es infimo (Kreimer, 2015, Kreimer y Zabala, 2009, Kreimer
y Thomas, 2006). Asi, la dimensién de la utilidad de los conocimientos
sera una variable importante para considerar la emergencia de nuevos
campos cientificos en América Latina, de un modo mucho més crucial
que lo que resulta de dicho analisis en la escena internacional, como
veremos en el apartado siguiente. Por otro lado, el caracter imitativo
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de algunas de las iniciativas desarrolladas en el disefio institucional,
pero también en la orientacion de las agendas de las politicas y de los
practicantes mismos de cada campo es un aspecto que debe ser consi-
derado en forma central.

3. CAMPOS CIENTIFICOS EN CONTEXTOS NO HEGEMONICOS:
¢HAY TODAVIA CENTROS Y PERIFERIAS?
Stichweh plantea, en uno de sus articulos (1996: pp. 4), que “no le inte-
resa estudiar las precondiciones para el surgimiento de una disciplina
cientifica en el contexto de otras disciplinas previamente establecidas”,
sino “las precondiciones para el establecimiento de disciplinas cienti-
ficas per se, en un momento de la historia en que esa forma social de
representacion universal es desconocida”. Por supuesto, no indica que
va a hablar de Inglaterra, Francia, Alemania, puesto que eso va de suyo.
Lo mismo encontramos en la mayor parte de los autores mas conocidos
de los estudios sociales, histéricos o politicos de la ciencia. Asi como
en el mundo anglosajén el vocablo “science” no incluye a las ciencias
sociales, sino simplemente a las “ciencias”, del mismo modo, los analisis
sobre las dindamicas de produccién de conocimientos, las controversias
cientificas, las vidas de laboratorios, las arenas transepistémicas, los
campos de produccién simbdlica, los puntos de pasaje obligado, los
grupos sociales relevantes y tantos otros conceptos, no necesitan acla-
rar que se refieren al mundo desarrollado’. Cuando se habla de “ciencia
occidental”, es decir, aquella que parece surgir e institucionalizarse en
Inglaterra desde el siglo XVII (Merton, 1938), se esta hablando, con
toda naturalidad y sin necesidad de aclaracién alguna, de la ciencia,
las instituciones, las practicas y los actores de los paises de desarrollo
capitalista avanzado. Este objeto, por otra parte, no necesita de justifi-
cacién alguna: estudiar los origenes del campo literario francés (como
hace Bourdieu en sus estudio sobre Flaubert) es estudiar los origenes
del campo literario tout court. Como afirma MacLeod (1982), “Las ex-
pediciones del Transito de Venus eran metropolitanas no sélo porque se
disefiaron en Londres o en Paris, sino porque implicaban un conjunto
de estructuras intelectuales y de cuestiones comunes a la Metrépolis.
La ciencia metropolitana era la ciencia” (pp. 2, las cursivas son mias).
Si esto parece natural en autores para quienes la localidad del
conocimiento y de sus dindmicas no resultaba problematica (ya sea
porque se centraban sélo en el desarrollo intelectual o tedrico, ya sea
porque concebian a la ciencia como una practica necesariamente uni-

7 Todos estos conceptos han sido elaborados entre los afios setenta y noventa del siglo pa-
sado, mayormente por autores del Reino Unido, Francia, Alemania y los Estados Unidos.
Para un detalle de estas corrientes, véase Kreimer, 1999.
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versal), resulta sorprendente que —con muy pocas excepciones— los cul-
tores de la sociologia del conocimiento cientifico hayan naturalizado,
también, el hecho de que todas sus indagaciones tienen como objeto
aquello que podriamos llamar la “ciencia central” o el mainstream. Y
que ello no resulta en absoluto problematico.

Por el contrario, cuando se trata de estudiar el desarrollo de
la ciencia, las controversias cientificas, las vidas de laboratorio o la
dindmica de produccion de conocimientos en América Latina, Asia o
Africa, es imperioso justificar, ante todo, con qué legitimidad se habla
de “ciencia” en dichos contextos, enseguida explicar que los estudios se
refieren a algtin caso particularmente interesante, que podra iluminar
alguna cuestién muy relevante, alguna singularidad muy especifica o
que ilustrara en forma deslumbrante algiin proceso de enorme interés.
Dicho de otro modo: que dicho objeto (la ciencia en esos paises) no
es interesante per se como si lo es la “Ciencia occidental”, sino que su
interés es algo a construir. Al menos en este punto, el tan vapuleado
concepto de simetria, propuesto originalmente por Bloor en 1976, y
ampliamente discutido por autores como Harry Collins y Bruno Latour
parece hacer agua: ya no se trata de la simetria en el analisis de las
proposiciones verdaderas y las falsas, o de la simetria extendida entre
el mundo natural y el mundo social. Aqui, cuando se trata de analizar
los diversos contextos de la ciencia y de sus practicas, ciertos contextos
deben justificarse y otros no.® No deja de resultar irénico que cuando
Latour justifica la eleccién del laboratorio Salk para su —luego- célebre
estudio sobre la vida de laboratorio, comente simplemente que

Laeleccion del laboratorio estuvo determinada principalmen-
te por la generosidad de uno de los miembros titulares del
instituto, que nos proporcioné un despacho, libre acceso a la
mayoria de las discusiones y a todos los archivos, articulos y
demas documentos del laboratorio, asi como trabajo a tiempo
parcial como técnico de laboratorio. (Latour y Woolgar, 1979)

Por supuesto, €l origen de la mayor parte de los campos cientificos,
disciplinas y especialidades se produjo en los paises més avanzados
donde, a pesar de algunas interesantes transformaciones de las tiltimas
décadas, se concentraba, y se sigue concentrando la mayor parte de
la produccion cientifica del mundo. En efecto, hasta hace 20 afios, los
Estados Unidos concentraban el 37% de la produccién mundial de arti-
culos en revistas indexadas, y los paises de la Unién Europea un 35%, es

8 Como veremos, algunos de los representantes de estas corrientes —como John Law-
percibieron, hace pocos afos, estas asimetrias y propusieron algunas estrategias que
discutiremos en la dltima seccién de este texto.

27



CONTRA VIENTO Y MAREA

decir que entre ambas regiones sumaban casi las 3% partes del total. Si
se le sumaban 4 paises mas (Canadé, Japén, Rusia y Australia), que en
conjunto representaban algo mas del 20%, se llegaba al 93% del total, de
modo que todo el resto de los paises se repartian el 7% restante (OCDE).
En la actualidad el panorama se suavizé ligeramente, ya que los Esta-
dos Unidos bajaron su participacion total al 27%, la Unién Europea la
aument6 un poco (principalmente debido a que ahora son 28 paises) a
un 35%, y si adicionamos la produccién de los mismos 4 paises (12%)
llegamos ahora al 74%, de modo que el resto de los paises se reparte una
cuarta parte. Pero la mitad de ello la ocupan ahora China y la India,
como nuevos centros poderosos de produccién de conocimiento (Levin,
Jensen y Kreimer, 2016)°.

En la historia ha habido numerosos trabajos que intentaron ex-
plicar el desarrollo de la ciencia en los paises de menor desarrollo rela-
tivo, desde el texto clasico de Georges Basalla (1967) sobre la irradiacion
de la ciencia occidental. Alli planteaba que, en realidad, hay una especie
de “via unica” en el desarrollo cientifico, es decir que hay 3 etapas que
deben seguir las naciones “no europeas” para la introduccién de la cien-
cia moderna. En realidad, Basalla toma algunos casos verificables y, de
alli, extiende un modelo analitico: la primera fase esta caracterizada
por una sociedad “no cientifica” -localizada en las naciones emergen-
tes— que los cientificos europeos visitan para llevar consigo la historia
natural, la astronomia, etc. La segunda etapa corresponde a la “ciencia
colonial” y esta marcada por la dependencia de las instituciones y las
tradiciones del centro. La tercera fase es aquella en la cual la ciencia
moderna logra enraizarse en tradiciones cientificas independientes, lo
que implica cambios para superar la “resistencia a la ciencia basada en
creencias filosoéficas o religiosas”.

Es notable el paralelo de este aparente camino de una sola via
con las etapas del crecimiento econémico propuestas s6lo unos pocos
anos antes por Rostow (1962): propone 5 etapas en vez de 3, pero la 16-
gica que orienta el razonamiento es mas o menos similar: la via para el
crecimiento econémico (el desarrollo) es mas o menos tnica y similar
para todos los paises. Para Rostow la primera etapa es la de las socie-
dades tradicionales, y la segunda, aquella en donde se establecen las
condiciones para el “despegue”, que es el concepto clave en su anélisis;
alli se incrementa la demanda para la exportacién de materias primas,
se realizan obras de infraestructura, y comienza a modificarse la es-
tructura social. La fase siguiente, por lo tanto, la constituye el despegue

9 Con todo, si en vez de considerar la produccion de articulos consideramos las citas recibi-
das, el papel de los paises més desarrollados (USA y EU) sigue siendo claramente hegemo-
nico, mientras que los “recién llegados” como China e India descienden dramaticamente.
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en si mismo, durante el cual se completa el proceso de urbanizacién y
se desarrolla el sector de produccion de bienes industriales. La cuarta
fase es el proceso de maduracion, donde se diversifica la base de manu-
factura industrial, las infraestructuras de comunicaciones y transporte,
y se producen inversiones a gran escala. Finalmente, la quinta etapa co-
rresponde al consumo de masas, puesto que la base industrial domina
la economia, y se generaliza el consumo de bienes industriales de alto
valor (como los automoviles).

Ambos modelos fueron ampliamente cuestionados. En lo que res-
pecta al cuestionamiento al modelo de Rostow (impregnado, por otro
parte, en cierto sentido comun de la época, y en buena parte de la base
conceptual de las politicas), fue de una gran importancia el aporte de
las ideas de Prebisch y de la Comisién Econémica para América Latina
(CEPAL), acerca de la hipétesis de la tendencia secular al deterioro de
los términos de intercambio entre materias primas y alimentos, por un
lado, y bienes industrializados por el otro. Segin Prebisch (1951: 3) “la
propagacion universal del progreso técnico desde los paises origina-
rios al resto del mundo ha sido relativamente lenta e irregular”. Sefiala
ademas que “no es posible comprender los problemas del desarrollo
econémico de América Latina sin examinar ese proceso y sus conse-
cuencias...” (p 48). Ya en la década de 1960 diversos autores, como Gun-
der Frank, avanzaron mucho mas en la demistificacién del desarrollo
de “una sola via”, planteando, por ejemplo, que “el desarrollo histérico
del sistema capitalista ha generado subdesarrollo en los satélites perifé-
ricos expropiados a la vez que engendraba desarrollo en los centros me-
tropolitanos que se apropiaron del excedente econémico de aquellos...”
(Gunder Frank, 1965: 12). Asi, en vez de etapas o estaciones dentro de
un mismo camino, desarrollo y subdesarrollo son percibidos como las
“dos caras de una misma moneda”.

Analisis proximos al de Gunder Frank encontramos en toda una
generacion de autores criticos latinoamericanos, como Pablo Gonzalez
Casanova (1969), Ruy Mauro Marini (1973) y, posiblemente, la obra ma-
sivamente mas conocida, el libro de F. H. Cardoso y Enzo Faletto, “De-
pendencia y Desarrollo en América Latina” (1969). Fuera de América
Latina, una de las obras que tuvo mayor impacto en la época fue el
texto de Samir Amin (1973), sobre el desarrollo desigual. Para Amin,
“la génesis del capitalismo central constituye la primera gran expresién
de la ley de desarrollo desigual de las formaciones”.!

10 Para Amin esta ley se expresa asi: “...una formacién nunca ha sido rebasada a partir
de su centro, sino a partir de su periferia. La contradiccion principal de la formacién, que
es el modo dominante que la caracteriza no es el aspecto principal de la contradiccién.
Este esta ubicado en otro terreno, el del conflicto entre el centro y la periferia del siste-
ma”. Naturalmente, otro autor influyente en esos afios fue Immanuel Wallerstein (1974) y
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En términos de la critica cientifica al desarrollo de la ciencia en
diferentes contextos, las ideas fueron avanzando en diversas direccio-
nes. Por un lado, y més all4 del modelo de Basalla, encontramos una
serie de estudios que analizaron la recepcion de la ciencia (occidental o
europea) por parte de los contextos de menor desarrollo. Estos estudios
sobre la recepcién podrian dividirse en dos tipos de analisis bien dife-
rentes: por un lado, aquellos que ponen el énfasis en las condiciones de
la transmision y en los aspectos de tipo institucional, como la creacién
de nuevas instituciones (mas o menos similares a las de las metrépolis).
En esta perspectiva, la sociedad local parece desempenar el papel de
un recipiente vacio, dispuesto a recibir aquello que le llega, mientras
que los actores locales desempefian un papel mas o menos neutro, mas
0 menos receptivo a las nuevas teorias, métodos, disciplinas o disefios
institucionales. A menudo estas perspectivas caen en cierto dualismo
de plantear la oposicién, ya insinuada por Basalla, entre lo moderno -la
ciencia europea- y lo arcaico -las creencias locales. Una variante de
este tipo de analisis es la conocida historia de la ciencia de tipo exegé-
tica o incluso hagiografica, sefialando las particulares y excepcionales
condiciones de los “pioneros locales” de la ciencia, normalmente repro-
ductores de la “ciencia moderna”. Por cierto, este tipo de aproximacion
que supone la acumulacion de historias acerca de la grandeza y el genio
de hombres providenciales como Newton, Pasteur, Darwin, Lavoisier (y
muchos otros) tuvo menos despliegue en el estudio de la ciencia en los
paises de menor desarrollo, ya que es menos frecuente la emergencia de
estos “héroes” en contextos periféricos, aunque también en dichos con-
textos ha sido fuerte la tentacién de encontrar sus propios préceres.!!
De hecho, ello se corresponde con toda una forma de hacer historia,
con toda una corriente historiografica que centré (y en algunos casos
aun centra) su mirada en los individuos, en sus cualidades y virtudes.
Buena parte de la historia de la humanidad ha sido relatada o recons-
truida en esa clave, al menos hasta bien entrado el siglo XX. En todo
caso lo particular en este tipo de historia de la ciencia, tanto en su ver-
sién “racionalidad versus barbarie” como en la centrada en los grandes
pioneros, especie de héroes roménticos, es la dualidad que ello implica,
de facto, con una sociedad que se juzga atrasada o infra-desarrollada,
categorias estas que solo cobran un sentido relativo en su comparacién

sus escritos sobre el sistema mundial en el primero de los tomos de su “sistema-mundo”.

11 Un buen ejemplo de esta historiografia hagiografica lo constituyen, por ejemplo, los
textos de Barrios Medina sobre Bernardo Houssay, y de Lorenzano sobre Leloir. Existen
trabajos semejantes sobre Carlos Chagas en Brasil, o Patarroyo en Colombia. Sin embar-
go, en estos paises hay también excelentes obras criticas sobre estos cientificos; como
ejemplo se puede citar Buch (2006) y Cukierman (2007)
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con los ideales de la civilizacién de Europa Occidental. Aqui debemos
apuntar —para aliviar un cierto descargo sobre los historiadores y sus
predecesores— que la historia de la ciencia, a diferencia de otras ra-
mas de la historia es frecuentemente practicada no por historiadores
profesionales —entendiendo por ellos a quienes tienen o han adquirido
alguna formacion especifica en la indagacién histérica— sino por cien-
tificos en actividad o retirados —algunos precozmente retirados— que
comienzan por hacer alguna reconstruccién de sus propias disciplinas.
Mientras que es menos frecuente que los sacerdotes escriban la historia
de la religién, o las poblaciones marginadas la historia de las politicas
sociales, el hecho de que los cientificos se conviertan en historiadores
de la ciencia sucede mucho mas a menudo y no siempre para beneficio
de dicha historia.

Por cierto, en todas estas historias, la ciencia se presenta como
algo positivo, apolitico y neutral en sus valores, por lo que su exten-
sién implica una ayuda, libre de valores determinados, para el progreso
material y la civilizacién (MacLeod, 1982). La idea que subyace a los
estudios sobre “irradiacion” o difusién de la ciencia europea es que, en
definitiva, la ciencia es una practica universal, profundamente racional
e independiente del contexto en donde se practique. Por ello, los tinicos
obstaculos que deberia superar son aquellos asociados con las creen-
cias, no racionales, que impidan su desarrollo en la basqueda para la
construccion de verdades objetivas. Desde esta perspectiva, la ciencia
moderna, europea u occidental, es una de las manifestaciones del pro-
greso humano, proveedora de bienestar y un apoyo en la creacién de
riquezas para el conjunto de la sociedad.

Como senialamos, los andlisis que analizan desde estas perspecti-
vas el desarrollo o la implantacién de la ciencia en los paises de menor
desarrollo se topan, en ultima instancia con la lucha de dos légicas,
aquella basada en la nocién de progreso enraizada en la ciencia moder-
na, y aquellas otras que atin no estan en condiciones de comprender los
métodos y las teorias para investigar y comprender racionalmente los
enigmas del mundo fisico y natural. Es decir, para establecer, en forma
universal, las reglas y las leyes que los gobiernan, y que, por lo tanto, la
sociedad podra utilizar en su provecho, tal como ocurri6 en Inglaterra
primero, desde el siglo XVII, y enseguida en otras sociedades europeas
como Francia, Alemania, los Paises Bajos, etc.

Una segunda linea de analisis sobre la “recepciéon” adapta una
perspectiva més critica, analizando las condiciones culturales de las so-
ciedades locales, las tramas de conflictos, de representaciones, de ideas,
etc. y se ha desplegado desde los afios 60 y 70 del siglo XX. Sin querer
agotar aqui el tratamiento de un conjunto considerable de trabajos,
resulta ineludible referir a los escritos de Lewis Pyenson, quien estu-
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di6 con mucho detalle el proceso de expansién de la ciencia europea,
en diversos textos. En Cultural Imperialism and Exact Sciences (1985),
Pyenson considera los primeros anos del siglo XX, cuando fisicos y
astrénomos alemanes se instalaron en instituciones de investigacién
y universidades de Argentina, del Pacifico Sur y de China, en un pe-
riodo de tres décadas. Debemos recordar que la fisica alemana tenfa,
hacia los afios 30, un dinamismo impresionante, con casi la mitad de
los premios nobeles de ese origen (el Nobel comenzé a entregarse en
1901). Su tesis plantea que, a pesar de que las ciencias exactas tenian
relativamente poca utilidad practica, eran una herramienta importante
del imperialismo cultural. Alli hace una afirmacién que fue bastante
discutida, en el sentido en que la Argentina era, en esos afios, el segundo
lugar més importante para la fisica teérica, luego de Alemania'?.

En otro de sus muy detallados trabajos (con un nivel de docu-
mentacién impresionante) Pyenson (1993) se dedicé a la expansién de
la ciencia francesa, revisando el trabajo de cientificos franceses en Ar-
gelia, Tunez, Marruecos, Indochina, China, Libano, Madagascar, Chile,
Argentina, Brasil, México, Cuba y Martinica. Tomando como punto de
partida (al igual que en su libro sobre la ciencia alemana, pero aqui de
modo mas marcado) la diferenciacién entre “ciencias exactas” y “cien-
cias descriptivas”, uno de sus argumentos principales es que “Puesto
que las ciencias exactas resisten la contaminacién ideolégica, deben
poder servir como una prueba para estudiar cémo el conocimiento sos-
tiene la extensién del poder politico”. Naturalmente, esta distincion tan
estricta y, en dltima instancia artificial, entre diversos campos ha sido
fuertemente discutida, tal como hacen Dear (1994), Headrick (1995), y
Harrison (1995), entre otros. Sobre todo, que esta distincién no permite
ver ni la complejas interacciones entre diversos campos disciplinarios
—como la medicina, las ingenierias o la agricultura— y sobre todo, el
uso de los conocimientos en diversas cuestiones relativas tanto a las
sociedades locales como a la europeas. Volveremos més adelante sobre
esta importante cuestion.

Sin embargo, el aspecto mas cuestionable del trabajo de Pyenson
es la escasa atencién que les presta a las comunidades y culturales locales
como si, implicitamente, asumiera él mismo los valores de los propios
cientificos franceses o alemanes, para quienes todo lo que se apartara de
su perspectiva hegemonica representaba un obstaculo para el desarrollo

12 En una entrevista posterior aclaré el alcance de esa idea, que de todos modos no deja
de ser discutible: “Durante las primeras dos décadas del siglo XX, el laboratorio de La
Plata tenia profesores que entendian cémo el pequefio grupo de fisicos teéricos que tra-
bajaba en Alemania desarrollaba la teoria en estrecha relacién con el experimento. Jakob
Laub y Richard Gans veian claramente el tipo de contribucion que la fisica teérica podria
hacer”. Ciencia Hoy (2001)
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de la “buena ciencia” o de la ciencia, a secas. La defensa del autor, alu-
diendo a la “escasez de fuentes” no resulta, en este sentido, convincente.

Por el contrario, Vessuri (1994: 184-186) sefnala que la implanta-
cién de los saberes “occidentales” engendré una multitud de reaccio-
nes que influyeron sobre su asimilacién o su rechazo. En ese sentido,
sefnala que tampoco tiene mucho sentido tomar a las sociedades “co-
loniales” como si se tratara de espacios homogéneos o inmutables y
que, en cambio, “no han cesado de definirse y de redefinirse” a si mis-
mas. Estas sociedades han sufrido un constante dilema: por un lado
se descubren como similares a las metrépolis, pero por otro lado, son
también completamente diferentes de los paises de origen. Estas mis-
mas ambigiiedades o, mejor, ambivalencias, atraviesan el procesos de
institucionalizacién de la ciencia en los paises coloniales, en donde lo
“moderno” y aparentemente eficaz en términos de abordaje de diversas
cuestiones coexiste conflictivamente con las perspectivas tradicionales
cuyo arraigo y, también, su eficacia —aunque observada con otros para-
metros— compiten en forma diversa segtin los contextos y las configu-
raciones sociales especificas.

Podemos ahora llegar a cuatro cuestiones que van a cambiar la
perspectiva sobre el estudio de la ciencia en los paises en desarrollo,
operacion que, al menos en parte se va a producir en forma paralela con
los cuestionamientos a la teoria del desarrollo que comentamos més
arriba. Por un lado, la emergencia de la nocién de “centro y periferia”,
desde su propuesta original por Edward Shills en 1961, y todos los de-
sarrollos posteriores. Por otro lado, la emergencia, desde mediados de
la década de los afios setenta, de la sociologia del conocimiento cienti-
fico, o la "metafora constructivista" (Sismondo, 2004). En tercer lugar,
el despliegue de trabajos acerca de la ciencia colonial y de la ciencia
imperial, pero ya no vistos desde el punto de vista de la expansién o
“difusion” de la ciencia central, sino desde la perspectiva del desarrollo,
hibridacién, conflictos o tensiones propios de cada contexto en desarro-
llo. Finalmente, lo que se ha dado en llamar “estudios postcoloniales”.
En lineas generales, son trabajos que pretenden observar el impacto
de la estructura colonial sobre las condiciones econémicas, politicas,
sociales y epistémicas de las antiguas colonias.

Aunque se suele analizar estas corrientes en forma aislada, lo
que en parte se debe al encajonamiento disciplinario donde divergen los
estudios histéricos sobre la ciencia, los estudios politicos y culturales,
y los estudios sociolégicos sobre las practicas cientificas, considero que
es necesario pensarlas como diversas caras de un prisma: todas tie-
nen como consecuencia la capacidad de romper, analiticamente y con
diversos medios, con la nocién de ciencia universal, neutra, objetiva,
progresista y accesible para todos aquellos que la quieran desarrollar,
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fuertemente asociada al ideal de modernidad (al menos al ideal de mo-
dernidad propio de las élites de los paises mas dindmicos del mundo
en desarrollo).

Los estudios sobre sociologia del conocimiento, incluidos los es-
tudios de corte histérico, y la nueva historia de la ciencia que surgié
en forma colateral'?, hicieron, sin duda, un aporte fundamental para
romper con las imégenes idilicas y racionalistas sobre las practicas
cientificas que prevalecian hasta entonces, y que autores como Collins
(1981) llamaban TRASP, siglas en ingles que significan que el conoci-
miento era percibido como verdadero, racional, exitoso y progresivo.
Por el contrario, al meterse dentro de los espacios donde se produce el
conocimiento, analizando las negociaciones complejas que tienen lugar,
tanto en el plano discursivo como en la movilizacién del mundo natural
para mostrar su caracter construido, estos estudios mostraron el peso
de la localidad, de todos los factores sociales, econémicos, culturales y
afectivos que desempenan un papel fundamental en los procesos técni-
cos y cognitivos en la produccién de conocimiento.

Sin embargo, la casi totalidad de los estudios de la sociologia del
conocimiento cientifico tomaron, de un modo natural, a la ciencia de-
sarrollada en los paises hegeménicos. Como senala Rodriguez Medina
(2014), los estudios tanto histéricos como presentes de las perspectivas
constructivistas ofrecen estudios iluminados sobre laboratorios, uni-
versidades y centros de investigacién situados en las metrépolis, pero
generan descripciones muy precisas de fenémenos que no pueden ser
transferidos a los contextos periféricos de un modo directo. Volveremos
a esta cuestion en la dltima seccién.'

En efecto, durante muchos afios, las investigaciones desarro-
lladas desde el mainstream de los estudios STS estudiaron, en forma
directa y sin interrogarse acerca de ello, la ciencia mainstream, con el
objetivo explicito de mostrar su carécter local, sus procesos de pro-
duccién, sus negociaciones, etc. Ni siquiera se molestaron en llamar
a eso “ciencia occidental”!, como hacian los estudios sobre difusion,
ni “ciencia del Norte” como se comenzari a plantear unos afios mas

13 Para un analisis de los cambios en la historia de las ciencias, véase Pestre (1995)

14 Entre los muchisimos textos que abordan cuestiones relevantes para el estudio de las
practicas cientificas en sus contextos especificos podemos citar un punado de los mas
significativos: Shapin y Shafer (1985), Mackenzie (1981), Pickering (1995 y 1999), Barnes
y Edge (1982), entre otros.

15 Vale la pena llamar la atencién acerca de la nocién “occidente” y, sobre todo, “ciencia
occidental” (Western science), usada acriticamente por muchisimos investigadores. En
términos de la ciencia, la expresion es altamente falaz, no sé6lo por oponer, simbdlica-
mente a “occidente” con un binario antagénico “oriente”, sino porque alude a un espacio
homogéneo, mientras se deja por fuera “todo el resto”.
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tarde: estudiar la ciencia inglesa, francesa, alemana, estadounidense u

holandesa era, simplemente, estudiar “la ciencia”, y punto.

Volvamos ahora al antiguo texto de Shils (1975), hoy un poco
olvidado, del que vale la pena citar un extracto. Plantea que:

La sociedad tiene un centro. Hay una zona central que estruc-
tura la sociedad. (...) La zona central no es, en si misma un
fenémeno localizado espacialmente. Casi siempre tiene una
localizacién més o menos definida dentro de un territorio li-
mitado donde vive la sociedad. Su centralidad, sin embargo,
no tiene nada que ver con la geometria y muy poco con la
geografia.

El centro, o zona central, es un fenémeno de la esfera de valores
y creencias que gobiernan la sociedad. Es el centro porque es
lo altimo e irreductible (..)

El centro es también un fenémeno de la esfera de la accion. Es
una estructura de actividades, roles y personas, dentro de una
red de instituciones. Es en esos roles se proponen y se incorpo-
ran los valores y las creencias que son centrales.

(...) La masa de la poblacién en la mayoria de las sociedades
pre-modernas y no occidentales han vivido, en cierto sentido,
fuera de la sociedad y no han sentido que su alejamiento del
centro haya sido, para ellos, algo eternamente perjudicial. Su
baja posicion en la jerarquia de autoridad ha sido perjudicial
para ellos, y la consiguiente alienacién se ha visto acentuada
por su lejania del centro del sistema de valores.

Y finalizaba Shils con un dejo de optimismo:

No obstante, la expansion del apoyo a la individualidad en el
crecimiento de lalibertad individual, y la oportunidad y la ma-
yor densidad de las comunicaciones han contribuido en gran
medida a la reduccion de la brecha de desigualdad. La cima
en el centro ya no es tan alta, la periferia ya no es tan lejana...

Esta perspectiva fue inspiradora de textos que, en paralelo con lo que
analizamos mas arriba en relacién con el cuestionamiento al desarro-
llo econémico, y la emergencia de la teoria de la dependencia y otras
perspectivas criticas, comenzaron a criticar los modelos difusionistas
y, sobre todo, universalistas, para plantear la existencia de centro y
periferia en el mundo cientifico universal. Por ejemplo Shils enfatiza la
tensién y la ambivalencia, especialmente en la posicién de intelectuales
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que estan espacialmente localizados en la periferia, pero cuyos mapas
mentales estan, dirifamos hoy, “formateados” por las metrépolis y, en
su opinién, estos “cosmopolitas” son agentes fundamentales de cambio,
por lo que tienen la capacidad de orientar a otros colegas (Inkster, 1985).
Ello esta claramente en la base de pensadores como Varsavsky (1969)
muy conocido en América Latina, quien va a plantear, por ejemplo, el
problema de lo que denomina “dependencia cultural”:

Es natural, pues, que todo aspirante a cientifico mire con
reverencia a esa Meca del Norte, crea que cualquier direccion
que alli se indique es progresista y inica, acuda a sus templos
aperfeccionarse, y unavezrecibido su espaldarazo mantenga
a su regreso —si regresa— un vinculo mas fuerte con ella que
con su medio social. Elige alguno de los temas alli en boga y
cree que eso es libertad de investigacién, como algunos creen
que poder elegir entre media docena de diarios es libertad
de prensa.

Un “cientificista” para Varsavsky estd muy préximo a la idea de
“cosmopolita” que usa Shils: el rol social es similar, ya que se tra-
ta del portavoz y, también el operador simbdlico de los valores e
intereses de la “ciencia internacional” o de las “sociedades del cen-
tro” en el interior de sus sociedades periféricas. Vemos aqui, por
lo tanto, una verdadera “marca de época”: Centro y Periferia, o
Norte y Sur, fueron entonces propuestos como polos binarios de
una distribuciéon desigual de recursos, capacidades, dispositivos vy,
en linea general, de bienes simbdlicos y materiales. Hab{a, sobre
todo en los anélisis de los afios 60 y 70 del siglo pasado una fuerte
perspectiva estructural, ya que la condicién periférica en términos
cientificos estaba anclada en el tipo de sociedades y de su insercién
en el sistema mundial, asi como era, también, reproducida por las
propias élites locales que asumian gustosamente, el papel de agen-
tes activos del alineamiento de la ciencia periférica con los dictados
de la ciencia “central” o avanzada.

Un abordaje analiticamente fino y, por lo tanto, interesante sobre
esta cuestion es el que hacen Lafuente y Sala Catala (1992), quienes
plantean tres criterios para analizar los abordajes y conceptos emergen-
tes: geopolitico, socioeconémico y socioprofesional. Para ellos, segtin
donde se ponga el énfasis dependerdan conceptos tales como ciencia
dependiente, ciencia nacional, ciencia marginal o ciencia académica.
Asi, todos estos conceptos acarrean el desafio de imaginar a la ciencia
moderna segtn sus formas endebles, derivativas, desarticuladas o in-
feriores respecto de su institucionalizacién en Occidente.
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Estas variables aportan mucha mas claridad que las definiciones ta-
jantes y binarias que han tenido mucha difusién, y también han aportado
una cierta mirada para observar los contrastes, alli donde décadas antes
predominaba la perspectiva neutral y universalista, y donde la mayor opo-
sicién se organizaba en torno de lo moderno frente a lo tradicional, o lo
atrasado frente a lo arcaico. Segiin Lafuente y Catald, desde el punto de vista
geopolitico se distingue entre ciencia periférica y ciencia metropolitana en
un sentido especifico. Mientras que la primera alude a mecanismos insti-
tucionales que operan como enclaves en un pais econémicamente menos
poderoso, las segundas son mas bien expediciones de cientificos metropo-
litanos —agentes de las potencias coloniales— en el territorio colonial con
el fin de acumular datos (principalmente en los campos de la botanica, la
astronomia y la medicina), que luego seran procesados en su pais de origen
y capitalizados por sus estructuras institucionales y politicas (pag. 16).

Para Lafuente y Catal4, el énfasis en los condicionamientos
geopoliticos ha desplazado el centro de gravedad de los estudios mas
anticuados, y siguen a MacLeod (1982) al considerar ya no a la ciencia
en la historia imperial, sino la ciencia como historia imperial. Observan
con razén que “la institucionalizacién de un emplazamiento colonial de
una determinada politica imperial no sé6lo da cuenta de un proceso de
expansion en la direccién centro-periferia, sino que simultidneamente
establece los limites a la expansién que operan en la direccién opuesta,
modificando las politicas metropolitanas; asi pues, las posiciones glo-
balistas y localistas son las dos caras de la misma moneda”.

En efecto, desde una perspectiva relativamente préxima, y su-
mandose a las criticas a la perspectiva difusionista de Basalla, Roy
MacLeod propuso ahondar con mayor detalle en las relaciones mismas
entre centro y periferias. Asi, propone una concepcién mas dindmica
de la llamada “ciencia imperial”, donde distingue heterogeneidades y
diversos tipos de relaciones con diferentes paises y regiones como, por
ejemplo, entre lo que llama el “imperio ocupado” de la India, y el “im-
perio informal” de América latina'®. Pero, sobre todo, MacLeod aporta
una perspectiva segtn la cual, entre el imperio y los otros contextos,
no hay una extrapolacion lineal de las ideas, sino multiples desarrollos
autoctonos que tienen “efectos reverberantes”. En vez de metrépolis
“jluminadas” que irradian, hay metrépolis “movedizas”, como una fun-
cién del imperio que selecciona y cultiva las fronteras intelectuales y
econdémicas. Segun él, “el particular genio del Imperio Britanico con-
sisti6 en asimilar ideas desde la periferia, en estimular la lealtad en el
interior de la comunidad imperial sin sacrificar ni su liderazgo ni su

16 La expresion, no explicada ni desarrollada en el articulo, es muy llamativa —aunque no
completamente contra-intuitiva—- para un lector latinoamericano.
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continuidad”. Dicho de otro modo: no sélo en las periferias se producia
conocimiento valioso, sino que ese conocimiento podia ser y fue apro-
vechado por la metrépoli.”

Desde una perspectiva en cierto modo préxima a la de MacLeod,
el historiador franco-indio Raj intenta también superar tanto los mode-
los difusionistas (al estilo de Basalla) como los confrontacionistas, que
ponen al mundo desarrollado o las metrépolis y al mundo periférico
como dos pares binarios antagénicos. Este es un paso importante en
la comprension del desarrollo de la ciencia en las regiones no hegemé-
nicas. Desde su perspectiva, y analizando el desarrollo cientifico en
la India del siglo XVII en relacién con el Imperio britdnico, pretende
mostrar, por un lado, la complejidad de las interacciones en la construc-
ci6én de la ciencia moderna, aiin en una “situacién colonial asimétrica”
y, por el otro, el rol activo que las heterogéneas redes de conocimiento
desarrollaron para forjar la identidad britdnica y sus tradiciones de
investigacién y formacién (Raj, 2000: 133).

El texto ya citado de Vessuri (1994) avanza en la misma direccion,
al senalar que la ciencia en los paises en desarrollo tiene dos caras: por
un lado expresa los intereses de los paises avanzados, pero también
los esfuerzos vigorosos desplegados en el Tercer mundo por dominar y
usar productivamente un conocimiento que es portador de promesas
de modernidad. Y concluye sefialando que la creacién y desarrollo de
instituciones cientificas en los paises en desarrollo es una condicién
necesaria pero no suficiente de éxito o de fracaso para identificar los
problemas y ofrecer las soluciones.

Por lo tanto, un nuevo tipo de anéilisis va surgiendo, mucho
mas centrado en el tipo y el contenido de interacciones que se pro-
ducen en los territorios periféricos, aunque no limitados a ellos,
entre las diferentes culturas en juego y, sobre todo, entre arenas
heterogéneas donde las dimensiones estructurales tienen un peso
importante, pero no definen ex ante el conjunto de dimensiones
reales y simbdlicas que tienen lugar en los procesos de produccién
de conocimiento. En un trabajo muy reciente, el mismo Raj (2015)
senala que es necesario prestar atencién a nuevas formas de una
historia “relacional” que ponga el acento en las intermediaciones
(go-between, en inglés). A ello podemos agregar que ello deberia
permitirnos observar las diversas operaciones de traduccién, de
produccién méas compleja de conocimientos, como producto de

Lafuente y Catala (1992) le discuten que se restrinja al imperio britanico, siendo que ello
no es extrapolable a otras regiones, y que finalmente propone etapas que no es obligatorio
recorrer: por ejemplo, la ciencia nacional no es un prerrequisito o un momento necesario
dentro de un desarrollo histérico de la “ciencia moderna”
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encuentros y conflictos culturales, cooperacién y competencia, de
intereses y necesidades, etc.

La cuestiéon de ensamblar la localidad del conocimiento (lo que
incluye practicas, culturas, lenguajes, territorios) con sus dimensiones
de localizacién internacional, incluyendo a los contextos no hegeméni-
cos es una tarea que llevara varios afnos mds, como veremos hacia el
final de este texto.

LOS ESTUDIOS POSTCOLONIALES
Los llamados estudios postcoloniales, que surgieron en las tltimas 2
décadas, se han preguntado por el impacto de la estructura colonial so-
bre las condiciones econémicas, politicas, sociales y epistémicas de las
colonias (Rodriguez Medina, 2014). Segtn algunos de los autores que
adhieren a esta perspectiva, la practica de diversas acciones coloniales
operé en el sentido de transmitir (desde Europa) no s6lo un conjunto
de instituciones y relaciones sociales, sino también una ordenacién del
conocimiento estructurada jerarquicamente en las disciplinas previa-
mente establecidas como reparto epistémico del mundo. Los estudios
postcoloniales prestaron atencion a las bases epistémicas de la produc-
cién de conocimiento, y encontraron que las voces y las comunidades
de esos paises estaban reprimidas y no eran tenidas en cuenta por la
ciencia metropolitana, lo que dio lugar a un fenémeno descripto como
“colonialidad del conocimiento” (Rodriguez Medina , 2014). Mignolo,
uno de los mas representativos pensadores de esta corriente, sefiala que
“mi preocupacion es poner de relieve la diferencia colonial [...] como
consecuencia de la colonialidad del poder (en su fabricacién) y como
una localizacién epistémica articulada en la segunda modernidad. [...]
El mundo se volvié impensable mas alla de la epistemologia europea
(y, més tarde, del Atlantico del Norte). La diferencia colonial marcé los
limites de pensar y teorizar, a menos que la epistemologia moderna (fi-
losofia, ciencias sociales, ciencias naturales) sea importada/exportada
hacia esos lugares en donde el pensamiento era imposible (porque era
folklore, magia, brujeria, etc.)” (Mignolo, 2002)

Asi, algunos autores suponen que la distribucién de poder afecta
a la produccion de conocimiento e intentan imaginar alternativas que
deberian emerger de las regiones oprimidas del mundo. En cierto sen-
tido, los estudios postcoloniales impugnan —con diferentes estrategias y
lenguajes- la epistemologia subyacente en el conocimiento de los domi-
nadores del mundo moderno, y reivindican en cambio la construccién
de un nuevo tipo de epistemologia que opere sobre bases radicalmente
opuestas a aquella. La critica a la epistemologia “occidental” resulta
relativamente facil de comprender, y parece estar en linea con una for-
ma de repensar o actualizar las teorias de la dependencia formuladas
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hacia fines de los afios sesenta. Por el contrario, las propuestas en torno
de c6mo construir esa nueva epistemologia ofrecen una gran gama
de variantes —segun los proponentes— y mucha menos claridad en su
contenido. Ello es asi, en parte, porque la nocién de “colonialidad” ha
excedido el marco estricto de una explicacién geopolitica (marcada por
la existencia de regiones dominantes y regiones colonizadas, u otras
formas similares de denotarlo), para situarse de lleno en el terreno del
cuestionamiento a las diversas formas de ejercicio de podery a las epis-
temologias que surgirfan de cada una de ellas. Asi, la emergencia de
los estudios de género que se fue produciendo desde los afios ochenta
vino acompaiiada de un cuestionamiento a las bases de conocimiento
que, sobre una marca de dominacién de género producian, por ejemplo,
epistemologias masculinas!®.

Por otra parte, en los dltimos afios algunos investigadores del
campo CTS en los paises mas desarrollados han comenzado a prestar
atencién a lo que ocurre en las regiones periféricas o no hegeménicas.
Como vimos mas arriba, durante largas década —y ain hoy- practica-
mente todos los trabajos del campo de los estudios sociales de la ciencia
de los paises centrales —con la natural excepcién de los trabajos hist6-
ricos sobre la expansién de la ciencia europea que ya comentamos- se
concentraron en los laboratorios, instituciones, grupos e individuos lo-
calizados en los centros de mayor importancia internacional.

Siguiendo la linea de estudios postcoloniales que mencionamos
mas arriba, diversos autores han optado por adoptar esta denomina-
cién, y observarla en relacién con los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologfa. Asi, en un movimiento algo tardio y, sin dudas, muy parcial,
algunos investigadores “mainstream” del campo CTS parecen descubrir
que en las regiones de menor desarrollo no sélo hay produccién de co-
nocimientos cientificos sino también reflexiones sobre esos procesos'.
Veamos algunas de estas propuestas, que de todos modos no son muy
numerosas. Sandra Harding (2008), propone que los estudios postcolo-

18 Por ejemplo, Haraway (1991) afirma, en un conocido texto, que “En esta busqueda de
una posicién epistemolégica y politica, quisiera bosquejar un cuadro de posible unidad,
sacado de los principios socialistas y feministas del disefio. El marco para mi bosquejo
esté fijado por la extension y por la importancia de los reajustes en las relaciones sociales,
a nivel mundial, con la ciencia y la tecnologia. Me inclino por una politica enraizada en
demandas de cambios fundamentales en la naturaleza de la clase, la raza y el género, en
un sistema emergente de un orden mundial andlogo en su novedad y objetivos al creado
por el capitalismo industrial.”

19 Unos afios antes —y esporadicamente- ya se habian manifestado algunos intereses de
investigadores europeos o estadounidenses por los estudios CTS en los paises en desa-
rrollo. Véase, por ejemplo Moravcsik (1985) y la respuesta de Hill (1985) y, algo después,
Drodri (1993). Es de notar que mientras el primero apunta a crear una agenda de estudios
en CTS, los otros dos formulan més bien recomendaciones politicas.
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niales en CTS (PCSTS, por su sigla en inglés) plantean nuevas cuestiones
para las historias, las sociologias, las epistemologias y las filosofias de la
ciencia, no sélo en relacién con los paises del “Sur,” sino que interpela,
de diversas manera, a los propios estudios CTS del “Norte”.

Harding plantea, con acierto, que el proyecto de romper con una
idea de ciencia libre de valores o neutral mostro, a través de los estudios
etnograficos, que la “Northern Science” era también un conocimien-
to “socialmente situado” y que, por lo tanto, esas ciencias “del Norte”
herederas del legado del iluminismo eran, sin embargo, expresiones
de diferentes vias de una “etnociencia”. Harding sintetiza los diversos
aportes de los estudios postcoloniales, en particular lo que denomina
4 proyectos centrales. El primero se refiere a avanzar “mas alla de la
inclusién”, y toma como punto de partida los estudios sobre tradiciones
cientificas y tecnolégicas de “otras culturas”, pero propone ir més all4,
analizando tanto los “otros desarrollos” como lo que ellos aportan para
la comprensién de la “ciencia del Norte”. El segundo —que avanzamos
mas arriba— propone nuevas historias, sociologias, epistemologias y fi-
losofias de la ciencia. Se pregunta, por ejemplo, (Cémo han interactua-
do unos con otros los proyectos y tradiciones cientificas en el planeta?;
¢Qué tomé cada uno del otro?; ¢(Cémo inventé y mantuvo Occidente
la nocién de sociedades estéticas, sin tiempo, ‘tradicionales’? y ¢Qué
ocurrio con el nacleo cognitivo de las ciencias del Norte si ha perdido
su legitimidad?

En tercer lugar, plantea interrogarse por el hecho de que han
existido en el pasado, existen y existiran en el futuro, tradiciones cien-
tificas multiples que se solapan y entran parcialmente en conflicto unas
con otras, asf como lo hacen las culturas de un modo mas general. Por
altimo, al interrogarse sobre las relaciones entre tradiciones cientificas
y tecnolégicas, propone integrar “otras tradiciones” CyT en los legados
del Norte; o analizar “las relaciones asimétricas de colaboracién cienti-
fica entre los del Norte y los del Sur”, o “Considerar otras culturas como
modelos para la ciencias y tecnologias de Occidente”.

Anderson es otro de los autores que discutié en diversos textos
la cuestion de los estudios postcoloniales en CTS. Luego de hacer una
revision de las diversas corrientes que, de forma explicita o implicita
lidiaron con la cuestién -varias de las cuales ya comentamos mas
arriba-, llega a la conclusién de que la teoria de actor-red o ANT, es
la que mejores perspectivas ofrece para el andlisis de la tecnociencia
de un modo que incorpore las dimensiones geograficas, pero que vaya
mas alla. De hecho, para ellos, los debates acerca de lo que formal-
mente constituye la “ciencia” estdn ahora mucho mas enfocados en
la geografia que en los problemas epistemolégicos. De alli concluyen
que los laboratorios “euro-americanos” ya no son mas los lugares mas
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importantes para estudiar la ciencia (Anderson y Adams, 2008). Se-
gun Anderson, la capacidad de ANT para subvertir las narrativas fue
creando un sustituto disruptivo a las teorias de la modernizacién y
la dependencia en los estudios de lo ciencia, en particular porque de-
construye sus argumentos a favor de normas cognitivas compartidas
y relaciones institucionales, y disuelve las distinciones entre centro y
periferia (Anderson, 2009: 391). Ademas, lo que segtin él hizo que ANT
fuera tan potente y atractiva fue su efecto mas corrosivo general, pues-
to que desplaza otras desafios de la teoria de la modernizacién, como
la dependencia y el sistema mundo, que se basan en grandes narrativas
igualmente homogéneas y lineales.

Tomando ANT como punto de partida, Anderson y Adams consi-
deran que “necesitamos historias de la ciencia multisituadas que estu-
dien los bordes de los lugares de produccién de conocimiento”. Asi, para
ellos, estas historias podran “complejizar creativamente las distincio-
nes convencionales entre centro y periferia, lo moderno y lo tradicional,
lo dominante y lo subordinado, lo civilizado y lo primitivo, lo local y lo
global” (2008: 192)°.

Una perspectiva diferente, pero que se aproxima en sus objeti-
vos a estas visiones es la de Caroline Wagner (2009) en su libro sobre
los nuevos colegios invisibles, cuyo subtitulo es “ciencia para el desa-
rrollo”. Wagner analiza las nuevas configuraciones que surgen en los
ultimos afios e identifica que, por un lado, la emergencia de las redes
como organizador de la produccién de conocimiento en el siglo XXI
genera, bajo condiciones abiertas, posibilidades de aprovechamiento
del conocimiento que dejan atrés las férmulas atadas al Estado-Nacion,
propias del siglo precedente. Reconoce, asimismo, que hay una serie de
operaciones, en los usos de los conocimientos, que permanecen en el
espacio local, frente al cual los paises en desarrollo necesitan establecer
y desarrollar una serie de dispositivos institucionales para aprovechar
estas posibilidades. Sin embargo, la propuesta de Wagner presenta una
dificultad para dar cuenta de la cuestion en los paises mas avanzados de
América Latina. Segtn ella, los paises en desarrollo tienen una ventaja
sobre los desarrollados: no crearon un sistema nacional de ciencia en
el siglo XX, y asi, no tienen incorporadas las burocracias y las insti-
tuciones del siglo XX que fueron la marca en la era del nacionalismo

20 Senalemos que otros textos, sin hablar de lo “postcolonial” aluden también al abandono
de los modelos “centro-periferia”. MacLeod (2000) sugiri6 precisamente eso, y propuso en
cambio estudiar el trafico de ideas e instituciones, reconociendo las reciprocidades y usan-
do perspectivas que estén “coloreadas por la complejidad del contacto”. Y Secord (2004: 669)
propuso que la historia de la ciencia se displace mas allda de ANT hacia “una comprensién
mas completa, a menudo nutrida de las perspectivas antropolégicas, y reemplazar las divi-
siones de centro y periferia por nuevos patrones de mutua interdependencia”.
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cientifico. Por lo tanto, tienen mayor flexibilidad para orientarse a un
nuevo desarrollo de la ciencia.

Esta versién optimista, por cierto tentadora, presenta algunos
inconvenientes, el primero de los cuales radica en decretar la extincién
del Estado-Naciéon como espacio para la ciencia: en forma paralela a
las redes siguen existiendo politicas nacionales, aplicaciones locales
del conocimiento, conocimientos fuertemente ligados a sus espacios
de produccién y uso localizados (Arvanitis, 2011). Por otro lado, pare-
ce incluir, bajo el rétulo “paises en desarrollo” sélo a aquellos paises
con escasa tradicion de investigacién y sistemas nacionales ya esta-
blecidos. Aunque Wagner muestra algunos casos muy interesantes,
en particular en Africa, es dudoso que las ventajas para un desarrollo
sean tan abiertas como se imagina. Pero, sobre todo, paises como
Argentina, México, Chile, Brasil, Egipto, Sudafrica, entre otros, per-
tenecientes al ancho mundo “en desarrollo”, tienen “sistemas nacio-
nales” andlogos a los de los paises méas desarrollados (frecuentemente
como efecto mimético), una importante dindmica en la produccién de
conocimiento, a menudo bajo formas subordinadas, y con una bajisi-
ma utilizacién local de esos conocimientos.

Estos paises también cuentan con burocracias cuyo papel es al-
tamente contradictorio, oscilando entre dos tensiones: por un lado, la
imitacién de las politicas de CyT de los paises mas avanzados versus la
busqueda de instrumentos de politica adecuados a sus contextos y, por
otro, entre la busqueda de conocimientos de excelencia y visibilidad in-
ternacional, y un uso e industrializacién local de dichos conocimientos
(Losego y Arvanitis, 2008; Kreimer 2015).

Para finalizar con los abordajes “postcoloniales” vale la pena
mencionar un articulo muy reciente de John Law —uno de los autores
mas representativos de ANT-, cuya mirada es en mi opinién més agu-
da que las otras que comentamos. Law (2015) considera como punto
de partida el hecho de que existe una abundante cantidad de trabajos
“postcoloniales” en CTS, entendiendo por tales a aquellos que han
tomado como objeto las cuestiones relacionadas con la ciencia y la
tecnologia, o la tecnociencia en paises de menor desarrollo. Sin em-
bargo, esto le parece insatisfactorio, en la medida en que opera una
cierta fragmentacion entre estos estudios, que se basan en las teorias
corrientes en los paises mas avanzados —Law utiliza, como Anderson,
la idea de “Euroamericanos”- para abordar “casos” que son bien dife-
rentes de los estudiados en los contextos hegemoénicos. Es una buena
pregunta, que ya nos hemos formulado hace algunos afnos, en relacion
con América Latina.?! A partir de alli la propuesta de Law, que analiza

21 Ver, por ejemplo, Kreimer (2007), entre otros.
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algunos casos en Taiwan en donde todo puede tener otro significado,
incluyendo la nocién y la divisién misma entre “teoria” y “practica’,
es consistente con la perspectiva que desplegé a lo largo de sus crea-
tivos estudios de actor-red: una nocion de “simetria postcolonial” que
implique tener diversas versiones sobre un objeto, incluyendo los di-
versos lenguajes, miradas, tradiciones, etc. Segtn el propio Law, esto
no es tarea facil: “CTS estd dominado conceptual, lingiiisticamente,
corpéreamente, metafisicamente e institucionalmente por las practi-
cas Euro-americanas y especialmente por el idioma inglés. ¢Pero si
tuviéramos éxito? Entonces podriamos crear una pluralidad de CTS
intersectados y sensibilidades. Y seriamos capaces de decir que pudi-
mos deshacer el provincialismo de CTS”.

Las perspectivas “postcoloniales” merecen dos tipos de comenta-
rios; uno més general y cada perspectiva en particular, porque sus supues-
tos son algo diferentes. Como perspectiva general, la definicion misma de
“postcolonial” es en si misma parcial y eurocéntrica. Parcial, porque supo-
ne una temporalidad —colonia, post-colonia— que esta lejos de representar
las tensiones presentes en los paises de menor desarrollo. Si esta definicién
tiene un sentido, por ejemplo, en Africa o en la India, adquiere otro muy
diferente en América Latina, donde la ruptura con el orden colonial —al
menos con el orden colonial formal-lleva ya més de dos siglos. Ademas, la
idea de que estos paises de menor desarrollo se definan a partir de alguna
declinacion de “lo colonial” —ya sea pre o post- es conflictiva con el objetivo
mismo que se pretende, que es el de poner de relieve la posicién subalterna
de estas regiones, y explicar de un modo mas comprensivo sus valores,
creencias, relaciones, instituciones y, sobre todo, complejizar la relaciéon
con las metrépolis. El término mismo esta cargado del eurocentrismo que
se pretende cuestionar, y mereceria al menos ser repensado.

El objetivo es encomiable, es decir, mostrar que esas “otras cul-
turas” que parecian ocultas para las visiones hegemonicas, y que igno-
raban, por ejemplo, las marcas de género —o lo sometian- o las de raza
o etnia —o las sometian igualmente—, asi como las de regiones mas po-
bres —con las mismas consecuencias— eran todas visiones “desde abajo”
como plantea Harding.

Sin embargo, es notable que los cultores del conocimiento situa-
do y de las determinaciones materiales y simbélicas de cada grupo de
actores o sociedades tiendan a proponer una suerte de amalgama entre
la “ciencia del Norte” (Harding) o las culturas “Euro-americanas” (An-
derson, Law) como si fueran parte de un mismo e indivisible “paquete”
moderno que ha logrado imponerse, como en la tesis de Basalla, para
luego irradiarse hacia otros continentes y sociedades. Asi, “Ciencia del
Norte”, “Occidente”, o “Euroamérica” aparecen como una auto-refuta-
cién de sus propios enunciados.
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Por otro lado, una amalgama semejante se tiende a hacer entre
los paises “del Sur” (con la paradoja agregada de que algunos de ellos,
como México o el norte de Africa estén en el “Norte”) como si formaran
parte de un mismo conglomerado més o menos similar. Posiblemente el
caso mas evidente de esta operacion sea el de Wagner (2009) quien, con
un admirable optimismo ve oportunidades alli donde histéricamente
se vieron debilidades y obstaculos estructurales. Lo cierto es que el
“mundo en desarrollo” o “no hegemoénico” o “periférico” es un mosai-
co multicolor de culturas, tipos y niveles de desarrollo, tradiciones y
relaciones dificilmente comparables mas que en su mayor dimensién
negativa, y que es su no pertenencia al mundo “euro-americano”. Por
lo demas, es imposible comparar sociedades o regiones que tuvieron
una muy temprana institucionalizacién de la “ciencia moderna” (como
México o Argentina en América, o los paises del Norte de Africa, aunque
ellos con mayor influencia directa de las metrépolis, o ciertos paises
con desarrollo equivalente en Asia) de otros localizados en las mismas
regiones —algunos de ellos analizados por Wagner— que cuentan en total
con unos pocos cientos de investigadores “modernos”.

Vale la pena senalar que la mayor parte de los textos comentados
por los autores que mencionamos, y que dan cuenta de estudios CTS
postcoloniales, en realidad se refieren al estudio de la tecnociencia en los
paises no hegemonicos o periféricos, con algunos trabajos desarrollados
por autores locales —en particular los que escriben en inglés—, pero donde
predominan atn las investigaciones de los “euroamericanos”. Esos estu-
dios tienden a ignorar sistematicamente toda la produccién latinoameri-
cana que lleva, al menos, 40 afios de existencia. Creo que aqui la razén es
muy simple, y el tnico que la hace explicita es el propio Law: no pueden
leer espanol y portugués. En todos los textos analizados, no hay una sola
referencia que no esté escrita en inglés, y una sola a un investigador CTS
de América Latina: ¢qué alcance, pues, pueden tener todos estos trabajos
que ignoran a una de las regiones, supuestamente “postcoloniales” con
mayor produccién en CTS? ¢No necesitarian, quienes eso escriben, cons-
treflirse a constatar que sus limitaciones lingtiisticas —que los propios
latinoamericanos no aceptamos en nuestros estudiantes— les dificultan
un acercamiento serio a la cuestién?

Particular atencién revela la idea, propuesta por MacLeod y
retomada por varios autores, incluidos Anderson y Adams, de “sepul-
tar las dicotomias”, tales como “moderno versus tradicional” e inclu-
yendo bien particularmente la dicotomia “centro-periferia”. Proponen
en cambio centrarse en conceptos tales como el de “trading zones”
propuesto originalmente por el historiador de la fisica Peter Galison
(1997) y en los intercambios més ricos entre actores —de alli la recu-
peracion o la ampliacion de ANT-, que aquellas dicotomias parecen
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ocultar. Naturalmente, es cierto que aquellas dicotomias fueron fre-
cuentemente usadas para imponer una visién mecanica, en donde los
dominadores —la ciencia “occidental” y, mas generalmente las socie-
dades “occidentales”- imponian una visién mas o menos monolitica a
sus subordinados de las colonias o regiones subdesarrolladas, lo que
invisibiliz6 las culturas locales, los conflictos, las hibridaciones, las
zonas de intercambio y demas.

Hago aqui un breve intermedio para comentar las localizaciones
geograficas y los usos de los puntos cardinales usados corrientemente.
El primero es el uso anédlogo de Occidente para “Europa” primero y para
“Euroamérica” mas recientemente. Eso supone, claro, la oposiciéon con
Oriente, en particular el lejano oriente, pero deja mal situado o simple-
mente fuera del mapa a América Latina, excepto que se tome la bonita
expresiéon de Alain Rouquié —sin embargo bastante ignorada- de consi-
derarla como el “extremo occidente”.?2 El segundo problema cardinal es
la definicién —~también muy extendida- del “Norte” y del “Sur”, que en la
segmentacion hemisférica ubica en el “Sur” a paises del hemisferio Norte
como México, Argelia, Egipto, Libia, Cuba, Paquistian o Iran. A pesar de
esos evidentes inconvenientes geograficos, ambas expresiones se siguen
usando como analogos de “centros” y “periferias”, cuya distincién se pre-
tende, por otra parte, erradicar, como comentaremos enseguida.

De modo que, volviendo a las dicotomias utilizadas como recur-
so retorico, es cierto que pueden ocultar, bajo un tinte simplificador,
“zonas de negociacién” (trading zones), espacios de hibridacion, pro-
cesos de aprendizaje y de circulacién de saberes més complejos que la
simple transferencia de un contexto a otros, entre otras cuestiones. En
ese sentido, parece necesario, por cierto, romper la rigidez de aquellas
dicotomias. Pero nos enfrentamos, entonces a otro problema, porque
disolviendo por completo las dicotomias, y por lo tanto las dimensiones
centrales y periféricas, le tendencia es fuerte a perder de vista que esta-
mos frente a profundas asimetrias, tanto en las capacidades de actuar
en diversos territorios, geograficos o simbélicos, como sobre todo en la
disposiciéon de recursos materiales y en una notable asimetria de poder.

Por lo tanto, hace ya algunos afos propuse que se abandonara,
en efecto, la distincién entre “centro y periferia” para reemplazarla por
sus plurales: centros y periferias. Esta definicion, que se aleja de la de-
finicién inmediata de una regién geografica tildada automaticamente
como “centro” o como “periferia”, pone el acento en tres cuestiones que
deben ser analizadas en forma conjunta: por un lado, el nivel de analisis

22 Rouquié (1998: 16) sefiala de un modo muy elegante que “América latina apareci6 du-
rante mucho tiempo como el tercer mundo del Occidente o como el occidente del tercer
mundo. Lugar ambiguo en el cual el colonizado se identifica con el colonizador”.
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mas adecuado para dar cuenta de los fenémenos socio-cognitivos que
nos interesan, y que discutimos en la primera parte de este texto. En
segundo lugar, el lugar de la ciencia en cada una de las sociedades, in-
cluyendo muy particularmente a sus instituciones, a los diversos actores
y al conjunto de relaciones locales y culturales que enmarcan los proce-
sos de produccién y uso (o no) de los conocimientos. En tercer lugar, y
mas importante, los aspectos relacionales, es decir de qué modo, dado
un determinado nivel de analisis, por ejemplo el de un campo cientifico
determinado, se vinculan los grupos de un pais, una institucién o una
regién determinada con otros grupos en otras zonas del mundo.

Combinando estas tres dimensiones, estamos entonces en con-
diciones de considerar los diferentes centros y periferias que quedan
delineados en el interior de cada campo cientifico o tecnocientifico, en
la medida en que podremos encontrar que en los paises “Occidentales”
o del “Norte” no todo lo que se genera en términos de conocimiento
es igualmente “central” y que a menudo podria ser “periférico” en la
dindmica de un campo determinado. Asi, una misma institucién —por
ejemplo, una universidad de los Estados Unidos- podria resultar com-
pletamente hegemoénica en un campo determinado, y relativa o total-
mente periférica en otro.

Este esquema nos permite, al mismo tiempo, romper con la dico-
tomia segun la cual todo el conocimiento que se produce en los paises
de menor desarrollo socioeconémico seria inmediatamente periférico
y viceversa, como pregonaba Cueto (1989) hace varias décadas, y su
concepto de “excelencia cientifica en la periferia”. También nos permite
observar dindmicamente los cambios en la medida en que esto se pro-
duce; hemos mostrado, recientemente (Jensen, Levin y Kreimer, 2016)
que la produccion de articulos cientificos en China, en el campo espe-
cifico de las nanociencias y nanotecnologias, pasé de ocupar un lugar
completamente marginal en el total de todos los paises, a convertirse
en el principal productor mundial (superando en cantidad a los Estados
Unidos) en un periodo de 20 afios.

Tomar en cuenta los aspectos relacionales, es decir el modo en
que se vinculan individuos y grupos de diferentes regiones, también
nos permite incorporar las zonas de negociacién, de aprendizaje
mutuo y de hibridacién, pero conservando férreamente la mirada
sobre las asimetrias de poder que se ponen de manifiesto en esas
relaciones. Citemos sélo algunas asimetrias, producto del trabajo
empirico que hemos realizado durante afios con algunos colegas.
En relacién con la elecciéon de las agendas, teorias y métodos, es
usual que los temas sean definidos por los grupos con mayor acceso
a recursos, equipamiento, usualmente localizados en sociedades
mas ricas. Del mismo modo, en la divisién del trabajo en proyectos
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de colaboracién, las tareas que mas frecuentemente se asignan a
los grupos “periféricos” estdan relacionadas con la recolecciéon y el
procesamiento de la informacién. Finalmente, pero no menos im-
portante, en esos casos de vinculos asimétricos, los productos de
los conocimientos producidos en colaboracién son generalmente
industrializados en los contextos mas ricos, con empresas y otros
agentes mas dispuestos o con mejores condiciones para utilizar
productivamente los saberes cientificos.

4.L0S CAMPOS CIENTIFICOS EN AMERICA LATINA, EL POR QUE
DE ESTE LIBRO Y SU CONTENIDO

Existe en la actualidad una literatura significativa sobre la emergencia,
desarrollo y dindmica de diversos campos cientificos en América latina,
aun si los cultores de los estudios postcoloniales la desconocen, entre
otras razones porque en su mayoria ha sido publicada en espanol y por-
tugués. El momento mas interesante de estudio de los diversos campos
cientificos ha sido cuando se asumieron, grosso modo, los supuestos que
formul6 Pestre (1995) en relacion con la emergencia de la sociologia del
conocimiento cientifico y las consecuencias para el trabajo histérico.
Segtn él, con las debidas distancias:

En un sentido (...) la historia de las ciencias se encuentra en
una posicién homologa a la que prevalecia en los afios 1930
para la disciplina histérica en su conjunto. [Marc Bloch, Lu-
cien Febvre y otros] redefinian los objetos legitimos de la dis-
ciplina y proponian ampliar su jurisdiccién anexando otras
practicas disciplinarias. (...) Andlogamente con lo que ocurre
en historia de las ciencias se tornaron caducos los marcos uti-
lizados hasta entonces. (pp. 447-8)

De un modo similar, durante los dltimos 30 afios, diversos trabajos
intentaron comprender la dinamica de las ciencias en América Latina.
Saldafia, uno de los historiadores, hace un interesante cruce entre la
reafirmacién de la perspectiva de Pestre mas general a la “historia so-
cial de la ciencia” digamos, transnacional, y las condiciones para este
estudio en América latina. Sefiala Saldafia (1996) que

La evolucion que se produjo en la teoria de la historia de la cien-
cia permitié que se abriera el campo a la actividad cientifica de
regiones culturales antes excluidas, en nuestro caso a Latino-
américa. Con ello emergieron a la mirada de los historiadores
dela ciencia personajes y circunstancias, textos, instituciones,
practicas, politicas y teorias, nunca antes concebidos.
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Es interesante el modo en que la emergencia de una historia social de
la ciencia -y, en un sentido mas general, los estudios sociales de la cien-
cia- produjo un doble movimiento: por un lado, al plantearse la ruptura
de los modelos universales y formularse la necesidad de dar cuenta de
las dimensiones locales y concretas de los procesos de organizacion so-
cial, de produccién de conocimiento, etc., surgen nuevas cuestiones que
antes, cuando la mirada estaba sélo centrada en las “grandes teorias”
no se podrian observar. Pero ese mismo movimiento de relocalizacién
de los saberes es el que habilita a pensar de otro modo a la ciencia en
“otros contextos” fuera de “Occidente” o del “Norte”, como sefialamos
en la seccién anterior.

En un texto reciente (Vessuri y Kreimer, 2016) hemos dado cuen-
ta de la rica produccién sobre la emergencia de diversos campos cienti-
ficos, instituciones, trama de relaciones sociales y politicas en América
Latina desde la época colonial hasta la actualidad. Por lo tanto, y en ho-
nor a no extender mas este articulo, remito a dicho texto para el lector
interesado en la historia y la historiografia de la ciencia en esta region.

Debemos ahora, una vez que hemos justificado debidamente el
nivel de andlisis escogido y los abordajes conceptuales y debates que
nos sirven de base para estos estudios, justificar dos cuestiones adicio-
nales: ¢por qué la Argentina, y por qué este perfodo? Comencemos como
corresponde, es decir, por la segunda:

Asi como hemos presentado en la primera parte de este texto a los
diversos niveles de anélisis y, en la segunda, la cuestién de los centros
y de las periferias, nos corresponde constatar que la segunda mitad del
siglo XX fue testigo de un conjunto de transformaciones profundas en
la organizacién o “parcelamiento” de saberes en torno al estudio del
mundo fisico y natural. Ello ocurrié por diversas razones que, en el
plano mas universal no habremos de profundizar aqui, ya que ha sido
suficientemente discutido en la literatura. Pero sefialemos que ello se
produjo en parte como consecuencia de la guerra, como el caso emble-
matico de la movilizacién de conocimientos, personas, instituciones y
recursos en torno de la fisica nuclear, y la emergencia de la llamada “big
science” (Galison y Heavly, 1992); en parte como consecuencia de los
cambios en el propio nivel de analisis, como en el caso de la biologia mo-
lecular (Lowy y Gaudilliere, 1998; Abir-Am, 2002) o la ecologia (Hagen,
1992) que desafiaron a la biologia tradicional, una en un nivel mucho
mas pequeno y la otra en el nivel de los sistemas. Algo similar ocurrié,
unos aflos mas tarde, con la emergencia de las “nano” que trastocaron
y atravesaron (y estan atravesando), gracias a un nuevo cambio en el
nivel de analisis, campos bien establecidos como la fisica, la quimica
y la bioquimica (Klein, 2011; (Bozeman, Laredo, & Mangematin, 2007;
Meyer, 2007). Otros cambios sobrevinieron por la redefinicion del obje-
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to, atravesando o reorganizando campos ya establecidos, de los cuales
“se llevan” una porcién, como en el caso de las ciencias del mar. Por su
lado, la biotecnologia surge més como desarrollo instrumental susten-
tado en diversas disciplinas -bdsicamente la biologia molecular, pero
también la genética y la bioquimica- y a partir de las intervenciones se
reconfigura el campo mismo, atravesando las fronteras tradicionales
entre el trabajo con humanos, la investigacién en animales y con plan-
tas (Orsenigo, 1989; Sasson, 1988).

En todo caso, el panorama disciplinario, de especialidades y de
campos no se asemeja mucho, hacia comienzos del siglo XXI, al que
habiamos conocido hacia la primera mitad del siglo XX. Las razones de
estas transformaciones son, ciertamente miltiples y complejas, y difi-
cilmente podamos encontrar una explicacién causal que nos explique al
mismo tiempo la emergencia y la reconfiguracion de todos los campos
de un modo satisfactorio. Enfaticemos, sin embargo, que se trata de un
periodo de una extrema fertilidad para quienes pretendemos observar
y comprender los procesos de transformacion en las practicas y en los
regimenes de saber.

En cuanto a la localizacién geogréfica, y mas alla del obvio inte-
rés que nos despierta siempre nuestro propio vecindario, la eleccion de
la Argentina se podria resumir en el titulo de un libro de hace ya varios
anos que, referido a Buenos Aires lo consider6 como “una modernidad
periférica” (Sarlo, 1988). En efecto, dentro de los paises globalmente con-
siderados “periféricos”, la Argentina ha sido uno de los que mas tempra-
namente adopté las bases del imaginario moderno, en diferentes esferas
de la vida social: tanto en la expansion de su sistema educativo desde
fines del siglo XIX, lo que permitié incorporar en forma muy eficaz a las
oleadas de inmigrantes que llegaron desde Europa en la transicién entre
siglos, como en el desarrollo de instituciones, ampliacién de sus clases
medias, desarrollo de investigaciones e instalacién de nuevos campos del
conocimiento, todo ello mediado por una élite cosmopolita y europeista
en forma mucho méas acentuada que en otros paises, tanto del propio con-
tinente como en relacién a otras regiones periféricas. Todo ello no borrd,
por cierto, su caracter periférico, sino que mas bien puso en contraste un
desarrollo socio-cultural considerable que coexistié con las restricciones
objetivas de su posicién relativa en el mundo, lo cual marcé una tipicidad
particularmente interesante como objeto de estudio. En términos estric-
tos de la dindmica cientifica la Argentina alcanzé, en algunos campos,
en las primeras décadas del siglo XX, un desarrollo singular que llevé a
que tuviera un premio Nobel en medicina en 1947, y que luego uno de sus
discipulos lo obtuviera también en 1970.

Es, pues, esta aparente contradicciéon rampante entre moderni-
dad y periferia, cierta ambicién incrustada en cierto habitus de la socie-
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dad -particularmente portefia, pero probablemente extensible a varias
otras ciudades- de “estar en la moda”, de seguir las tendencias que se
juzgan como novedosas en el amplio espacio cosmopolita, que hace del
estudio de la emergencia de nuevos campos cientificos en la Argentina
un espacio de observacién particularmente interesante.

LOS CAMPOS ELEGIDOS Y LOS AGRADECIMIENTOS

Los nueve campos que hemos escogido para el trabajo responden a
dos légicas independientes: por un lado, a observar, entre los muchos
cambios acaecidos en esta medio siglo, aquellos casos que tuvieran
un interés o una relevancia particular, en funcién de los actores mo-
vilizados, de las instituciones, del tipo de vinculos internacionales,
de los desafios en términos de instrumentacién, de la reconfigura-
cién de saberes existentes, entre otras cuestiones. Pero, en segundo
lugar, debimos trabajar en funcién de las acumulaciones previas por
parte de nuestras propias investigaciones. Asi, con mucha pena de-
bimos dejar fuera de este libro a campos de un interés particular,
como la ecologia, las neurociencias o la fisica nuclear, en la medida
en que las investigaciones socio-histéricas sobre ellos no habian co-
menzado o no estaban suficientemente maduras. Vamos ahora a los
que si hemos podido abordar:

Susana Garcfa tomé como objeto a las ciencias del mar u oceano-
graficas, Matthieu Hubert a las nanociencias y nanotecnologias, Cecilia
Gargano a la genética vegetal, Oscar Vallejos a la emergencia y desa-
rrollo de la informética, Adriana Feld y Gabriel Matharan a la petro-
quimica, Federico Briozzo a la medicina nuclear, Adriana Stagnaro a
la biotecnologia, y Pablo Kreimer y Hugo Ferpozzi a la larga transicién
desde la biologia molecular a la bioingenieria.

Todos los capitulos fueron sometidos a un largo proceso de pro-
duccién colectiva: una vez discutidos los campos y los abordajes, se hizo
una primera revisién de los avances por parte de los otros autores. Una
segunda etapa fue el envio de cada articulo a un experto localizado
fuera de la Argentina, para tener una evaluacién lo méas rigurosa posi-
ble. Los autores debieron hacer modificaciones a los textos y volver a
someterlos, para la revisién final por parte del editor.

En este sentido quiero agradecer particularmente a los colegas
que nos ayudaron a hacer este trabajo de revisiéon y que nos aportaron
sus saberes y su tiempo: Hebe Vessuri (México-Venezuela-Argentina),
Maria Jests Santesmases (Espafia), Miguel Garcia Sancho (Espana-
Reino Unido), Ana Maria Ribeiro de Andrade (Brasil), Alexis Mercado
(Venezuela), Margaret Lopes (Brasil) y Claudio Gutiérrez (Chile).
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EL MAR EN LA CIENCIA ARGENTINA:
LAS CIENCIAS MARINAS
A MITAD DEL SIGLO XX

Susana V. Garcia

En los afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial, especialmente
en el contexto de la Guerra Fria y de lo que se ha considerado como
la emergencia de un nuevo ciclo de desarrollo econémico, cientifico
y tecnolégico, se acentud la dimension estratégica de las investigacio-
nes oceanograficas (Rollo, et al, 2014). De forma paralela, se generaron
preocupaciones y reclamos de los paises riberefios por el dominio de
sus plataformas continentales y la necesidad de rever el Derecho del
Mar (Vanderpool, 1983). A medida que se expandian las posibilidades
técnicas y se pronosticaba un mayor aprovechamiento de los recursos
vivos y minerales de las aguas y el subsuelo marino, sumado a la impor-
tancia estratégica de conocer el ambiente marino para las operaciones
militares, se ampliaria el campo de las investigaciones oceanogriéficas,
creando extensiones para dominios cada vez mas vastos e interdiscipli-
narios. En la década de 1950, y especialmente durante la siguiente déca-
da llamada la “edad dorada” de las investigaciones marinas, se observa
una rapida expansion de las ciencias marinas a nivel internacional,
incluyendo la creacién de instituciones, comisiones de planificacion y
coordinacién, proyectos de cooperacion internacionales y bilaterales,
nuevas tecnologias y sub-campos de estudio. Ese crecimiento ocurrié
en muchos paises, y la Argentina no estuvo ajena a ese movimiento, en
el cual diversos intereses militares, cientificos y econémicos fueron in-
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vocados para la promocién de esos estudios. En este capitulo se busca
mapear la organizacién e institucionalizacién de las ciencias marinas
en el contexto argentino y sus relaciones con los programas de investi-
gacién y agencias internacionales que surgen a mediados del siglo XX.

Varios investigadores han reconocido que las investigaciones
oceanogréficas no han conformado una disciplina cientifica distintiva,
sino mas bien un campo hibrido donde convergen especialistas de di-
ferentes disciplinas y donde se incorporan aproximaciones que involu-
cran aportes de las ciencias biolégicas, fisicas, matematicas, quimicas,
geolbgicas, geofisicas y meteorolégicas para el estudio de un territorio
particular (cf. Benson y Rehboock, 2002). En ese sentido, las ciencias
marinas constituirian més bien una reunién de cientificos formados
en diferentes disciplinas y tradiciones que encuentran una causa en
comun en tratar de entender la compleja naturaleza de los fenémenos
marinos. Esto llevé al historiador y oceanégrafo Eric L. Mills (1993)
a sefialar el problema de qué denotaba la “oceanografia” y cémo eso
afectaba a la construccion de la historia de este campo de estudios.
La oceanografia no aparece como una disciplina tnica, bien definida
y tedricamente unificada, cuya historia pudiera ser circunscripta a un
relato lineal, neto y légico de desarrollo, tal como se intenté dar cuenta
en ciertos trabajos tradicionales y en textos de ensefianza, donde a me-
nudo se equiparé la historia de la oceanografia con la historia de las
expediciones maritimas. Por otro lado, frecuentemente la historia de
las ciencias marinas ha sido escrita por sus practicantes, quienes por lo
general han focalizado en el 4rea o la institucién en la que trabajaron,
haciendo de ello el hilo conductor del relato. En muchos de estos casos,
se ha tendido a hacer reminiscencias, cronologias o reconocimientos
publicos. Algunas de estas tendencias estan presentes en los relatos
sobre el desarrollo de las investigaciones marinas en la Argentina.

En general, las ciencias marinas no han constituido un objeto de
interés de los historiadores ni de los estudios sociales de la ciencia en la
Argentina. En los dltimos afios, se ha comenzado a examinar las rela-
ciones entre la actividad pesquera y las investigaciones sobre la fauna
marina a principios del siglo XX (Garcia 2009, 2014) y para un periodo
posterior su vinculacién con la institucionalizacién de las ciencias del
mar (Cariete, 2010, 2011). También existen varios trabajos histéricos con-
feccionados por cientificos u oficiales navales ligados a alguna rama de
las ciencias marinas. Entre los primeros se destacan los dedicados a la
oceanografia biolégica (cf. Ehrlich y Sanchez, 1990; Angelescu y San-
chez, 1997; Balech, 1971), mientras los segundos prestan mas atencion a
varias ramas e instituciones de la oceanografia fisica, especialmente las
actividades del Servicio de Hidrografia Naval (Alvarez, 1976; Abelleyra,
1993). En ambos casos, los relatos y las periodizaciones coinciden en
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sefialar que a mediados de la década de 1950 se inicia un momento muy
intenso y creativo en las investigaciones marinas del pais, que se conti-
nuda en la siguiente década. Asimismo, Cariete (2010,2011) considera al
periodo entre 1946 y 1966 como el lapso constitutivo de las ciencias del
mar como “campo disciplinar”, cuya institucionalizacién ejemplifica con
la creacion del Instituto interuniversitario de Biologia Marina en 1960.
Tomando como base estos trabajos, en las siguientes paginas se busca
profundizar al impulso que cobran las ciencias del mar durante esos
anos tanto en el dmbito cientifico-académico como entre los sectores
navales y cémo se conjugaron factores locales con la tendencia “interna-
cionalista” que cobraron las investigaciones oceanograficas en esos afnos.

LAS CIENCIAS MARINAS SUDAMERICANAS TRAS LA SEGUNDA
GUERRA MUNDIAL
En octubre de 1949 se realiz6 en Mar del Plata el Primer Congreso Na-
cional de Pesquerias Maritimas e Industrias Derivadas, promovido por
el Ministro de Marina y terminado de organizar por el Museo Argentino
de Ciencias Naturales de Buenos Aires con la colaboracién de varias
instituciones y asociaciones. Por ese entonces, el museo portefio con-
taba con las colecciones y los estudios més importantes de organismos
marinos del pais, con la mayoria de los pocos investigadores dedicados
a estos temas y con una languideciente estacién marina en el Puerto
de Quequén, establecida en 1928 en la casilla dejada por la empresa
constructora del puerto. Sin una embarcacién propia, las colecciones
y observaciones en el mar se habia realizado con la colaboracién de
algunas empresas pesqueras (Garcia, 2014) y los barcos del Ministerio
de Marina, especialmente los asignados a trabajos hidrograficos. En
esos casos, los naturalistas se habian embarcado como “pasajeros” sin
intervenir en la planificacién del itinerario ni las actividades de esas
embarcaciones, siendo la recoleccién de muestras biolégicas y datos
oceanograficos una tarea secundaria a la rutina de la pesca o los le-
vantamientos hidrograficos o las tareas de balizamiento de la costa.
Desde 1946, el museo portefio estaba bajo la direccién del de-
legado interventor, el gedlogo Agustin Riggi. Si bien durante esa in-
tervencion se generd el alejamiento de algunos investigadores como
Enrique Balech, especializado en estudios del plancton y las corrien-
tes marinas y encargado de la Estacién marina de Quequén y a la que
volveria a vincularse afios después, paralelamente el personal cienti-
fico relacionado con la “hidrobiologia” se amplié con la contrataciéon

1 En la siguiente década, ese término aplicado a las investigaciones marinas seria reem-
plazado por el de oceanografia.
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de cientificos europeos que escapaban de la crisis de la postguerra en
sus pafses. Se ha reconocido que estos investigadores tuvieron un pa-
pel destacado en promover nuevos enfoques en los estudios biolégicos
del mar y en el desarrollo de la investigacién pesquera. Entre ellos, se
encontraban los rumanos: Zaharia Popovici, quien permanecié once
anos en el pafs, y Victor Angelescu, quien se radicé en la Argentina y
formé un grupo de trabajo en biologia pesquera con los investigado-
res argentinos: Francisco Gneri, Alberto Nani y Elvira Siccardi, entre
otros?. También se puede mencionar al parasitélogo aleman Lothar
Szidat, quien trabajo por un tiempo en la Argentina. Poco después,
llegé el bidlogo ruso Esteban Boltovskoy, quien se instalé en el pais
y se destacé por sus investigaciones sobre los foraminiferos y las co-
rrientes del mar argentino. Al iniciarse la década de 1950, en el museo
portefio se comenzaron a preparar laboratorios y entrenar personal
para tratar con problemas de geologia submarina y quimica del agua
marina, continuando con el estudio de organismos marinos.

Desde su llegada a la Argentina, a través publicaciones y presen-
taciones, Popovici realizé una importante campafia promocionando la
importancia de los estudios oceanograficos del mar argentino y su rela-
cién con los planes del gobierno de Perén. En el discurso inaugural del
Primer Congreso Nacional de Pesquerias Maritimas, el director del mu-
seo portefio, Agustin Riggi, también sefialaba que ese evento respondia
a los planes del gobierno para intensificar los estudios cientificos y la
explotacién de los recursos marinos, recordando el decreto presidencial
n° 14.708 con fecha 11 de octubre de 1946, donde se declaraba la sobe-
rania sobre el llamado Mar Epicontinental Argentino y su plataforma
submarina y se expresaba el propésito de proseguir: “en la forma cada
vez mas intensiva, los estudios cientificos y técnico en todo lo referente
a la exploracién y explotacién de las riquezas de los tres reinos, que
tantas posibilidades ofrecen en el Z6calo Continental Argentino y en el
mar epicontinental correspondiente”.

Ese primer congreso dedicado a temas maritimos se proyecto
alrededor de tres grandes tematicas: la investigacion oceanogréafica, los
problemas econémico-sociales ligados a la pesca y la caza maritima, y
las cuestiones juridicas y de legislaciéon vinculadas a esas explotaciones.
Entre las conclusiones de la primera temética, se recomendaba la crea-
cién de un instituto oceanografico nacional, vinculado al Ministerio de

2 Entre 1952 y 1953, esos investigadores extranjeros comenzarian a vincularse con otras
instituciones que estaban reorganizando sus departamentos de investigacién: Angelescu
y su grupo con el Departamento de Investigaciones Pesqueras de la Secretaria de Agricul-
tura y Ganaderia, mientras Popovici, y luego el resto, con el Departamento Oceanografico
del Servicio Hidrografico. Posteriormente se vincularian a la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires.
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Marina, como un organismo coordinador de las instituciones cientifi-
cas del pais y otras organizaciones relacionadas con los problemas del
mar. Asimismo, el congreso sugirié la creacién de catedras de oceano-
grafia biol6gica en los doctorados de ciencias naturales, propuesta que
se concretara en la siguiente década en la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de Buenos Aires. Su primer profesor seria Popovici
hasta su traslado e instalacién definitiva en Pert en 1959, siendo reem-
plazado por su compatriota Angelescu y su grupo. Hacia 1953 también
se incorporaria la materia de oceanografia fisica, como obligatoria en
la formacién de meteordlogos y como optativa en los planes de estudio
de bidlogos y gedlogos.

Un creciente interés por las investigaciones marinas se evi-
denci6 en otros paises sudamericanos. De forma paralela al congreso
de Mar del Plata, en octubre de 1949 se realiz6 en Chile un primer
congreso latinoamericano de oceanografia, biologia marina y pesca,
organizado por la Estacién de Biologia Marina® de la Universidad de
Chile con el apoyo de varias instituciones chilenas y una pequefnia
ayuda econémica de la UNESCO, organismo que ese afio habia esta-
blecido una oficina de Cooperacién Cientifica para América Latina en
Montevideo. La convocatoria para este congreso se difundié por los
canales diplomaticos y los circulos cientificos, contando con la par-
ticipacién de representantes de los paises costeros. De la Argentina
participarian miembros de la Armada, del Museo de La Plata y En-
rique Balech. Inicialmente el congreso se habia pensado como una
reunién de biologia marina orientada hacia la pesca, pero luego se
incorporé la palabra oceanografia al nombre del congreso, mostran-
do la importancia que habian adquirido las investigaciones sobre las
condiciones fisicas del mar junto con los estudios biol6gicos en una
definicién amplia de las ciencias del mar. Junto a ello, se remarcé el
caracter internacional de estas ciencias, ya que sus objetos de estudio
como corrientes, condiciones fisicas del mar o especies de importan-
cia comercial eran las mismas para varios paises y su estudio no podia
restringirse a los limites nacionales. Siguiendo la reactivacién de los
Consejos internacionales para la investigacion cientifica del mar entre
los paises del Hemisferio norte (Rozwadowski, 2004), se proponia la
creacion de un consejo similar para los paises latinoamericanos, con
la idea de unificar y estandarizar los métodos y unidades de analisis
de forma que los datos pudieran ser usados por los investigadores

3 Esta estacion, ubicada en una poblacién pesquera al norte de la bahia de Valparaiso, se
habia creado en 1941 y desde 1948 publicaba una revista dedicada a estos temas. Segin
Antezana y Bahamonde (2002) esta institucién tuvo un papel importante en la integracién
de los intereses dispersos para investigacion, el entrenamiento en las ciencias marinas y
sus aplicaciones a la pesca comercial.
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de diferentes paises. Esto ya se habia planteado con poco éxito en
1929, cuando el director del Instituto Oceanografico Espariol, Odén de
Buen, traté de organizar un consejo oceanogriafico ibero-americano.

A fines de la década de 1940, los organizadores del congreso en
Chile eran mas optimistas y observaban en varios paises sudamerica-
nos un movimiento creciente por los estudios del mar. Entre ello, se
mencionaban las Jornadas Oceanogréficas realizadas en 1946 en Per,
donde ademas se estaba investigando bastante en torno a las condi-
ciones ocednicas sobre la industria del guano, corrientes marinas y la
pesca de atunes, entre otros temas desarrollados por los investigadores
extranjeros contratados por la Compaiiia administradora del guano,
empresa que contaba con un Departamento Oceanografico*. En Co-
lombia se estudiaba la posibilidad de establecer dos estaciones de bio-
logia marina, una en el Caribe y otra en el Pacifico, mientras en Brasil
a fines de 1946 se habia creado el Instituto Paulista de Oceanografia
con la contratacion de especialistas europeos (Gongalves Varela, 2014).
En Uruguay, algunos buscaban desde hacia un tiempo establecer una
estaciéon marina, mientras paralelamente se intentaba reorganizar el
Servicio Oceanografico y de Pesca (SOYP), un organismo creado por el
gobierno en 1911 para la investigacién y la explotacion de fauna marina,
pero cuya administracién y funcionamiento no satisfacian las aspira-
ciones cientificas (Morador, 1970)°. Los organizadores del congreso chi-
leno, también mencionaban un cierto impulso por las ciencias del mar
en la Argentina, tal como observaron en su visita al museo de Buenos
Aires. A pesar del entusiasmo de los investigadores chilenos y la parti-
cipacién de los delegados de varios paises, en esos afios no se pudo con-
cretar el funcionamiento de un comité internacional permanente para
la exploracion cientifica de los mares latinoamericanos. No obstante, la

4 La Compania Administradora del Guano fue fundada en 1909 con el objeto de admi-
nistrar de “forma eficiente” el guano de las islas peruanas. Para ello, el Estado le asigné
el cuidado y extraccion de este recurso en todas las islas del litoral peruano. La empresa
contraté inicialmente a destacados ornitélogos para el estudio de las aves guanerasy con
el tiempo, ampliaron las investigaciones hacia la biologia de los peces que le servian de
alimento y las condiciones marinas. De esto ultimo se encargaria el oceanégrafo aleman
Erwin Schweigger.

5PorlaLey 10.653, del 21 de septiembre de 1945, se decretaba un nuevo régimen y reorga-
nizacioén del Servicio Oceanografico y de Pesca, asignandole una triple funcién cientifica,
comercial e industrial en relacién con la explotacion de la fauna acuatica. Sin embargo,
se proyecté mas como una empresa estatal que como una institucién de investigacion
cientifica. Igualmente se incorporaron figuras importantes ligadas a las investigaciones
oceanograficas como el espanol Fernando de Buen Lozano como asesor del Departamen-
to Cientifico del SOCYP. Segiin Morador (1970), en 1957 y 1961 se propusieron planes
para el relevamiento de los recursos marinos en los que intervendria esta institucion,
pero eso no prospero.
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realizacion de este evento puede leerse como un indicador del impulso
y la visibilidad que se queria dar a las ciencias marinas en Sudamérica,
donde en algunos paises se comenzaron a promover nuevas lineas de in-
vestigacién con la llegada de especialistas europeos. A ello se agregaria
la importancia que cobraron las investigaciones oceanograficas para
las estrategias navales y el apoyo de militares entrenados en ciencias
marinas como se examina mas adelante.

En 1950, la Academia Nacional de Ciencias de EEUU public6 un
directorio internacional de oceanégrafos para proveer direcciones para
intercambio de correspondencia y para visitas a colegas en otros paises.
Con ello se buscaba promover la cooperacién internacional a través
de contactos personales. También constituia un primer paso hacia el
autoreconocimiento de una comunidad cientifica en este campo, aun-
que se reconocio que esa lista era incompleta por las dificultades en la
recopilacion de informacién y en la definicion de las 4reas y los investi-
gadores que debian o no incluirse. Ambos problemas continuaron en las
siguientes ediciones. En una segunda edicién en 1955 se consignaron
mas bidlogos marinos y paises, listandose 1355 nombres provenientes
de 60 paises, en contraste con la primera edicién donde se mencionaban
750 investigadores de 48 paises. El término “oceanégrafo” fue usado
en un sentido amplio para incluir a los trabajadores en cuatro campos
principales: geologia marina, oceanografia fisica, biologia marina y
oceanografia quimica, dejando de lado inicialmente a las investigacio-
nes pesqueras. En 1960 se contaron 2265 oceandgrafos de 79 paises, un
incremento que se dio especialmente en la oceanografia biolégica y con
la incorporacién en el listado de los bilogos pesqueros®. Para entonces,
se habia realizado un primer congreso internacional de oceanografia,
llevado a cabo en 1959 en el edificio de las Naciones Unidas en Nueva
York, y cuya amplia concurrencia y calidad de los trabajos superé las
expectativas de los organizadores, mostrando la cantidad de cientificos
que se interesaban en los fenémenos marinos’. Varios investigadores de

6 En el caso de Argentina, mientras en el directorio de 1955 se listaron 6 personas, de
los cuales cinco eran oficiales navales vinculados a la oceanografia fisica; en 1960 se
mencionan doce investigadores, predominando los dedicados a la ictiologia y la biologia
pesquera, aunque por entonces existian mas investigadores que se estaban sumando a
este campo de estudios y comenzarian a expandirse los espacios institucionales y de
ensefianza de estas ciencias.

7 El siguiente congreso internacional de oceanografia se reunié en Moscu en 1966. Ese
mismo afo tuvo lugar un primer congreso de historia de la oceanografia, realizado en
el Museo Oceanografico de Ménaco. Esto habia sido precedido por un simposio inter-
nacional de historia de los laboratorios marinos y las expediciones cientificas marinas.
Asi, mientras las ciencias marinas expandian sus areas de investigacién, programas de
entrenamiento e instituciones, se creaba su historia y surgia una especialidad dedicada
a su estudio dentro del campo de la historia de las ciencias.
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la Argentina y otros paises sudamericanos participaron en ese evento.
Por entonces, se habia comenzado a formar una comunidad de inves-
tigadores marinos en Latinoamérica que mantenfia activos contactos,
auspiciados en gran parte por la oficina regional de la UNESCO. A
partir de 1954 se realizaron reuniones latinoamericanas de expertos en
las ciencias del mar y al iniciarse la década de 1960 se impulsé la forma-
cién de un Consejo Latinoamericano de Oceanografia. Paralelamente
se realizarian cursos latinoamericanos de entrenamiento en ciencias
marinas con alumnos y profesores de distintos paises. La Argentina
contaria con dos instituciones en la costa que ofrecerian este tipo de
cursos durante la década de 1960.

LA OCEANOGRAFIA EN EL AMBITO MILITAR

La segunda guerra mundial tuvo un profundo impacto sobre las inves-
tigaciones oceanogrificas, especialmente en el desarrollo de la oceano-
grafia fisica y en el patronazgo militar (Rainger, 2000; Oreskes, 2000;
Hamblin, 2005). Las relaciones entre la Armada y la oceanografia resul-
taron cruciales para ajustar los requerimientos de nuevas tecnologias
y estrategias bélicas. Ademas, la guerra incentivé varias areas de inda-
gacion sobre el ambiente marino ligadas a la navegacién submarina,
los sistemas de deteccién actstica, las minas sumergibles y las opera-
ciones de desembarque y con hidroaviones, entre otras cuestiones (Ca-
sellas, 1956). Los oceandgrafos empleados en instituciones militares,
especialmente en los Estados Unidos, trabajaron sobre los efectos de la
temperatura y salinidad en la transmisién acustica, la batitermografia,
los ruidos generados por los organismos marinos, los sedimentos de
los fondos y sus efectos en la propagacién del sonido, la accién de las
corrientes sobre las minas sumergibles, la interaccién de la atmdésfera
y océano para la prediccién de olas y las condiciones meteorolégicas,
entre otros temas que se continuaron investigando tras el conflicto bé-
lico (Rainger, 2000).

La importancia de estas investigaciones para las Marinas de
Guerra y las estrategias de defensa fueron difundidas en el Boletin del
Centro Naval, la publicacién especializada en temas maritimos edita-
da por el circulo argentino de oficiales navales desde 1882. Una parte
de esa propaganda fue realizada por miembros de la Marina argen-
tina que se entrenaron en los Estados Unidos. Cabe recordar, que las
Fuerzas Armadas argentinas tenian una larga tradicién en el envio de
oficiales a perfeccionar estudios en el exterior en las areas tecnolégicas
consideradas prioritarias en cada época. Después de la primera gue-
rra mundial, EEUU se fue transformando en el pais més elegido para
el perfeccionamiento de los oficiales egresados de la Escuela Naval.
Eduardo Ortiz (1994) senala que la Armada americana dio facilida-
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des de entrenamiento en sus grandes unidades navales a los oficiales
argentinos, mientras EEUU terminaria compitiendo con Gran Breta-
fia como proveedor de equipo naval. Oficiales argentinos se formaron
en universidades norteamericanas en dreas como meteorologia naval,
oceanografia y geofisica, cuando todavia no estaban organizadas esas
carreras o recién se impulsaban en la Argentina. Segtin Richard Vetter
(1959), como en otros paises de Sudamérica, varios de los que estarian
involucrados en la oceanografia en la década de 1950 recibieron parte
de su entrenamiento en EEUU, especialmente en el Instituto Scripps de
Oceanografia de la Universidad de California, una de las instituciones
norteamericanas mas importantes en ciencias marinas que ofrecfa una
formacién de postgrado en este campo.

Terminada la segunda guerra mundial, cuatro oficiales argentinos
fueron enviados a capacitarse en oceanografia en ese instituto. Desde
mediados de 1930, el Instituto Scripps estaba experimentado un impor-
tante crecimiento y una transformacién en sus programas de investiga-
cién y ensefianza, moviéndose de los estudios biolégicos a una mayor
atencion hacia los aspectos fisicos, quimicos y geoldgicos de la investiga-
cién marina. En 1946 se incremento significativamente la matriculacion
de alumnos. Cerca de la mitad eran oficiales navales, lo que demuestra
el interés de las fuerzas armadas por contar con miembros entrenados
en oceanografia (Rainger, 2003). En esa época, la formacién comprendia
un primer semestre con cursos en oceanografia fisica, quimica del agua
marina, biologia del mar, geologia submarina y matematica aplicada, y
otro semestre con seminarios mas especializados en oceanografia fisica,
mareas, corrientes y estadistica (Inman, 2003). A ello se agregaban los
trabajos de investigacion que realizaban los alumnos bajo la direccién
de los investigadores del instituto. Se ha reconocido que el investigador
noruego Harald Sverdrup, director de esa institucién entre 1936 y 1948,
tuvo un papel importante en el desarrollo de una escuela de investiga-
cién en Scripps y en un nuevo entendimiento de la oceanografia desde
la perspectiva dindmica desarrollada en su pais (Rainger, 2003). Entre-
nado en una tradicién que enfatizaba en la fisica, quimica y la moderna
meteorologia, sus trabajos incluyeron investigaciones polares y estudios
sobre la interaccién agua-aire y la energia transferida entre la atmésfera
y el océano, un area de investigacion explorada por uno de los estudiantes
argentinos, el capitdn Luis Capurro, quien al regresar a la Argentina ten-
dria un papel destacado en la promocién de las investigaciones oceano-
graficas. Las ideas de Sverdrup sobre la interaccion entre oceanografiay
meteorologia asi como su esfuerzo en la construccion de la oceanografia
como una disciplina multifacética, tratando de acercar varias especiali-
dades relacionadas con el océano dentro de una gran unidad cientifica
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tuvieron eco entre los oficiales argentinos®. Ademas, en aquella institu-
cién estos marinos aprenderian el manejo y procesamiento de datos con
nuevos instrumentos y se establecerian contactos para futuros proyectos
de cooperacion internacional.

Entre 1946 y 1949, los capitanes Luis Capurro, Rodolfo Panzarini,
Héctor Iglesias y Héctor Etchebehere, estudiaron en Scripps, recibiendo el
titulo de Master en Oceanografia. Se ha reconocido que al regresar estos
oficiales ejercieron una influencia importante en el desarrollo de la ocea-
nografia argentina. Los dos primeros, luego se doctorarfan en la Universi-
dad de Buenos Aires y junto con Iglesias fueron los primeros profesores de
oceanografia fisica de esa casa de estudios, materia establecida hacia 1953
al crearse la carrera de Meteorologia y que se ofreceria como optativa para
la formacién de bidlogos y gedlogos. Paralelamente estuvieron a cargo de
su ensefianza en la Escuela de Aplicacion para Oficiales’. Panzarini se en-
cargaria por décadas de la citedra de oceanografia fisica en la Universidad
de Buenos Aires, redactando varios textos para su ensefianza. Al regresar
de Scripps, habfa promovido la idea de un servicio nacional o instituto de
oceanografia, sefialando la unidad de las ciencias del mar y la necesidad
de encarar en forma interdisciplinaria los problemas marinos. Participé,
al igual que los otros oficiales en las campanas antarticas y en los traba-
jos oceanogréficos desarrollados en ellas. En octubre de 1955, asumi6
la presidencia del Instituto Antéartico Argentino que pasé a depender del
Ministerio de Marina, y el cual dirigi6é hasta 1968.

La recopilacién de datos y los estudios oceanogréficos cobraron
mayor importancia con las campanas a la Antartida y especialmente
con el espacio que ganaron estas investigaciones dentro del Servicio
Hidrografico de la Armada. En 1953 se impulsé una jerarquizacién de
las actividades oceanograficas dentro de esta reparticién al crearse el
Departamento de Oceanografia, ampliando los recursos y actividades
que hasta ese momento habia desempefiado una seccién del Departa-
mento de Hidrografia!l. Como se reconocié posteriormente: “con este

8 El texto The Oceans (1942) escrito por Svedrup con la colaboracion de otros investiga-
dores, se convirtio en el texto basico de ensefianza, alcanzando una amplia popularidad.
Como senala Rainger (2003), los principios del equilibro dinamico se volvieron un apro-
ximacion unificadora de la oceanografia pudiendo ser aplicado a sus distintas ramas.

9 En 1954 se cre6 la Orientacion Navegacion en la Escuela de Aplicacion para Oficiales, la
cual comprenderia tres habilitaciones: Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia.

10 Entre 1962 y 1968, Panzarini fue vicepresidente del SCAR (Scientific Commitee An-
tarctic Research) y luego miembro honorario. Junto a Capurro formé parte del Comité
Argentino de Oceanografia creado por el CONICET en 1964.

11 Entre mediados de la década de 1920 y la década de 1940, la Oficina de Oceanografia
de esareparticion habia estado a cargo de un quimico, quien como recordaria el bidlogo
marino Balech, “era el hombre multiple que hacia analisis quimicos, granulométricos,
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paso se consolidaba el objeto de elevar el nivel de una actividad cuya
importancia para la guerra y las operaciones anfibias habia quedado
demostrada durante la segunda guerra mundial, aparte de numerosas
consideraciones de orden cientifico y econémico” (SHN, 1979: 37).

El nuevo Departamento de Oceanografia comenzé a funcionar
en 1954, bajo la direccién del capitan Luis Capurro'? y con la partici-
pacién de Marciano Balay, encargado desde hacfa afios del estudio de
mareas, y Popovici, contratado para la seccién de Batitermografia. Se
adquirié moderno instrumental oceanografico en Alemania, EEUU y
Gran Bretana y se dispuso de un buque exclusivamente para trabajos
oceanograficos. A partir de este momento comenzé un periodo muy
activo en campaifias oceanograficas y en la recoleccién de datos para
determinar las condiciones del mar en sus aspectos fisicos, quimicos y
biolégicos, la estratificacion térmica del agua y las caracteristicas geo-
l6gicas del fondo submarino. También en 1954 la Armada incorporé su
primer rompehielos, el “General San Martin”, construido en Alemania
y equipado con moderno instrumental de radares, sondas ecoicas, ba-
titermografo, laboratorios y otros equipos para relevamientos oceano-
graficos y meteorolégicos en los mares antarticos.

LA COLABORACION INTERINSTITUCIONAL Y LA COOPERACION
INTERNACIONAL

Entre 1954 y 1958 el Departamento Oceanogréafico del Servicio Hi-
drogréfico realiz6é una serie de cruceros de recoleccién sistematica

tabulaba y fichaba datos, conservaba material, fabricaba sondas quimicas, etc” (Balech,
1971: 8). Balech reconoceria la ayuda de este quimico en la compilacién de datos para sus
estudios sobre la distribucion del plancton marino en relaciéon con las caracteristicas y
movimientos de las masas de agua. Con él compartié sus inquietudes oceanogréficas en
“una época que la oceanografia era, en la Argentina, s6lo una palabra” (Balech, 1971:8).

12 Luis Capurro, nacié en Buenos Aires en 1920 y egresé de la Escuela Naval en 1940.
Tomé cursos de especializacion en Artilleria y armas submarinas, en Oceanografia en
la Instituto Scripps, en la Escuela de Guerra Naval y en la Universidad de Buenos Aires,
donde en 1951 obtuvo el titulo de Doctor en Ciencias. A partir de 1949 fue comandante
de buques oceanograficos. Dirigi6 el Departamento de Oceanografia hasta 1957, cuando
pasé a ser comandante del rompehielos “San Martin” durante la Camparfia Antartica
vinculada al Afio Geofisico Internacional. Fue delegado argentino en varias asambleas
internacionales de oceanografia. Luego estuvo en EEUU, como investigador del Depar-
tamento de Oceanografia y Meteorologia del Texas A&M College y Director asociado del
Centro Mundial de Datos “A” de Oceanografia. A su regreso a la Argentina, dirigio el Ser-
vicio de Hidrografia entre 1962-1965 y particip6 en Comisién Oceanografica Argentina.
Entre 1965 y 1971 volveria a trabajar a la Universidad de Texas, después integraria la
Comision Intergubernamental de Oceanografia de las Naciones Unidas, cuya secretaria
estaba en Paris, para luego dirigir un proyecto de desarrollo de las ciencias marinas de
esta agencia en México, donde continué residiendo y fomentando las ciencias marinas.
Falleci6 en ese pais en el 2015.
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de datos en distintas épocas del afio por el litoral maritimo de la pro-
vincia de Buenos Aires hasta el talud continental, conocidas como
“Operacion Merluza”, que despertaron mucho entusiasmo entre los
bidlogos marinos!3. Las investigaciones y el plan de tareas a desarro-
llarse en cada crucero fueron coordinados con varios investigadores
e instituciones cientificas, participando quimicos, biélogos y geélogos
junto con técnicos y oficiales de la Marina. Se eligi6 como zona de in-
vestigacion la de mayor actividad pesquera vinculada a la captura de
la merluza, por la importancia economia que tenia para el pais y porla
posibilidad para coordinar la actividad de los buques oceanogréficos
con la de los barcos pesqueros de altura. Fue el programa de mayor ex-
tensién espacial y temporal, cubriéndose las dreas de pesca de altura
mads importante. Se buscé conocer las caracteristicas fisicoquimicas
y biolégicas del mar en distintas estaciones del afio durante varios
anos, correlacionando esa informacion con datos bioestadisticos de la
merluza y su ciclo de vida. Otros estudios incluyeron las interrelacio-
nes entre el océano y la atmésfera en vista de futuras predicciones del
clima con datos oceanograficos, asi como la distribucién del plancton
y nutrientes en relaciéon con la corriente fria de Malvinas y la cédlida
de Brasil. El estudio de las zonas de convergencia, afloramientos y
distribucién de las aguas de esas corrientes y sus organismos seria
uno de los grandes temas de la oceanografia argentina.

Durante esos afos se llevaron a cabo otras camparas para el
estudio de ciertas especies marinas de importancia econémica, combi-
nadas entre la Seccién Ictiologia del museo porteno, el Departamento
de Investigaciones Pesqueras del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
y el Servicio de Hidrologfa Naval, por la accesibilidad de un buque ocea-
nografico. Esas campanas generaron una mayor sistematicidad en los
datos recolectados y varias publicaciones editadas por el Servicio Hi-
drografico. Como recuerdan Angelescu y Sanchez (1997: 21): “el sistema
de la combinacion entre las investigaciones oceanograficas y pesqueras
adoptado en el lapso 1952-1960 se mantuvo en los siguientes afios como
una estrategia basica en la programacion de las camparias a desarrollar
en todas las areas de pesca del Mar Argentino”.

Varias de esas campaifas correspondieron a las actividades
desarrolladas como parte del programa del Afio Geofisico Interna-
cional, un periodo de concentrada cooperacién en investigaciones en
distintas ramas de la geofisica, incluida la oceanografia. Para ello
a fines de 1956 se incorporaron quince especialistas en plancton,

13 Después de los primeros cruceros, en el Boletin del Centro Naval se comentaba que los
resultados obtenidos habian superado las expectativas y que con este tipo de trabajos: “la
joven oceanografia argentina entra en una fase nueva’”.
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ictiologia, biologia pesquera, geologia, quimica, magnetismo y pros-
peccién como adscriptos civiles al Departamento Oceanografico del
Servicio Hidrografico, ademas de técnicos y oficiales navales. Capu-
rro presidié el grupo nacional encargado de definir los trabajos en
el campo de la oceanografia. El compromiso argentino a participar
en el Ano Geofisico Internacional asumido en 1954, se mantuvo atn
después del cambio de gobierno y se conté con importantes recursos
para adquirir instrumental y un buque oceanografico. De hecho, la
Marina recibié la mayor parte del presupuesto asignado para la par-
ticipacién en ese programa. El Afio Geofisico constituyé un esfuerzo
internacional de recopilacién de datos promovido por el Consejo In-
ternacional de Uniones Cientificas, como una tercera empresa ana-
loga al Primer y Segundo Afio Polar, realizados en 1882-83 y 1932-33.
Mientras una comisién especial de ese consejo bosquejo un plan
general y proveyé instrucciones especiales, cada pais estableci6 su
propio programa nacional, equipos y planes de trabajo. Para coordi-
nar las tareas se realizaron reuniones plenarias y regionales. La coo-
peracion de los gobiernos nacionales fue fundamental en términos
de financiamiento y apoyo logistico. Participaron mas de 60 paises
y miles de cientificos. Un total de 80 barcos salieron al mar durante
los 18 meses que duré el programa para recopilar informacién segtin
patrones acordados en las conferencias internacionales previas. Un
aspecto novedoso fue el uso de satélites artificiales para llevar a cabo
esas tareas. En octubre de 1957, la Unién Soviética puso en 6rbita
el Spunik, el cual seria el primero de una serie de diez satélites lan-
zados durante el Ano Geofisico'*. Todas las naciones participantes
acordaron que los datos reunidos, una vez compilados y analizados,
serfan enviados a alguno de los centros de datos mundiales para
su distribucién y uso. Para promover la libre circulacién de la in-
formacién en el contexto de la Guerra Fria, se crearon dos centros
principales de datos: uno en Washington y otro en Moscq, y otros
especializados en otras naciones. Se promovié la difusién de nuevo
instrumental y de técnicas de recoleccién y procesamiento de datos,
publicaAndose manuales en distintos idiomas. También se fomenté
la cooperacion cientifica a nivel internacional e interdisciplinario.

14 Como sefialan Podgorny (2005), Hamblin (2005), entre otros autores: el éxito soviético
provoco cierta ambigiiedad de reacciones entre los cientificos entusiastas de la coope-
raci6n internacional. En los ambientes politicos la reaccién fue més contundente. En
EEUU, al mes de lanzarse el Spunik, el Comité Asesor del Presidente en cuestiones cien-
tificas se reunia para discutir el estado de la ciencia en el pais. En su informe defini6 los
campos en los que se deberia invertir para competir con los soviéticos. Entre mas de una
docena de disciplinas se mencionaba la geofisica, la oceanografia, la meteorologia y la
radioastronomia (Podgorny, 2005).
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El Ano Geofisico Internacional se tomé como modelo de c6mo
concebir relaciones internacionales a través de la ciencia. Como sefala
Hamblin (2005) fue la mayor empresa cientifica que pudo atravesar
los bordes politicos e ideolégicos de la Guerra Fria. Gener6 una co-
rriente de entusiasmo cientifico, mientras que la ciencia adquirié un
nuevo estatus en las politicas y las leyes internacionales. Para cumplir
los propésitos de este programa, siete paises suspendieron los recla-
mos territoriales en la Antartida, mientras 11 naciones establecieron
55 estaciones de investigacién. Inglaterra ocupé quince, seguida por
la Argentina con ocho. Los reclamos territoriales, particularmente los
conflictivos intereses de Chile, Argentina y Gran Bretafia fueron sus-
pendidos, pero no abandonados. Terminado este programa, se firmé el
Tratado de la Antartida en 1959, aceptado en 1961, que preservaba el
estatus de esta regién como una reserva internacional para la ciencia®®.
Por otro lado, las actividades realizadas durante el Afio Geofisico die-
ron lugar al nacimiento de varios comités cientificos internacionales
responsables de coordinar y planear las investigaciones. Ademas de los
centros mundiales de datos, uno de los mas importantes fue el Comité
Cientifico para la investigacién del Océano (SCOR) que se constituy6 en
el ente principal de enlace y colaboracion entre oceanégrafos. En 1961,
en el marco de la UNESCO se creé la Comisién Oceanografica Inter-
gubernamental (COI), contando inicialmente con més de 70 miembros.
Su fin era fomentar y coordinar los estudios oceanogréficos de todo
el mundo, incluyendo especialmente el intercambio de datos oceano-
graficos e informacién cientifica, promoviendo ademas la asistencia
mutua en las disciplinas marinas. En Sudamérica, la UNESCO ayudé a
realizar reuniones entre cientificos de los distintos paises, la movilidad
de profesores y estudiantes y fomentar la ensefianza de las ciencias
marinas durante la década de 1960.

De forma paralela a los preparativos y el desarrollo del Ano
Geofisico Internacional, el Servicio Hidrografico argentino comenzoé a
realizar otros trabajos de cooperacién internacional con instituciones
norteamericanas. Entre 1957 y 1961 junto con el Observatorio Geoldgi-
co Lamont de la Universidad de Columbia se efectuaron campaifias de
refraccion sismica que permitieron reunir informacién sobre la cons-
titucién geoldgica de la plataforma continental argentina y establecer
los limites de las cuencas sedimentarias de interés petrolifero, donde se
concentrarian las investigaciones a partir de 1960. Ademas se realiza-
ron investigaciones sobre propagacion del sonido, magnetismo, sondeos
en profundidad, perforaciones del fondo marino, captura de especies

15 Sobre el papel de la ciencia en el Tratado Antartico, el desarrollo de la ciencia antartica
y el cambiante caracter de su “internacionalismo”, véase Elzinga (1993).
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de agua profundas, entre otras actividades (SHN, 1970). Posteriormente
se desarrollaron otros programas con esa institucién. En los primeros
cruceros hubo intercambio de personal cientifico y técnico entre el bu-
que del Instituto Lamont y el del Servicio Hidrografico. Varios oficiales
argentinos se entusiasmaron con ese tipo de investigaciones, los des-
cubrimientos realizados y la capacidad de trabajo del director de aquel
instituto, el reconocido cientifico Maurice Ewing, quien participé en
todas estas campafias y apoy6 la incorporacién de esos oficiales en el
instituto Lamont, para formarse y trabajar en areas de geofisica y geo-
logia marina. Al iniciarse la década de 1960, en esas campaiias también
se embarcaron algunos geofisicos e ingenieros de YPF y de la Facultad
de Ingenieria de Buenos Aires. En otros cruceros oceanograficos tam-
bién se conté con un asesor oceanografico de la UNESCO. En 1964 el
Servicio Hidrografico firmé un convenio con esa agencia, por la cual la
UNESCO prestaria asistencia técnica y facilitaria instrumental para in-
tensificar las investigaciones oceanograficas. Paralelamente se hicieron
convenios con YPF para efectuar la exploracion y el relevamiento geofi-
sico de la plataforma continental submarina y con otras instituciones
del pais para desarrollar trabajos sobre oceanografia fisica y biolégica.
En esos afnos el interés por los recursos pesqueros y petroleros intensi-
ficaria la actividad de las ciencias marinas.

Entre 1962 y 1965, el capitan Luis Capurro dirigi6 el Servicio de
Hidrografia Naval. A poco de asumir, publicé un folleto sobre la misién
de este servicio. Como en el pasado, se insistia que la Marina de Guerra
y su servicio hidrogréfico debian actuar en el desarrollo de los “intere-
ses maritimos” y en la formacién de una “conciencia maritima” entre la
poblacion. Se asignaba al Servicio tres 6rdenes de tareas: una primera
y clasica actividad de “servicio publico”, contribuyendo a la seguridad
de la navegacion en las vias maritimas de interés para el pais y facili-
tando al navegante las ayudas necesarias en forma de cartas nauticas,
avisos y tablas de mareas. Una segunda tarea de indole militar, rela-
cionada con la informacién necesaria para el conocimiento geografico
de las areas maritimas estratégicas, especialmente la determinacién
de las condiciones ambientales para las operaciones submarinas. Eso
incluia: “todos los conocimientos que estudia y analiza la oceanografia
(caracteristicas fisicas y quimicas del océano, geomagnetismo, gravi-
metria, geologia submarina, etc) y la meteorologia (aspecto sinéptico
y sinéptico-climatélogico)” (SHN, 1963).

Como tercera tarea se sefialaba: “contribuir a desarrollar las
ciencias marinas que puedan interesar no solamente al problema mi-
litar sino también al adelanto econémico del pais” (SHN, 1963). Vin-
culado con ello, se procuraba fomentar el entrenamiento de recursos
humanos y la promocién de las investigaciones marinas en las universi-
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dades. También se mencionaba la necesidad de trabajos de cooperacion
internacional, especialmente con instituciones norteamericanas: “ello
se debe a que la capacidad cientifica y técnica en el pais en materia de
Ciencias de la Tierra no esta lo suficientemente adelantada para que de
esas campanas-cuyo costo es elevado- se obtengan los resultados desea-
bles, sobre todo en el anilisis de los datos obtenidos” (SHN, 1963:10).

En esa época, la falta de computadoras'®, personal capacitado y
otros elementos para efectuar ciertos célculos hacia imposible algunos
analisis o demandaban una enorme cantidad de tiempo, recursos y
personal. La cantidad de informacién recolectada con las nuevas tec-
nologias e instrumentos en las operaciones de los buques de investi-
gacién generaba que las inversiones necesarias para el ordenamiento,
procesamiento, evaluacién e interpretacion de los datos fueran cuatro
o seis veces mayores que los costos operacionales del barco, lo cual de-
mandaba entre 1500 y 2500 délares diarios. Por otro lado, se reconocia
que para entender los fendmenos oceanograficos locales era necesario
vincularlo con las condiciones ocednicas de zonas muy apartadas. En
ese sentido, la cooperacién internacional ayudaba a compartir datos y
a generar una mayor densidad de informacién. Tal trabajo cooperativo
podia articular los recursos y programas de investigacién nacionales o
locales con los de instituciones extranjeras, en proyectos mutuamente
beneficiosos. En el caso del instituto Lamont para los estudios de re-
fraccion sismica se necesitaba contar con un segundo buque y apoyo
logistico, lo cual fue provisto por el Servicio Hidrogréfico argentino
para los estudios en el Atlantico sur, que dieron por resultado el cono-
cimiento sobre las cuencas y las capas de sedimentos de la plataforma
continental del Mar Argentino.

Por otra parte, en esa época la libertad para realizar investigacio-
nes sobre las plataformas continentales comenzaba a restringirse con la
Convencién internacional de Ginebra sobre la Plataforma Continental
realizada en 1958, donde se acordé la necesidad del consentimiento de
los estados costeros para realizar exploraciones y explotaciones del le-
cho marino adyacente (Vanderpool, 1983). No obstante, se establecieron
ciertas previsiones para que los estados riberefios no negaran el pedido
de las instituciones cientificas calificadas para conducir investigacién
basica sobre la plataforma continental, en la medida que se invitara
a participar en esos estudios al estado riberefio y se publicaran los
resultados. Esto mas adelante traeria el problema de establecer los li-
mites entre la investigacion bésica y las prospecciones en busqueda de
yacimientos petroliferos y otros recursos mineros (Galassi, 2013). En la

16 Sobre el desarrollo de la informatica en la Argentina véase el trabajo de Vallejo en
este libro.
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Argentina, los permisos para esto ultimo estarfan a cargo de Yacimien-
tos Petroliferos Fiscales.

El Servicio Hidrogréfico argentino, ademaés de los trabajos geofisi-
cos realizados con el Observatorio Geolégico Lamont, entre 1962 y 1964
trabajé con el Agricultural and Mechanical College de Texas. Con esta
institucién se llevaron a cabo investigaciones sobre la circulacién oceéni-
caylafertilidad de las aguas, a través de la medicién de la concentracién
de pigmentos y las nuevas técnicas de determinacién de la productividad
primaria por absorcién del carbono radiactivo catorce. Con estos progra-
mas se esperaba obtener un mayor conocimiento de los recursos biol6gi-
cosy de los minerales (s6lidos y liquidos) del Mar Argentino. Al terminar
el Ano Geofisico Internacional, Capurro habia estado trabajando como
investigador del Departamento de Oceanografia y Meteorologia de la
Texas A&M University, desempefnidandose ademas como director asociado
del Centro Mundial de Datos “A” de Oceanografia con sede en Estados
Unidos. Al retirarse del Servicio Hidrografico en 1965 volveria a trabajar
en aquella institucién hasta 1971. Durante la década de 1960, tanto ese
centro de la Universidad de Texas como el instituto Lamont tendrian
algunos becarios e investigadores visitantes de la Argentina.

Al iniciarse la década de 1960 una preocupacién importante
por las ciencias marinas en la Argentina fue la formacién de recur-
sos humanos. Las acciones adoptadas por el Servicio Hidrografico
habian sido la especializacién de sus oficiales y técnicos civiles en
las universidades nacionales y extranjeras y a través de los trabajos
conjuntos con técnicos y cientificos extranjeros. Ademas se gestionaba
la formacién, dentro del escalafén del personal subalterno de la Mari-
na, del cuerpo de hidrégrafos, oceanégrafos y meteorélogos, con una
preparacién de técnico marino. Para ello hacia 1963 se comenzaron a
dictar unos primeros cursos en la Escuela de Mecanica de la Armada.
Paralelamente, se impulsaba el desarrollo de las ciencias marinas en
el &mbito civil, promoviendo:

que las universidades encaren la inclusion, en sus programas
de estudio, de carreras en ciencias marinas. Para ello se aspi-
raba a financiar programas de estudio e investigacién que in-
cluyeran problemas de interés para el Servicio de Hidrografia
Naval. La aceptacién de estos programas de largo plazo por
parte de algunas universidades lleva implicita la creacion de
carreras de ciencias marinasy, por consiguiente, la posibilidad
de interesar a estudiantes y profesionales civiles (SHN, 1963).

Junto a ello se ofrecieron becas a estudiantes universitarios para tomar
parte en campaiias especializadas y la posibilidad de embarcarse en los
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buques del Servicio que realizan trabajos en el mar. Se traté de conseguir,
ademds, que las universidades nacionales incluyeran en sus programas
de estudio las carreras de Hidrografia y Oceanografia. Mientras la ca-
rrera de Ingeniero hidrégrafo encontraria un espacio en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires a partir de 1959, el primer
plan de estudios para formar oceandgrafos se organizé en una institu-
cién privada: el Instituto Tecnol6gico de Buenos Aires (ITBA). Esta insti-
tucién, inspirada en el Massachusetts Institute of Technology, fue creada
por un grupo de oficiales navales a fines de 1959, poco después de haberse
sancionado la Ley n°® 14557 de 1958 que posibilitaba el funcionamiento de
las universidades privadas. La idea inicial era establecer una universidad
privada laica, de pequefio tamarfio y alto nivel académico, especializada
en ingenieria y dreas afines. Para su instalacion se recibi6 un crédito del
gobierno de Arturo Frondizi. Poco después, el presidente de la Suprema
Corte de Justicia, Benjamin Villegas Basavilbaso, un ex oficial de marina,
don6 los honorarios de un importante juicio con la condicién de organi-
zar la ensenanza de temas relacionados al mar (Rodriguez, 1999). De esta
forma, el Instituto comenzé a dictar hacia 1963 la carrera de Licenciado
en Oceanografia, con un programa de cuatro afios de estudio orientado
hacia la oceanografia fisica. Paralelamente, en esos afios se expandiria
la ensefianza y los espacios institucionales de la biologia marina en las
universidades nacionales.

LA EXPANSION INSTITUCIONAL DE LAS CIENCIAS MARINAS

En agosto de 1956, el profesor de Biologia Animal, Santiago Olivier, pre-
sento a las autoridades de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de
La Plata una propuesta para la creacién de un instituto oceanografico
y limnolégico en Mar del Plata. Un tiempo antes, este biélogo junto con
otros investigadores del museo platense habia fundado la Asociacion
Oceanografica y Limnolégica, pero que tuvo corta vida. Ahora proponia
la creacién de un instituto marino universitario. Citaba como antece-
dentes las tentativas desde 1898 para establecer un laboratorio marino
en Mar del Plata y las recomendaciones del Primer Congreso Nacional
de Pesquerias Maritimas de 1949. A nivel internacional, incluidos varios
paises latinoamericanos, se observaba un incremento de estaciones ma-
rinas mayormente dependientes de las universidades, que funcionaban
como departamentos mas o menos auténomos y bajo la direccién de un
comité ejecutivo especial. Como ejemplos, mencionaba la Estacién de
Biologia Marina de Montemar dependiente la Universidad Nacional de
Chile y el Instituto Oceanogréfico de San Pablo, que por entonces habia
pasado a depender de la universidad. En la Argentina, la localidad de
Mar del Plata presentaba las mejores ventajas para este tipo de institu-
ciones: contaba con la flota pesquera y la industria de conservas de pes-
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cado més importante del pais, y ademas de sus condiciones ambientales
y del facil acceso desde La Plata y Buenos Aires, era el principal centro
turistico de la Argentina. Todo ello respondia a las cuatro funciones
del instituto proyectado: 1) cientifica, vinculada al estudio sisteméatico
del mar epicontinental argentino y los ambientes lacustres cercanos; 2)
técnica, en relacién con los procedimientos de pesca e industrializacién
de los productos del mar, 3) docente, complementando los cursos de la
universidad, 4) extensién universitaria, a través de un acuario publico
y conferencias. La propuesta fue apoyada por el Centro de Estudiantes
de la Facultad, pero los problemas con el decano interventor de ese
momento, hicieron que quedara reservado su tratamiento. A fines de
1957, fue elevada al nuevo decano, Sebastian Guarrera, un botanico
especializado en el estudio de algas. La propuesta contaba ahora con
el apoyo del Centro de Graduados, el cual argumenté que la institucién
debia responder a la realidad del momento y colaborar cientificamen-
te para incrementar el aprovechamiento de los recursos naturales del
mar. Los graduados, ademas, esgrimieron motivos relacionados con las
incumbencias profesionales de las ciencias naturales y la competencia
profesional e institucional con las ciencias veterinarias. En efecto, la Fa-
cultad de Ciencias Veterinarias de La Plata habia creado hacia 1955 una
Escuela de Pesca y Caza maritima en Mar del Plata, que se vefa como
un paso previo a la creacién de un instituto oceanografico. Aunque los
egresados de ciencias naturales aplaudian esa iniciativa, consideraban
que “es la Facultad de Ciencias Naturales el tinico organismo que de
acuerdo con la orientacién de sus estudios debe realizarlo, ya que la
oceanografia y limnologia, con todas sus especialidades, son ramas de
las ciencias naturales y es aqui donde se ensefian”".

La idea de crear un instituto marino fue atendida durante la
gestién de Guarrera, contandose con el apoyo del gobierno bonaerense
y de la Municipalidad de Mar de Plata que prometia ceder un espacio
para el instituto proyectado. De forma paralela, en la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires se habia
hablado de las posibilidades para fundar un instituto oceanografico,
mientras otros sectores apuntaban a establecer uno en Bahia Blanca
bajo jurisdiccién de la nueva Universidad Nacional del Sur, el cual se
creé en los papeles en 1957. Por su parte, la Facultad portena organizé
un laboratorio de Hidrobiologfa, donde se nuclearia un grupo impor-
tante de Oceanografia biolégica ligados antes al museo de Buenos Ai-
res. Para esos cientificos, el ambito universitario se volvié un espacio
mas atrayente de trabajo gracias a la implementacién del régimen de
dedicacién exclusiva después de 1958.

17 Documentos del Archivo Histérico del Museo de La Plata.
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La propuesta de un instituto marino en Mar del Plata se concret6
en 1960 con un convenio entre las universidades nacionales de La Plata,
Buenos Aires y Bahia Blanca, dando lugar a la creacién del Instituto
de Biologfa Marina, cuyo primer director fue Santiago Oliver hasta su
renuncia en 1966, después del golpe de Estado. En el tiempo y las ne-
gociaciones que mediaron entre la propuesta inicial de Oliver y su con-
crecién, la idea de una institucién de oceanografia en sentido amplio
cambi6 hacia un instituto mas centrado en la investigacién basica y la
biologia marina, para transformarse mas tarde en el principal centro
de investigacién pesquera del pais. Alli se nuclearon los principales
investigadores en estas areas y gracias a la afluencia de estudiantes se
pudieron armar grupos de trabajo. Segtin recuerda Olivier (1990), la
organizacién y consolidacién del instituto no fue facil: “los recursos
humanos eran escasos y faltaba experiencia”. Los cargos docentes con
dedicacién exclusiva permitieron contar con un minimo de personal
estable para realizar trabajos durante todo el afio en Mar del Plata,
cumpliendo con las obligaciones docentes a través del dictado de cursos
de verano para el entrenamiento de estudiantes de ciencias naturales o
viajando para dar algunas clases en la universidad de Buenos Aires o
en La Plata. Ambas universidades, especialmente La Plata, y el Consejo
Interuniversitario otorgaron algunos fondos para el acondicionamiento
del edificio cedido por el gobierno provincial, mientras que el CONICET
subsidi6 los proyectos de algunos investigadores. El financiamiento del
Banco Interamericano de Desarrollo fue fundamental para adquirir el
equipamiento mas costoso. Gracias al Proyecto de Desarrollo Pesquero,
acordado entre el gobierno argentino y la FAO (Food Agricultural Orga-
nization, de las Naciones Unidas), se obtuvieron importantes recursos
para las investigaciones pesqueras y las disciplinas relacionadas. Poco
antes de implementarse ese proyecto y mientras distintas comisiones
elaboraban propuestas de trabajo, el CONICET promovi6 la creacién
del Comité Nacional de Oceanografia en 1964 (que luego tomaria el
nombre de Comité Argentino de Oceanografia), con la participacién de
representantes de 16 instituciones cientificas y reparticiones estatales,
con la finalidad favorecer la coordinacién de las investigaciones ocea-
nograficas en el pais y las de este en el orden internacional.

El proyecto con la FAO con sede en Mar del Plata se puso en
marcha en 1965 y dur6 siete anos, llevindose a cabo importantes in-
vestigaciones y la formacién de recursos humanos. Ademas de becarios
argentinos, hubo de Brasil, Uruguay, Chile, Pert, Ecuador, Colombia,
Venezuela y Panama (Olivier, 1990). Treinta y tres expertos internacio-
nales fueron asignados al proyecto y trabajaron en una estrecha co-
laboracién con cientificos argentinos. Cuando el proyecto con la FAO
concluyé, algunos grupos de trabajos fueron disueltos y varios inves-
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tigadores del Instituto de Biologia Marina renunciaron con la inter-
vencién de 1974. De 37 cientificos que trabajaban antes de 1974, para
1976 quedaban 15 y varios de ellos se irfan después. Por entonces la
situacion del Instituto de Biologia Marina era critica, se adeudaban
desde sueldos hasta los gastos méas basicos como luz, gas y teléfono.
Después del golpe militar de 1976, el instituto dejé de depender de las
universidades y quedé bajo la 6rbita de la nueva Secretaria de Intereses
Maritimos y los investigadores que quedaban fueron empleados por el
CONICET. Erlidch y Sanchez (1990) sefialan que esto formé parte de la
tendencia del régimen militar de esa época a expandir la ciencia fuera
de la universidad. El instituto con nuevos recursos fue reorganizado en
el Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero.

En 1960, también se creé otra institucién de investigacién ma-
rina ligada a la universidad. Por un acuerdo entre la Universidad de
Buenos Aires, a través del Departamento de Botédnica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, y el Instituto Nacional de Tecnologia In-
dustrial (INTI) se fundé el Centro de Investigacién de Biologia Marina,
bajo la direccién del botanico Oscar Kithnemann (Piacentino y Dighe-
ro, 2013). Se contaron con laboratorios en un predio del INTI en Buenos
Aires y en la costa patagénica. En relacién con esto altimo, se buscé
activar el funcionamiento en la Estacién Algolégica de Puerto Deseado
creada en 1953, pero que practicamente no habia desarrollado tareas.
Ademas, se dispuso de una pequena estacién en Rawson y desde 1963
con otra en Ushuaia, por acuerdo con la gobernacién de Tierra de Fuego
y la Armada. Las estaciones de Puerto Deseado y de Ushuaia contaron
con alojamiento y laboratorios para tareas de muestreo y estudios de
campo. Las actividades se desarrollaron principalmente en los meses
de verano. Se formé una Asociacién de Amigos del Centro de Investiga-
ciones de Biologia Marina que otorgaba becas a alumnos universitarios
dedicados a las ciencias marinas. Los investigadores nucleados en este
Centro, realizaron trabajos sobre flora, fauna y ecologia marina. En
Puerto Deseado se hicieron estudios para el aprovechamiento industrial
de algas, un recurso que adquirié una gran importancia comercial a
mitad de siglo XX. Para ello se cont6 con el asesoramiento de técnicos
noruegos. También en esa estacion se realizaron entre 1961 y 1971, cur-
sos de verano con estudiantes y profesores de varios paises latinoameri-
canos, patrocinados por la UNESCO, de forma paralela a los ofrecidos
en el Instituto de Biologia Marina de Mar del Plata. Cuando el Centro
de Investigaciones de Biologia Marina dejé de contar con el apoyo del
INTI, pasé6 a depender del CONICET y finalmente fue cerrado en 1984.

La década de 1960 también presencié otras iniciativas por fo-
mentar las ciencias marinas. En la Universidad de la Patagonia “San
Juan Bosco” entre 1964 y 1965 se ofrecieron cursos de verano sobre

81



CONTRA VIENTO Y MAREA

oceanografia, plancton, mareas, geofisica marina, entre otros temas,
a cargo de varios especialistas de la Universidad de Buenos Aires y el
Servicio Hidrogréfico. En la Universidad del Sur se habia dispuesto en
1957 la creacién de un Instituto de oceanografia en Bahia Blanca, que
no logré ponerse en funcionamiento. Posteriormente, en octubre de
1966 el CONICET cre6 el Instituto Nacional de Oceanografia con sede
provisional en Buenos Aires con el objeto de desarrollar investigaciones
en el campo de la oceanografia fisica. Paralelamente, por un convenio
de cooperacién entre la Armada Argentina y el CONICET se habia ad-
quirido en EEUU el buque de investigaciones “Austral”. Finalmente se
decidi6 integrar estas iniciativas para crear el Instituto Argentino de
Oceanografia (IADO) en Bahia Blanca, vinculado a la Universidad del
Sur y con la ayuda del CONICET y la Armada, que se encargaria del
mantenimiento y operaciones del buque. Bahia Blanca con su puerto
militar y una universidad aparecia como el lugar ideal para un insti-
tuto de oceanografia. Un exoficial naval que estaba trabajando en el
instituto Lamont, Alberto Lonardi, fue llamado por el presidente del
CONICET, Bernardo Houssay, para proyectar la nueva institucién. Se
contaba con fondos del Banco de Desarrollo Interamericano y otros
recursos. Con mucho entusiasmo se construyé un gran edificio pen-
sando en un ripido crecimiento de las ciencias marinas, pero eso fue
dificil de llenar. El edificio terminé albergando otras dos instituciones.
Después de cuatro afios, Lonardi volvié a EEUU dandose cuenta que su
proyecto habia sido demasiado grande y con un plan a largo alcance,
pero el instituto no crecié como habia planeado'®. A pesar de diversas
dificultades y reorganizaciones, el Instituto Argentino de Oceanografia
logré mantenerse.

CONSIDERACIONES GENERALES

En este trabajo se ha procurado examinar el impulso que cobraron
las investigaciones marinas y su institucionalizacién en la Argentina
durante las décadas de 1950 y 1960 asi como la complejidad de la defi-
nicién de este amplio campo llamado “ciencias del mar” y de su cons-
truccién como un area de indagacién interdisciplinaria e internacional.
Los esfuerzos por crear institutos oceanograficos, realizar campanas
de investigacién y buscar el reconocimiento de una comunidad de in-
vestigaciones marinos llevarian a una definicién amplia de este campo
de estudios, buscando una unidad en su objeto de estudio mas alla de
las diferentes tradiciones de trabajo, formacién y adscripciones disci-
plinares de sus practicantes o de las fronteras nacionales.

18 Entrevista a Alberto Lonardi, realizada en Buenos Aires, el 27 de Agosto de 1997, en
el marco del Proyecto de Historia Oral del Instituto Lamont.
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En la Argentina varios factores se conjugaran localmente con el
impulso internacional de las ciencias marinas en la segunda posguerra:
la llegada de especialistas europeos y el regreso de oficiales navales
argentinos formados en oceanografia en el exterior que tendrian un
papel muy activo en la promocién y organizacién de investigaciones
marinas; el aumento de egresados en las carreras de ciencias naturales
que permitiria la conformacién de grupos de trabajo y las especializa-
ciones en el estudio de determinados organismos marinos o tematicas;
la creacion del CONICET vy el régimen de dedicacién exclusiva en las
universidades; la ampliacion de la soberania sobre la plataforma con-
tinental, y los intereses geopoliticos de en la Antartida, en entre otros
aspectos del periodo llamado “desarrollista”. A ello se agregaron los
proyectos de cooperacién internacional, especialmente el Afio Geofisico
Internacional, y el papel de agencias como la UNESCO, que patrociné
reuniones e intercambios entre investigadores de Latinoamérica asi
como cursos de entrenamiento y asistencia técnica, y la FAO, en rela-
cioén a los programas de desarrollo pesquero en la década de 1960. En
los inicios de esa década se expandira los espacios institucionales de
las ciencias marinas, especialmente en torno a la biologia marina y sus
aplicaciones en la explotacién de los recursos marinos. También se pre-
sencia los intentos de formular una politica oceanografica nacional, en
donde la preocupacién por la formacién de recursos humanos aparece
como un punto central.

Sin embargo, el entusiasmo en esos afos no fue suficiente para
asegurar el funcionamiento y el crecimiento continuo de las ciencias
marinas y sus instituciones en la Argentina. Por el contrario, su de-
sarrollo fue marcado por discontinuidades, por momentos de intensa
actividad, seguidos de otros de decline y falta de recursos y apoyo e
intervenciones politicas. Tal como sefialan Ehrlich y Sanchez en el caso
de la biologia marina:

“el contexto socio-politico inestable, en cual se desenvolvié la
ciencia marina en la Argentina, el crecimiento espasmaédico
de los institutos, la falta de una politica cientifica clara capaz
de unificar criterios y esfuerzos, los mecanismos burocraticos
responsables de impedir o paralizar proyectos o acuerdos, son
algunas de las razones para considerar el progreso disconti-
nuo de la oceanografia biolégica en la Argentina” (Ehrlich y
Sanchez, 1990: 497).

Finalmente, podemos agregar que este trabajo se ha concentrado en un

capitulo del desarrollo de las ciencias marinas considerado como un
momento muy intenso y creativo en las investigaciones marinas de la
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Argentina, como reconocieron los propios actores de la época. No obs-
tante, aun faltan investigaciones detalladas sobre el desenvolvimiento
de las ciencias marinas durante las siguientes décadas y la movilidad
de los cientificos en la busqueda de espacios para proseguir sus inves-
tigaciones asi como el papel del financiamiento y apoyo de las agencias
nacionales y organismos internacionales. Todavia quedan por escribir-
se muchos otros capitulos sobre la historia de las ciencias y politicas
del mar en la Argentina.
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LA EMERGENCIA DE LA NANOCIENCIA'Y
NANOTECNOLOGIA EN ARGENTINA

Matthieu Hubert

INTRODUCCION

En la conformacién de campos tecnocientificos confluyen el mundo de
la investigacién académica y el de las politicas puablicas. Por un lado,
los nuevos campos no surgen “de la nada” y la emergencia de un cam-
po esta necesariamente vinculada con algin tipo de reconfiguracién
disciplinar a partir de campos preexistentes. Por otro lado, en muchos
casos!, las politicas publicas parecen jugar un papel central en la es-
tructuracién de campos que fueron consideraros, en determinados
momentos, como prioritarios. Esa tensién entre dindmicas internas
(cientificas) y externas (politicas) estd muy presente en el caso de la
nanociencia y nanotecnologia?. En efecto, este campo se presenta no
s6lo como resultado de la “convergencia” de investigaciones anteriores
por parte de cientificos formados en fisica, quimica, ciencia de los ma-
teriales y biologia (Roco y Bainbridge, 2003), sino también como area
prioritaria en las agendas de las instituciones y politicas de ciencia y

1 Por lo menos desde que se institucionalizaron las politicas cientificas, después de la
segunda Guerra mundial.

2 El campo de la nanociencia y la nanotecnologia agrupa a las investigaciones cuyo
objeto posee una o varias dimensiones caracteristicas a la escala del nanémetro. Mu-
chos sectores industriales (energia, electrénica, telecomunicacién, materiales, etc.)
estan involucrados en la produccién y el uso de este conjunto de conocimientos y
tecnologias transversales.
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tecnologia, tanto en los paises més industrializados (Schummer, 2007)
como en los de menor desarrollo (Invernizzi, Hubert y Vinck, 2014).

Este capitulo tiene por objetivo presentar ciertos aspectos de este
doble proceso, cientifico y politico, a través del cual surge y se institucio-
nalizan la nanociencia y la nanotecnologia en Argentina. La propuesta
es mostrar algunos mecanismos caracteristicos de la conformacién
de un nuevo espacio de investigacion y su estructuraciéon progresiva
como campo tecnocientifico -es decir un 4rea de investigacién que al-
canz6 cierto nivel de institucionalizacién. Varios conjuntos de datos y
materiales fueron usados para reconstruir esa historia: entrevistas a
investigadores del campo y registros de visitas a sus laboratorios?; re-
visién bibliografica de articulos académicos e informes institucionales
relacionados con el desarrollo de la nanociencia y nanotecnologia en
Argentina.

En el texto, distinguiré dos niveles de analisis para caracteri-
zar la emergencia y la institucionalizacién de esa 4rea en Argentina:
el nivel cientifico, en el cual la emergencia de un espacio de investiga-
cién en nanociencia y nanotecnologia resulta de la (re)orientacién de
investigaciones hacia tematicas y objetos de investigacién que fueron
agrupados bajo la denominacién comun de “nano” en la escala interna-
cional; el nivel politico, en el cual esa 4rea se afirma como prioritaria
en las agendas de las instituciones y politicas de ciencia y tecnologia en
Argentina. Esos dos niveles, a pesar de sus numerosas interacciones,
seran distinguidos para entender las dinamicas de conformacién del
campo®. El texto esta dividido en dos partes, que retoman la distincién
entre los dos niveles mencionados.

1. LA CONFORMACION DE UN ESPACIO DE INVESTIGACION

A nivel cientifico, se pueden identificar y diferenciar dos tipos de facto-
res para dar cuenta de la emergencia de la nanociencia y nanotecnolo-
gia en Argentina: primero, el papel que juega la insercién internacional
de algunos actores locales que importaron nuevas técnicas y practicas
experimentales desde afuera (1.1); segundo, algunos procesos caracte-
risticos de las comunidades cientificas involucradas a nivel nacional e
internacional (1.2).

3 Aunque no aparecen citados como fuentes a lo largo del texto, informaciones de entre-
vistas y registros de visitas servieron para reconstruir esa historia.

4 En particular, veremos que esa distincion corresponde también a un corte temporal, ya
que la afirmacién de la nanociencia y nanotecnologia como objeto de politica cientifica
aparece en 2003-2004, mas de una decena después de las primeras investigaciones en el
campo en Argentina.
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1.1. NUEVOS INSTRUMENTOS, “PIONEROS” Y CIRCULACION
INTERNACIONAL DE PRACTICAS EXPERIMENTALES

La nanociencia y nanotecnologia esta generalmente definida en térmi-
nos de tamarfio —una definicién que incluye los objetos y las actividades
que tienen dimensiones caracteristicas generalmente situadas entre
1 y 100 nanémetros®. Sin embargo, esa definicién no proporciona un
criterio muy preciso de pertenencia y no existe una definicién consen-
sual del area. Muchas actividades se pueden incluir o excluir segtin los
intereses propios de los actores involucrados (« there is much room for
hype », Schummer, 2007). Los cientificos agregan generalmente otros
criterios caracteristicos o condiciones de pertenencia. Algunos conside-
ran que un objeto o un material se pueden considerar como “nano” si es
necesario aplicar la teorfa cuantica para entender su comportamiento,
aunque otros evalian que poseer algunas propiedades fisico-quimicas
especificas a esa escala (por ejemplo los efectos “de superficie”) es una
condicion suficiente. Se considera también que el tipo de instrumenta-
cién necesaria para caracterizar y fabricar los nano-objetos y materia-
les es caracteristico de esa tecnociencia emergente.

Este dltimo criterio tiene bastante peso porque, en muchos re-
latos histéricos sobre la emergencia de la investigacién en nanociencia
en nanotecnologia, la invencién del microscopio de efecto tanel esta
mencionada como un evento fundador (Mody, 2006). Su descripcién en
términos de primera herramienta que permite visualizar y manipular
un Unico dtomo acomparia la mayoria de los discursos de divulgacién
e informacién cientifica sobre esa nueva tecnociencia. Inventado en
1981 por Gerd Binnig y Heinrich Rohrer en un centro de investigacién
de IBM en Zurich (Suiza), abri6 el camino hacia la caracterizacion y
fabricacion de nano-objetos a partir de sus componentes elementales
que son los atomos. Ademas del propio microscopio de efecto tinel,
un conjunto de nuevos instrumentos fueron inventados, hace mas de
30 afios, a partir del principio de funcionamiento disefiado por Bin-
nig y Rohrer. Se conformé asi una nueva familia de técnicas capaces
de fabricar y caracterizar nano-particulas o materiales cuyo potencial
tecnocientifico se explica por su caracter transversal y genérico. Esa
familia, llamada “microscopia de sonda de barrido”, no solo aporté
constantemente nuevas posibilidades de “investigacién técnico-instru-

5 La mayoria de las definiciones toman en cuenta el aspecto dimensional de los objetos
estudiados y manipulados. Sin embargo, como muestra Brice Laurent (2013) compa-
rando el trabajo de varias instituciones de regulacién de la produccién y el uso de los
nanomateriales (la Organizacion Internacional de Normalizacion, la Comisién Europea
y la Agencia Francesa de Normalizacién), cada una adopta una definicién sensiblemente
diferente en funcién de su propia concepcién de la relacién entre evaluacién cientifica y
regulacién politica.
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mental” (Shinn, 2000), sino que también abri6 nuevos pasos y temas de
investigacién cientifica.

Les cientificos argentinos no quedaron afuera de las nuevas
perspectivas abiertas por esas nuevas técnicas instrumentales. En
particular, a fines de los afios 80, “el Dr. Arria, Director del INIFTA
(Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Teéricas y Aplicadas), se
puso en contacto con investigadores espafioles que estaban vinculados
con los grupos que habian inventado estos instrumentos”™. En ese
marco, el Dr. Roberto Salvarezza, entonces investigador asistente del
CONICET en la Universidad de la Plata, consiguié una “beca exter-
na” para realizar una estadia postdoctoral de tres anos (1988-1991)
en el Departamento de Fisica de la Materia Condensada y en el De-
partamento de Fisicoquimica de la Universidad Auténoma de Madrid
en Espana. Ahi estudi6 temas relacionados con la “aplicacién de la
microscopia de efecto ttnel y técnicas de simulacién a la formacién
electroquimica de nuevas fases”’. Ademas, durante su estadia, consi-
guib en 1989 otra beca del centro de investigacién de IBM en Zurich
(el centro donde trabajaban los inventores de la microscopia de efecto
tinel) para asistir a un curso sobre el uso de esa nueva microsco-
pia —un curso llamado “Basic concepts and applications of scanning
tunneling microscopy and related techniques™. Asi, en 1991, cuando
el Dr. Salvarezza vuelve a la Universidad de la Plata en Argentina con
una sélida formacién y algunos contactos con grupos reconocidos en
el manejo de esas nuevas técnicas experimentales, “el INIFTA compra
el primer microscopio de efecto ttinel y desde aquel momento se for-
ma el Laboratorio de Nanoscopia y Fisico-Quimica de Superficies”.
El nuevo Laboratorio de Nanoscopia y Fisico-Quimica de Superficies
desarrollé sus actividades en continuacién con la experiencia pos-
doctoral del Dr. Salvarezza en Europa (reproduciendo localmente las
condiciones de trabajo experimental que habia encontrado en el ex-
tranjero) y se convierte en uno de los grupos mas importante en esa
area emergente en Argentinal®.

6 Dra. Maria Elena Vela (Laboratorio de Nanoscopia y Fisicoquimica de Superficies del
INIFTA), citada en U238. Tecnologia nuclear para el desarrollo, 2013, n.6, p.34.

7 CV del Dr. Roberto Salvarezza.
8 CV del Dr. Roberto Salvarezza.

9 Dra. Maria Elena Vela (Laboratorio de Nanoscopia y Fisicoquimica de Superficies del
INIFTA), citada en U238. Tecnologia nuclear para el desarrollo, 2013, n.6, p.34.

10 El INIFTA tiene “alrededor de 300 publicaciones con referato desde 2000 hasta la
actualidad, lo que constituye el 20% del total de las publicaciones del pais” (en el campo
nano), segin U238. Tecnologia nuclear para el desarrollo, 2013, n.6, p.34.
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Si bien la trayectoria del Dr. Salvarezza es el caso més emble-
matico y comentado en los relatos sobre la emergencia del campo de
la nanociencia y nanotecnologia, no es el tinico. En efecto, mas de dos
tercios de los investigadores que aparecen en el listado de 2008 de la
Fundacién Argentina de Nanotecnologia (FAN) tuvieron una experien-
cia laboral o de posgrado en el exterior!!. A partir de esta base de inves-
tigadores argentinos formados en parte en centros internacionales de
I+D'2, varios institutos locales desarrollaron actividades en nanociencia
y nanotecnologia a lo largo de los afios 90 y 2000. En particular, el Ins-
tituto de Quimica-Fisica de los Materiales, Medio Ambiente y Energia
(INQUIMAE) de la Universidad de Buenos Aires y el Centro Atémico
Bariloche de la Comisién Nacional de Energia Atémica fueron dos fo-
cos centrales de ese desarrollo (cf. 2.2).

Asi, los cientificos argentinos se incorporan rapidamente en la
dinamica global de la nanociencia y nanotecnologia, en la cual el niime-
ro de articulos en cuyo titulo figura el término “nano” se duplica cada
19 meses entre 1986 y 1995 (Braun, Schubert y Zsindely, 1997). En este
caso, la emergencia del nuevo espacio de investigacion esta fuertemen-
te ligada a la circulacién internacional de algunos investigadores que
“importaron” nuevas practicas y técnicas experimentales. Esos contac-
tos prolongados con grupos pioneros y reconocidos por sus avances de
investigacién técnico-instrumental permiten una insercién rapida en
temas de fuerte crecimiento a nivel internacional.

1.2. UNA COMBINACION DE PROCESOS DE “REDENOMINACION”,
CONVERGENCIA Y REVALORIZACION

Previo al apoyo explicito por parte de las politicas publicas, a nivel na-
cional o internacional, la conformacién de un espacio de investigacién
en nanociencia y nanotecnologia resulté también de la (re)orientacién
de investigadores formados en disciplinas bien ancladas en la Argentina
—como fisica, quimica y ciencia de los materiales- hacia teméticas y
objetos de investigacién agrupados bajo la denominacién comun de
“nano” en la escala internacional. Para los cientificos locales, el ob-
jetivo de esa reorientacién hacia la nanociencia y nanotecnologia es
doble (Invernizzi, Hubert y Vinck, 2014): a nivel internacional, se trata
de mantenerse como actores cientificos legitimos, trabajando sobre los

11 Son al menos 34 de los 48 investigadores listados. En algunos casos la informacién no
estaba disponible en el listado o buscando en internet. Se puede encontrar los listados de
2008y 2012 en el sitio web de la Fundacion Argentina de Nanotecnologia: www.fan.org.ar.

12 Las experiencias internacionales son generalmente postdoctorados en los paises méas
industrializados, excepto un caso de postdoctorado en la Universidad Estadual de Cam-
pinas y algunos casos de estudios doctorales en el exterior.
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temas mas avanzados y reconocidos por las comunidades cientificas
internacionales; a nivel nacional, se trata de acceder a mejores condicio-
nes de trabajo y aumentar su prestigio cientifico local. Ademas de este
doble objetivo que no es especifico de la nanociencia y nanotecnologia,
se puede caracterizar la evolucién de las agendas de los investigadores
haciendo una distincién entre tres procesos que se combinan para con-
formar el nuevo espacio de investigacion.

Un primer proceso tiene que ver con un simple mecanismo de
“redenominacién” de investigaciones preexistentes a respecto de las
cuales se puede argumentar un vinculo con la nanociencia y nanotec-
nologia. De hecho, muchos quimicos consideran que los nano-objetos
designan elementos conocidos desde mucho tiempo bajo otro nombre
(“antes se llamaba coloides, ahora se llama nanos”, por ejemplo). Del
mismo modo, algunos investigadores dicen haber hecho “nano” antes
de saberlo, aunque otros prefieren rechazar la etiqueta “nano”, que seria
solamente una cuestién de “moda”. A este nivel, es imprescindible tomar
en serio el caracter discursivo de la definicién de un tema o un objeto de
investigacion's. Este trabajo de definicién no es solamente retérico sino
que tiene ademas una dimensién estratégica: como las “retéricas disci-
plinares” (Pinch, 1990), permiten precisar les fronteras legitimas de los
colectivos de investigacién. Asi muchos investigadores pueden ajustar
parcialmente la definicién de sus propias investigaciones en funcién de
su manera de posicionarse al respecto de la nanociencia y nanotecno-
logia -y, eventualmente, de una estrategia de acceso a los importantes
recursos que esa nueva area ofrece.

Sin embargo, la orientacién de las agendas de investigacién ha-
cia la nanociencia y nanotecnologia no puede reducirse a ese proceso
de “redenominacién” de investigaciones preexistentes. Esta vinculada,
ademas, con reconfiguraciones més fundamentales que asocian nuevos
instrumentos, abordajes y conocimientos. Se puede caracterizar esas
reconfiguraciones haciendo una distincién entre dos otros tipos de pro-
cesos que jugaron un papel importante.

Por un lado, a la escala nanométrica, las distinciones entre ma-
teria inerte y viva, o entre moléculas quimicas y materia aglomera-
da, pierden en parte sus significaciones. Seguin las grandes visiones
de “convergencia” entre disciplinas y especialidades de investigacién
que acompaifian los discursos de promocion de la nanociencia y nano-
tecnologia, los objetos de investigacion de la fisica, de la quimica y de
la biologia deberian “naturalmente” converger en razén de su tamarfio

13 Un trabajo mas profundo de cientometria, que excede la presente contribucién, per-
mitiria evaluar ese caracter discursivo cuantificando la evolucién de las palabras claves
usadas en las publicaciones.
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comun (Roco y Bainbridge, 2003). A nivel del laboratorio, esas visio-
nes se traducen parcialmente en colaboraciones entre investigadores,
técnicos e ingenieros de diferentes campos y areas de especializacién.
Por ejemplo, las nanoparticulas que los quimicos sintetizan pueden ca-
racterizarse gracias a técnicas e instrumentos que los fisicos manejan
desde mucho tiempo (microscopia electrénica clésica, caracterizaciéon
por rayos X, etc.). Esas cooperaciones entre disciplinas y comunida-
des existentes permiten diversificar la gama de nanoparticulas que se
sintetizan, caracterizan y funcionalizan de manera de cumplir ciertos
comportamientos y aplicarse en dispositivos técnicos mas complejos
(los micro/manosistemas electromecénicos, por ejemplo). Para muchos
investigadores (muchos quimicos, en particular, que enfatizan la con-
tinuidad de las practicas), esta diversificacién y sistematizacion de los
estudios de materiales y objetos a escala nanométrica es lo que carac-
teriza méas fuertemente la nanociencia y nanotecnologia. En ese senti-
do, la evolucién de las agendas de investigacién hacia la nanociencia y
nanotecnologia traduce una evolucién gradual y continua de campos
y especialidades existentes que “convergen” puntualmente para tener
acceso a nuevos objetos o técnicas (pluri- o interdisciplinaridad).

Por otro lado, la (re)orientacién de las agendas de investigacion
hacia la nanociencia y nanotecnologia se enmarca en una proliferaciéon
de promesas al respecto de su potencial de resolucion de problemas so-
cio-econémicos (Roco y Bainbridge, 2003). Esas promesas justificaron
el lanzamiento de grandes programas de investigaciéon en nanociencia
y nanotecnologia por parte de las agencias norteamericanas y europeas
a principio de los anos 2000. Adem4s, organizaciones internacionales
como el Banco Mundial (BM) o el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) promovieron una politica de desarrollo econémico estrechamen-
te relacionada con la innovacién tecnolégica desde los afnios 90 (Fola-
dori et al., 2012). Por ser un amplio conjunto de tecnologias genéricas y
transversales, la nanotecnologia se inscribe perfectamente en esa ret6-
rica que justifica su integracién como area estratégica en las politicas
de ciencia y tecnologia de los paises latinoamericanos'. En particular,
se argumenta que, en el marco de un cambio de paradigma tecnolégi-
co, aumentan las posibilidades para reducir la brecha con los paises
mas avanzados y que, a diferencia de rupturas tecnolégicas previas,
el caracter global de la investigacién en nanociencia y nanotecnologia
situaria a los paises “emergentes” o “en desarrollo” en una posicién mas

14 Foladori et al. (2012) muestran que el discurso de la “economia del conocimiento”
acompana el lanzamiento, en Argentina, Brasil y México, de politicas de nanociencia
y nanotecnologia que se orientan hacia objetivos de competitividad econémica e inno-
vacién tecnoldgica.
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favorable para impulsar la nueva tecnociencia, promover el desarrollo y
reducir la pobreza. Ese argumento se puede ilustrar, por ejemplo, con
la electrénica molecular: esta considerada como un paradigma tecno-
l6gico alternativo para la produccién de micro/nanochips que podria
remplazar el modelo actual del transistor a base de silicio (Choi y Mody,
2009). En ese sentido, la afirmacién de la nanociencia y nanotecnologia
como nueva area tecnocientifica deberia producir un cambio mucho
mas radical de lo que se plantea con la idea de convergencia entre in-
vestigaciones preexistentes: se trata de una brecha en la cual se abren
nuevas posibilidades tecnocientificas, que marca el inicio de una tran-
sicién en la cual nuevos actores y tecnologias podrian conseguir una
posiciéon dominante. Esa retérica de ruptura, asociada a su supuesto
potencial socio-econémico, tiene una traduccion a nivel tecnocientifi-
co: la alineacioén de la agenda de investigacién hacia la nanociencia y
nanotecnologia se conjuga con la (re)valorizacién simbdlica de su orien-
tacion hacia la resolucién de probleméticas socio-econémicas.

Por consiguiente, se pueden identificar tres procesos que se
combinan en la (re)orientaciéon de las agendas de investigacién ha-
cia la nanociencia y nanotecnologia: un proceso de continuacién de
investigaciones existentes bajo otro nombre (“redenominacién”); un
proceso de evolucién progresiva gracias a la identificaciéon de nuevas
complementariedades entre disciplinas y comunidades preexistentes
(“convergencia”); y un proceso de (re)valorizacion simbolica de la apli-
cabilidad socio-econémica a la cual, supuestamente, las investigaciones
en nanociencia y nanotecnologia deberian apuntar. A lo largo de los
anos 90y 2000, esos procesos acumulativos conforman progresivamen-
te un nuevo espacio tecnocientifico. Sin embargo, no son suficientes
para garantizar su institucionalizacién —es decir su constitucién como
campo tecnocientifico. En el caso de la nanociencia y nanotecnologia
en Argentina, tal institucionalizacién empieza efectivamente durante
los afios 2000.

2. LA INSTITUCIONALIZACION DE UN AREA PLURIDISCIPLINARIA
2.1. UNA NUEVA PRIORIDAD DE POLITICA PUBLICA

Cuando Estados Unidos lanzé6 la National Nanotechnology Initiative en
2000 se incentivo el desarrollo de las nanociencias y nanotecnologias en
el resto del mundo, en particular en América Latina (Invernizzi, Hubert
y Vinck, 2014). Esta orientacién estuvo fuertemente promovida por or-
ganizaciones internacionales y por grandes empresas multinacionales
que empezaron a invertir en ese sector de I+D (Foladori et al., 2012).
La nanociencia y nanotecnologia fueron también una oportunidad
movilizada por las comunidades cientificas locales que investigaban
el tema y necesitaban fondos crecientes para armar nuevos proyectos
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que requerian inversiones en equipamientos de alta tecnologia (Hubert
y Spivak, 2009). En ese contexto, la entonces Secretaria de Ciencia y
Tecnologia de la Nacién (SECYT) convirtié en 2003 a la nanociencia y
nanotecnologia en eje prioritario de su politica conjuntamente con las
biotecnologias y las tecnologias de la informacién y la comunicacién.
En 2004, se abrié una convocatoria de proyectos definidos por la Agen-
cia Nacional de Promocién de la Ciencia y la Tecnologia (la “Agencia”
de aqui en adelante) en el marco de su “Programa de Areas de Vacan-
cia” (Andrini y Figueroa, 2008). El resultado de esta convocatoria fue
el financiamiento y estructuracién de cuatro redes de cooperacion (las
“redes” de acé en adelante) que reagrupaban cerca de trescientos inves-
tigadores argentinos y recibian, cada una, cerca de un millén de pesos.

En paralelo a las actividades de la SECYT, el Ministerio de
Economia y Produccién apoyé igualmente el desarrollo de esa area
emergente con la creacién, en 2005, de la Fundacién Argentina de Na-
notecnologia (FAN). Esta financié, a través de su primera convocatoria
a proyectos, 9 “ideas-proyectos” con orientacién tecnolégica e indus-
trial por un monto cercano a 10 millones de pesos. Mientras que las
“redes” correspondian a investigacion publica, los proyectos de la FAN
estaban directamente orientados hacia los actores privados que debian
contribuir con al menos el 20% del financiamiento del proyecto. Tras su
incorporacion a la jurisdiccién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva a fin de 2007, las actividades de la FAN se diver-
sificaron hacia, entre otras cosas, la sensibilizacién de los estudiantes
universitarios acerca de la importancia de la nanotecnologia (programa
Nano U), la inversién en proyectos “pre-semilla” de emprendimientos en
micro y nanotecnologia o la organizacién de reuniones de intercambio
de informaciones (en particular, los encuentros NanoMercosur de 2007,
2009, 2011, 2013 y 2015, que reagrupan actores publicos y privados de
la region).

Ademais de estos dos dispositivos (las “redes” y la FAN) que
contribuyeron fuertemente a estructurar y visibilizar la investigacion
argentina en nanociencia y nanotecnologia, varias iniciativas partici-
paron de la institucionalizacién de esa nueva area. Entre ellas se des-
taca: en 2005, la creacién del Centro binacional Argentino Brasilero de
Nanotecnologia y Nanociencia (CABNN), concebido sobre el modelo
del centro dedicado a las biotecnologias, y orientado a la organizacién
de talleres y de formacién destinados principalmente a investigadores
argentinos y brasileros; en 2008, la creacion del Centro Interdiscipli-
nario de Nanociencia y Nanotecnologia (CINN), que reagrupa cerca de
80 investigadores de las instituciones cientificas mas activas de Buenos
Aires, La Plata y Bariloche, y que recibi6é un financiamiento de 4 mi-
llones de pesos en el marco del “Programa de Areas Estratégicas” de

95



CONTRA VIENTO Y MAREA

la Agencia (Garcia et al., 2012); en 2008, la creacién del Instituto de
Nanociencia y Nanotecnologia (INN), que reagrupa a unos 20 investi-
gadores de la CNEA que trabajan en los centros de pesquisa situados
en Constituyentes y Bariloche.

Si bien la mayoria de las iniciativas institucionales se llevaron
a cabo entre 2003 y 2008, el paisaje institucional se renové a partir de
2009 con la creacion de los “Fondos Sectoriales” por parte del Ministe-
rio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva. Antes de examinar
esa creacién en el apartado 2.3, es necesario analizar los efectos de las
primeras iniciativas institucionales en la conformacién de comunida-
des en nanociencia y nanotecnologia.

2.2, LOS INSTRUMENTOS PARA ESTRUCTURAR LAS
COMUNIDADES “NANO”
A lo largo de los afios 2000, la institucionalizacién de la nanociencia
y nanotecnologia se traduce en movimientos de acercamiento entre
varias comunidades cientificas hacia nuevos objetos y problemas de
investigacién. Albornoz et al. (2008) muestran, a partir de analisis bi-
bliométricos, que esos movimientos se constituyen en torno a tres polos
disciplinares (quimica, fisica y ciencia de los materiales) sobre los cua-
les se suman tres areas o especialidades muy activas (ingenieria, ciencia
de los polimeros y bioquimica—-biologia molecular). Esas convergencias
reproducen bastante bien a nivel nacional lo que pasa a nivel mundial
(Albornoz et al., 2008: 24). Del mismo modo, reproducen la estructura
tematica de las cuatro “redes” nacionales mencionadas en el aparte
anterior (cf. 2.1): la red “Materiales nanoestructurados y nanosiste-
mas” en la cual se disefian y se usan nuevas técnicas instrumentales
para estudiar fenémenos fisicos (como nanomagnetismo y spintrénica)
en nanomateriales; la red “Nanociencia y nanotecnologia molecular,
supramolecular e interfases” que agrupa principalmente las activi-
dades de sintesis por “auto-ensamblado” molecular, de simulaciones
computacionales y de caracterizacién microscépica de nano-objetos y
materiales; la red “Disefio, simulacién y fabricacién de nano y micro
dispositivos, prototipos y muestras” cuyo objetivo es establecer una red
de laboratorios con capacidad para disefnar, simular y fabricacién de
muestras, prototipos y dispositivos a nivel micrométrico y nanométrico;
y la red “Autoorganizacién de bionanoestructuras para la transmisién
de informacién molecular en neurobiologia y procesos biolégicos” que
estudia la autoorganizacién de péptidos bioactivos, hormonas e interfa-
ces relevantes para la neurobiologia, la biocatélisis y la bioremediacion.
El panorama se presenta de manera sensiblemente diferente
cuando se contemplan los financiamientos. En efecto, el peso relativo de
cada disciplina o especialidad muestra ciertas diferencias. Por un lado,
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la fisica, la quimica y las ciencias de los materiales son las especialida-
des més activas de esa nueva area, con el 37%, 29% et 25% respectiva-
mente de los 99 proyectos PICT en nanociencia y nanotecnologia entre
1997-2005 (MINCYT, 2009: 7). Por otro lado, la biomedicina cuenta
solamente con el 2% de los financiamientos PICT. Sin embargo, aporta
la gran mayoria de las patentes argentinas y la mitad de los proyectos
tecnolégicos orientados a la industria. En efecto, 9 sobre 11 de dichas
patentes son catalogadas como “nanomedicina y nanobiotecnologia”
(Albornoz et al., 2008) y 6 de los 12 proyectos FONTAR financiados en-
tre 2006 y 2008 pertenecen a la area llamada “biomedicina-farmacia”
(MINCYT, 2009). Por consiguiente, las especialidades cientificas do-
minantes no son aquellas que exploran los campos de innovacién mas
dindmicos como la nanomedicina, cuyas aplicaciones son frecuente-
mente resaltadas en los discursos publicos'.

El informe 2009 del Boletin Estadistico Tecnolégico del Minis-
terio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién propone un panorama maéas
detallado de las actividades de nanociencia y nanotecnologia en la
Argentina, en el cual se enumera los principales temas que investigan
las instituciones tecnocientificas mas activas en esa area (MINCYT,
2009: 5). Ese panorama muestra la diversidad de objetos, técnicas, abor-
dajes y conocimientos que se vinculan con las investigaciones en nano-
ciencia y nanotecnologia. Muestra también la especializacién relativa
de algunas instituciones (el Centro Atémico Constituyentes en el Disefio
y la Fabricacién de micro- y nano-sistemas; la Universidad de Mar del
Plata en los estudios de los materiales nano-estructurados; la Universi-
dad de Cérdoba en la nano-biomedicina, etc.). Este doble proceso de di-
versificacion y de especializacién traduce, finalmente, la estructuraciéon
progresiva de varias comunidades “nano” y la coexistencia, adentro de
una misma area, de comunidades cientificas que tienen poco en comun.

2.3. LOS INSTRUMENTOS PARA RELACIONAR ACTORES
ACADEMICOS E INDUSTRIALES

Una de las iniciativas més estructurantes de estos ultimos afios fue la
concepcidn, por parte del nuevo Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva, de los Fondos Sectoriales (FONARSEC). Esos
altimos operan, cada uno, en un campo prioritario del ministerio. En-
tre esos fondos administrados por la Agencia, el Fondo Sectorial de
Nanotecnologia (FS-Nano) atribuyé entre 75 millones de pesos a los

15 La mayoria de los grupos de nanomedicina en Argentina se concentran en investiga-
ciones terapéuticas (el targeting o vectorizaciéon de medicamentos o vacunas, por ejemplo).
Aunque son muy dinamicas a nivel internacional, las actividades de diagnéstico (los labs-
on-a-chip, en particular) estdn mucho menos exploradas en el pais.
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8 proyectos financiados tras el primer llamado a proyectos en 2009. A
ese financiamiento se suma una contribucién de al menos el 20%, en
cada caso, que proviene de los participantes del proyecto. Los fondos
se destinan a financiar la investigacién aplicada cuyo objetivo se centre
en la concepcién y la fabricacién de nuevos nanomateriales y nanodis-
positivos y, luego, su transferencia a la industria involucrada (metalur-
gia, mecdnica, salud, cosmética, agroindustria). Dicha transferencia se
organiza en el marco de “consorcios publicos-privados” y se materia-
liza en “plataformas tecnolégicas”. El objetivo de esos consorcios es
facilitar de manera durable la coordinacién entre actores publicos y
privados y, asimismo, asegurar el interés comercial de las innovaciones
tecnoldgicas desarrolladas. Se trata también de incitar a los cerca de
600 investigadores argentinos en nanociencia y nanotecnologia, que
publican cerca de 200 publicaciones por afo, a presentar mas patentes
-solamente 11 para el periodo 2003/2006 (Albornoz et al., 2008) y unos
50 entre 2007 et 2009 (MINCYT, 2009) a nivel nacional.

A partir de 2009, se observa entonces un reforzamiento de la
orientacién de la investigacion en direccién de la industria y de las
aplicaciones. Esta mutacién toma forma a través de una renovacién de
los dispositivos de financiacion de la investigacién publica y privada.
En efecto, entre 2003 y 2008, los proyectos de la FAN financiaban in-
vestigaciones orientadas a la industria —investigaciones cuyos objetivos
consistian en concebir dispositivos técnicos, mientras que las “redes”
nacionales estaban destinadas a la investigaciéon fundamental y a la
produccién de conocimientos genéricos. A partir de 2009, la implemen-
tacién de los Fondos Sectoriales FS-Nano favorecio la constitucion de
redes de actores mas heterogéneos —actores que participaban conjunta-
mente en la realizacién de proyectos predefinidos y seleccionados en el
marco de convocatorias a propuestas. Dicho de otra manera, mientras
que las primeras politicas publicas de apoyo a la nanociencia y nano-
tecnologia concibieron instrumentos para financiar, por un lado, la in-
vestigacion publica y, por otro lado, la privada, a fin del decenio surgen
nuevos dispositivos que favorecen la coordinacién entre investigaciones
basicas y aplicadas al seno de “consorcios publicos-privados”.

Esta segunda ola de dispositivos e instrumentos de politica cien-
tifica se encuadra en la creacién, en 2008, del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, que toma control de la FAN hasta entonces
bajo la tutela del Ministerio de Economia (y asi fuera del perimetro de
la SECYT). Ademas, esta renovacién esta marcada por un cambio de
escala del monto de los financiamientos destinados a cada proyecto.
Asi, el Fondo Sectorial consagrado a la nanociencia y nanotecnologia
destina 75 millones de pesos a los 8 proyectos seleccionados —es decir
alrededor de 10 millones por proyecto de promedio (entre 4 minimo y
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30 maximo). La concentracién de inversiones es entonces mucho mas
fuerte que en los dispositivos preexistentes. En efecto, solamente 4 mi-
llones de pesos financiaban las 4 “redes”, 10 millones de pesos para
los 9 proyectos de la FAN y 17,7 millones para la centena de proyectos
financiados por el Fondo para la Investigacién Cientifica y Tecnolégica
(FONCyT) de la Agencia entre 1997 y 2006 (MINCY'T, 2009: 7)'.

CONCLUSION

El objeto de ese texto era poner en evidencia el doble proceso, cientifi-
co y politico, a través del cual se puso en la agenda la nanociencia y la
nanotecnologia como tematica prioritaria. A nivel cientifico, se identifi-
caron varios mecanismos que, combinados, producen la (re)orientaciéon
de las agendas de investigacién hacia la nanociencia y nanotecnologia:
insercién internacional de investigadores locales, redenominacién de
tematicas preexistentes, convergencia de objetos e instrumentos en la
escala nanométrica, y revalorizacién simbdlica de la aplicabilidad so-
cio-econdémica. A nivel politico, se distinguen dos tipos de instrumentos
que permiten la institucionalizacién de la nanociencia y nanotecnologia
en Argentina: los instrumentos que permiten la estructuracién de co-
munidades “nano” y los que facilitan las relaciones entre actores acadé-
micos e industriales. A este nivel aparece mas claramente el trabajo no
sélo cientifico sino también politico e institucional que se necesita para
transformar un area pluridisciplinaria en un campo tecnocientifico que
presenta las caracteristicas de la “nueva disciplinaridad” (Marcovich y
Shinn, 2011) —es decir un espacio que combina cierto grado de integra-
cién dentro de “fronteras robustas” y alrededor de uno o varios “refe-
rentes disciplinarios”, con la “elasticidad” que supone la participacién
en proyectos interdisciplinares (los cuales involucran, eventualmente,
investigaciones académicas e industriales).

Estas paginas no pretenden erigir al caso de la nanociencia y
nanotecnologia como especifico o singular, sino poner en evidencia
por lo menos dos cuestiones y tensiones caracteristicas de la confor-
macion de este campo tecnocientifico. La primera tiene que ver con el
rol estructurante de las politicas publicas en la institucionalizacién
progresiva de la nanociencia y nanotecnologia. En este rapido reco-
rrido histérico, mostramos que los instrumentos de la politica cienti-
fica y tecnolégica tienen efectos limitados sobre la conformacién del
campo. En efecto, no dan el impulso inicial que permite la emergencia
de un espacio de investigacién en nanociencia y nanotecnologia: las
primeras investigaciones surgen en Argentina por lo menos una dé-

16 Esas comparaciones no toman en cuenta la fuerte inflacién que hubo en Argentina en
los 10 ultimos afos (entre 10 y 20% por afio desde 2005, segiin el Banco Mundial).
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cada antes de las politicas que los promueven. Ademas, aunque esos
instrumentos de politica promueven desde 2003 (sobre todo a partir
de 2009) el fortalecimiento de las relaciones entre ciencia e industria,
el impacto socio-econémico de ese conjunto de nuevas tecnologias
parece todavia lejos de las expectativas y de las promesas formuladas
para justificar la inversién masiva de fondos publicos en este campo.
Sin embargo, mostramos también que los instrumentos de politica
producen cambios sensibles en las comunidades cientificas involucra-
das (por la estructuracion temaética que esos instrumentos permiten
o facilitan) -y, muy probablemente, en las trayectorias individuales
de los investigadores que se involucran en esas temaéticas (ver, por
ejemplo, Spivak y Hubert, 2012). En ese sentido, la nanociencia y la
nanotecnologia no constituyen solamente una “etiqueta” de la cual se
apropian los cientificos de manera oportunista para conseguir fondos:
las politicas publicas y las comunidades cientificas co-construyen un
conjunto de objetos de estudio, proyectos y programas (agregados bajo
la denominacién comtn “nano”) que conforman progresivamente (¢y
temporalmente?) un campo tecnocientifico.

La segunda cuestién tiene que ver con la relaciéon entre emer-
gencia de un campo de investigacién y reconfiguraciones disciplina-
res. Traduciendo las visiones de “convergencia” entre disciplinas y
especialidades tecnocientificas (cf. 1.2), las politicas de nanociencia y
nanotecnologia estimularon las colaboraciones entre investigadores,
técnicos e ingenieros provenientes de diferentes campos y areas de
especializacién. Sin embargo, la realidad de los acercamientos inter-
disciplinarios es mas compleja. A partir de los elementos presentados
(cf. 2.2), se puede suponer que ésta reposa mas sobre la confrontacién
o la complementariedad de las disciplinas y especialidades que sobre
la “fusién” en un nuevo paradigma (Vinck y Robles, 2011). Dicho de
otra manera, las disciplinas y especialidades preexistentes conservan
su importancia y, tanto en Argentina como en otros paises, el desafio de
las investigaciones en nanociencia y nanotecnologia es més bien crear
nuevos sub-campos (como la nanomedicina, por ejemplo) o integrar
avances cientificos y técnicos en las disciplinas y especialidades pre-
existentes (las técnicas de nanoscopia, por ejemplo), que de fundirlas
en un campo unificado (como lo sugiere la idea de “convergencia”). Asi,
por ejemplo, las cuatro “redes” nacionales, formadas para estructurar
la investigacién argentina en nanociencia y nanotecnologia a partir de
las comunidades preexistentes, reactualizaron fuertemente las divisio-
nes disciplinarias entre fisica, quimica, biomedicina y ciencia de los
materiales. Es entonces dificil afirmar que las disciplinas y especiali-
dades se borran a escala nanométrica; tampoco podemos decir que se
esta conformando una disciplina unida alrededor de las actividades
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de investigacién en nanociencia y nanotecnologia. Sin embargo, y a
modo de programa a futuro, parece interesante analizar los cambios
que la nanociencia y nanotecnologia producen entre las especialidades
y disciplinas que configuran este campo (en términos, por ejemplo, de
prestigio o de competicién para el acceso a recursos), tomando en cuen-
ta les especificidades del contexto institucional argentino.
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DE MILSTEIN A LA BIOINFORMATICA.
EMERGENCIA Y DESARROLLO DE LA
BIOLOGIA MOLECULAR EN LA ARGENTINA

Pablo Kreimer y Hugo Ferpozzi

Nos proponemos aqui reconstruir la trayectoria de un campo o, mejor,
de una configuracién o conjunto de tradiciones socio-cognitivas que
comienza en la Argentina en los afios 50 del siglo pasado, y que llega
hasta nuestros dias. Se trata de la emergencia de la biologia molecular,
que se va conformando como un campo con relativa autonomia hacia
fines de la década de 1950, en un proceso que, por cierto, no estuvo
exento de conflictos y tensiones. Llevamos el analisis hasta el presente,
atravesando diversas inflexiones que responden a dimensiones concep-
tuales, técnicas, organizativas, institucionales y politicas.

En la medida en que trabajamos con un periodo suficientemen-
te largo, de mas de medio siglo, resulta indispensable determinar los
factores que implican “cambios de época” a lo largo de este desarrollo,
y que nos imponen cierta periodizacién, para analizar periodos rela-
tivamente consistentes a lo largo del tiempo. Si bien las etapas que
proponemos coinciden con secuencias temporales mas o menos deli-
mitadas, consideramos que es la configuracién de tres variables lo que
en realidad determina la caracterizaciéon de cada una de las tapas que
identificamos en el desarrollo de la biologia molecular en la Argentina:
(a) la organizacion social y los modos de producciéon de conocimiento;
(b) la dimensién técnica en la investigacion; y (c) los vinculos con acto-
res locales e internacionales.
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Por organizacion social y modos de produccion de conocimien-
tos entendemos dos aspectos complementarios: por un lado, nos refe-
rimos a la organizacién en el interior de los laboratorios, los espacios
de produccién. En este sentido, por ejemplo, podemos observar cémo
se pasa de una organizacién centrada en un individuo y sus ayudantes,
configuracién propia de la investigacién biomédica en el pais desde las
primeras décadas del siglo XX (Cueto 1994; Buch 2006) hacia un mode-
lo centrado en el “grupo” o “laboratorio” como unidad de produccién
hasta, en periodos mas recientes, la puesta en marcha de redes que
implican a varios laboratorios y a decenas de investigadores.

Por otro lado, referimos también la nocién de organizaciéon
social para dar cuenta de aspectos institucionales y de modos de con-
figuracién més amplios, referidos al conjunto de investigadores del
campo, incluyendo aquello que atafie a la configuracién y tensiones
emergentes de la “cuestion disciplinaria”. Otro aspecto a considerar
aqui, fuertemente asociado al anterior, se refiere a la estructuracién
de las carreras cientificas, aspecto que se va modificando a lo largo
del periodo analizado, en la medida en que se operan las reorgani-
zaciones e identificaciones colectivas. En efecto, sobre la estructu-
racién de las carreras influyen, al mismo tiempo, las dimensiones
institucionales y de los espacios sociales de organizacién de la inves-
tigacién, que van “formateando” trayectorias ideales y fuertemente
normadas (Salomon 2008; Whitley 2012), y las caracteristicas pro-
pias de cada campo, que van definiendo diversas jerarquias sociales
y cognitivas (Shinn 1988).

En cuanto a las dimensiones técnicas de la investigacion, nos
referimos a todas aquellas cuestiones que influyen en las practicas
concretas de la produccién de conocimiento, tales como el uso de ins-
trumentos o equipamientos especificos, formas de experimentacion y
de representacién, asi como también los medios de comunicacién uti-
lizados por los investigadores. Sin dudas, esta dimensién resulta im-
portante en todo analisis de proceso de produccién de conocimientos,
como ha sido abundantemente mostrado por la literatura (Loéwy and
Gaudelliere 1998; Heilbron, van Helden, and Hankins 1992; Taub 2011
entre otros). Sin embargo, en el caso que nos ocupa esta dimensién
resulta particularmente crucial (como lo es sin dudas en otros campos,
pero no en todos), en la medida en que buena parte de los cambios so-
ciales, organizativos y cognitivos se apoyan en la disponibilidad o en
la introduccién de nuevas configuraciones técnicas, ya sea el cambio
de nivel de analisis que opera en los origenes de la biologia molecular,

1 Hablamos aqui de “laboratorio” en sentido figurado, segin los conceptos nativos, que
lo equiparan a “colectivo de investigacion”.
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como en la incorporacién de las tecnologias de informacién y comuni-
cacion (TICs) en el dltimo periodo.

Finalmente, las dimensiones internacionales constituyen un
aspecto de suma importancia para el analisis de la emergencia y di-
namica de campos cientificos. Este aspecto, que a menudo es poco
observado en los analisis de la historia y la dindmica de la ciencia,
es necesario para entender muchos de los procesos que se observan,
los que no pueden reducirse a la mera consideracién de dimensiones
locales o “contextuales”. Asi, como se ha mostrado en diferentes textos
(Kreimer 2006; Beigel 2010) la trama de relaciones internacionales
de las élites cientificas en los paises en desarrollo son un elemento
fuertemente explicativo de la conformacién de tradiciones locales de
investigacion, de factores que explican la innovacién conceptual o me-
todolégica, o la reproduccién de los propios campos. Asi, por ejemplo,
conceptos tales como el de “integracién subordinada” o de “ciencia
hipernormal” y, més recientemente, la “divisién internacional del tra-
bajo cientifico” (Kreimer 2006), resultan claves para comprender, al
menos en parte, estos procesos.

Estas variables representan las dimensiones que més nitidamen-
te exhiben transformaciones significativas a lo largo del desarrollo de
biologia molecular local. A su vez, las transformaciones en estas di-
mensiones se conjugan, naturalmente, con elementos histéricos, ins-
titucionales y politicos méas amplios que configuran la estructuracion
del campo. En resumen, hemos identificado las siguientes etapas en el
desarrollo de este campo:

1. La biologia molecular como campo emergente (1957-1962)
2. Vaciamiento yreemergencia dela biologia molecular (1962-1983)

3. Institucionalizacién y tecnificacion de la biologia molecular
(1983-1995)

4. Reconfiguracion de la biologia molecular. Biotecnologia y
gendémica (1995-2015)

Aunque pueda resultar redundante en todo escrito que aborde la historia
de la ciencia, debemos sefialar que las fechas indicadas son mas simboli-
casy aproximadas que reales. Asi, por ejemplo, el periodo sefialado como
“vacio” no oculta el hecho de que algunos grupos, en forma incipiente y
fragmentaria, hayan realizada algunas investigaciones que, a posteriori,
pueden ser incluidas dentro del campo dela biologia molecular.

El primer periodo, como veremos, esta fuertemente asociado a la
creacion de los primeros laboratorios que llevan el nombre de “biologia
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molecular” en el pafs (y en América Latina), en el entonces Instituto
Malbréan de Buenos Aires, luego desmantelado en 1962. A esta etapa le
sucede otra, durante la cual practicamente no hubo investigaciones ni
laboratorios activos dentro del campo. La produccién de conocimientos
comienza a reactivarse hacia comienzos de los afios setenta, de la mano
de investigadores que se dedican al estudio del tripanosoma cruzi, agen-
te causal de la enfermedad de Chagas?.

1. LA BIOLOGIA MOLECULAR COMO CAMPO EMERGENTE (1957-1962)

Yo estaba obligado a presentarme como bidlogo
molecular porque, cuando me preguntaban qué hacia,
yo estaba cansado de explicar que era una mezcla de
cristalégrafo, biofisico, bioquimico y genetista, una
explicacion dificil de entender para mis interlocutores.
(Crick 1965).

La cita anterior muestra en qué medida el campo de la biologia molecu-
lar era nuevo y escasamente estabilizado en los anos siguientes al hecho
cientifico clave (en el sentido de Latour and Woolgar 1979) que marcé el
origen de la biologia molecular: la publicacién, por parte de james Wat-
son y Francis Crick, del paper que daba cuenta de la estructura del ADN
bajo la forma de la famosa doble hélice, publicado en la revista Nature en
1953. Naturalmente, este campo (como cualquier otro espacio social) fue
construyendo su propia narrativa, “inventando su tradicién” durante los
anos siguientes. Gunther Stent, fisico alemén refugiado en los Estados
Unidos durante la guerra, fue el encargado de establecer una version
canénica, compuesta por tres corrientes disciplinarias centrales:?

- Estructural: relacionada con la arquitectura de las moléculas bio-
l6gicas, representada por Linus Pauling en CalTech, Max Perutz,
en el Cavendish Laboratory en Cambridge; Rosalind Franklin
y Maurice Willkins en el King College de Londres. También en
Cambridge, se encontraba Frederik Sanger;

- Bioquimica: relacionada con el como las moléculas biolégicas
interactian en el metabolismo celular y en la herencia, cuyo re-

2 Como mostraremos mas adelante, las investigaciones sobre T. cruzi articularon una
parte importante de la biologia molecular local durante las dltimas cuatro décadas.

3 Como otras tantas historias, el establecimiento del origen de la biologia molecular no
estuvo exento de controversias y de luchas para establecer quienes fueron los legitimos
fundadores del campo. Asi, esta narrativa fue discutida: John Kendrew sostiene que Stent
desconoce o minimiza la labor de la escuela de radiocristalografia de proteinas fundada
por Bernal en Inglaterra (Kendrew 1967). Para un analisis de estas controversias véase
Stent (1968), Abir-Am (1997; 1999) y Kreimer (2010).
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presentante era el grupo francés compuesto por André Lwoff,
Francois Jacob, Jacques Monod y Elie Wollman del Instituto Pas-
teur de Paris.

- Informacional: relacionada con la forma en que la informacién
se transfiere de una generacién de organismos a otra y en como
esa informacion se traduce en moléculas biolégicas. El enfoque
fue desarrollado por el Phage Group con las figuras de Max Del-
briick, Salvador Luria y Alfred Hershey.

Como vemos, la organizacién de este campo en el plano internacional
estaba, hacia el fin de los afios 50 del siglo pasado, en un proceso de con-
formacién y de articulacién de tradiciones disciplinarias bien diversas:
fisica, cristalografia, bioquimica, genética. Ello iba conformado lo que
Shinn (2000) describié como el pasaje de un régimen disciplinario a
uno de transicién: los campos originales convergen, en una primera eta-
pa, en la redefinicién de sus objetos, mientras que van abandonando los
marcos institucionales de sus disciplinas de origen y van estableciendo
las bases para un nuevo espacio tematico-conceptual, metodolégico y
técnico. Segin Shinn, los regimenes disciplinarios son relativamente
faciles de identificar, puesto que estan radicados en departamentos uni-
versitarios o instituciones de investigacién mas o menos tradicionales,
con espacios de identificacién e interaccién (y de legitimacién, debemos
agregar nosotros) bien delimitados. En cambio, los regimenes de tran-
sicién obligan a los practicantes a salir de sus espacios tradicionales,
para ir a buscar métodos, instrumentos o materiales en otros cam-
pos disciplinarios o institucionales. Pueden regresar luego a su propio
campo, renovandolo, o bien avanzar hacia la conformacién de campos
disciplinarios nuevos, o bien hacia “comunidades de investigacién téc-
nica”. Parece ttil analizar el desarrollo de la biologia molecular como
un régimen de transicién que se va nutriendo de diferentes afluentes
disciplinarios (genética, bioquimica, cristalografia organica, etc.) y, a
medida que se van institucionalizando y estabilizando las practicas o
conformando un nuevo “dogma” (Stent 1968) o paradigma, se va con-
formando un nuevo campo disciplinar.

Aun si este campo esta hoy no s6lo muy firmemente establecido,
sino que, en cierto sentido, se ha convertido en hegemoénico en el am-
plio espacio de las ciencias de la vida, es conveniente no “naturalizar”
su conformacién: no deja de resultar sorprendente —y la historia de la
ciencia no abunda en estos procesos— que espacios de investigacién au-
ténomos confluyan hacia una nueva unificacién teérica y experimental.
Como lo sefiala Frangois Jacob, uno de sus precursores, “...la fisiolo-
gia celular, la genética, la bioquimica, la virologia, la microbiologia se
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fundieron en una disciplina comiin a la que se acuerda en llamar por
el nombre de biologia molecular.” Jacob (1975, p. 55). A ello se debe
agregar, aspecto importante, que el nuevo campo incorporé técnicas
que provenian de la fisica, como la ultracentrifugacién, la electroforesis
y las moléculas “marcadas” (Morange 1994).

Ese proceso continué, grosso modo, hasta los afios 60, ya que sélo
habfa en el mundo un puniado de grupos que trabajaban en temas cla-
ramente inscriptos bajo la etiqueta de “biologia molecular” y la expre-
sién “bidlogo molecular” no significaba ain la pertenencia a un campo
determinado, sino méas bien una innovacién que pretendia designar un
hibrido nuevo que todavia no podia ser identificado con claridad por
parte de los actores implicados.

De hecho, el proceso de consolidacién recién comienza en la se-
gunda mitad de la década de 1960 cuando se produjo, segin Morange,
una “toma del poder” por parte de los bidlogos moleculares, a través de
la cual recibieron subsidios importantes en detrimento de otros cam-
pos, y también fueron tomando “el control de las revistas cientificas, a
través de la creacion de revistas enteramente nuevas consagradas a la
nueva ciencia, o por una modificacion de las politicas editoriales de las
antiguas. Y también el control de la ensenanza y la introduccién de la
biologia molecular en los programas de estudio” (Morange 1994, 222)

EE S

En la Argentina la biologia molecular tuvo su origen —temprano y ac-
cidentado- en 1957, cuando se crearon los primeros laboratorios en el
entonces Instituto Nacional de Microbiologia Dr. Malban, como conse-
cuencia de un marco de modernizacién del antiguo Instituto Bacterio-
l6gico del Departamento Nacional de Higiene, y dentro de un proceso
mas amplio de renovacién institucional que implicd, por entonces, la
formacion y renovacién del “complejo institucional de ciencia y tec-
nologia” en el pais (Kreimer 1996; Feld 2014; Prego 2010). En efecto,
mientras por esos afios se creaba el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET), y se reorganizaban los institutos de
Tecnologia Industrial (INTI), de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la
Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), Ignacio Pirosky (quien
era al mismo tiempo miembro del Directorio de CONICET) asumi6 la
intervencion del Instituto Malbran.

Este Instituto, que habia tenido un pasado muy “moderno” y
donde habian trabajado importantes investigadores del campo de la
bioquimica, como Rudolf Krause y Alfredo Sordelli, y que apuntaba
a tener el dinamismo de un “Instituto Pasteur” o del Instituto Oswal-
do Cruz en Rio de Janeiro, se habia ido quedando “adormecido” en
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un conjunto de practicas relativamente rutinarias, relacionads con la
produccién de sueros y vacunas y al control epidemiolégico, y con un
personal -mayormente bioquimicos- que trabajaba en forma parcial,
compartida con otras tareas.

Pirosky, por su parte, habia trabajado durante la décad de 1940
en el Instituto Pasteur de Paris, en el laboratorio de André Lwoff, y
cuando asumié la direccién del Malbran tenia un ambicioso proyecto
de mdernizacion y de orientacién a la investigacion. Enseguida con-
vocé a un amplio concurso para reclutar jévenes investigadores, con
personal full-time, en contraste con la organizacién tradicional de esta
institucién.* Ademas se definié que el Instituto debia ser un centro de
capacitacion técnica y de investigacion cientifica (Pirosky 1986: 33), y se
estableci6é un sistema de becas externas para enviar a los estudiantes
al extranjero.

A diferencia de lo que ocurrié en otros paises, donde la biolo-
gia molecular surgi6 del cruce de multiples campos disciplinarios, su
emergencia en la Argentina se debe en mayor medida a la existencia
de una traicién muy fuerte en el campo de la investigacién biomédica
y bioquimica. Encarnada en la figura de Bernardo Houssay, junto con
otros investigadores “pioneros”, la tradicién continué con discipulos
como Luis Leloir, Juan Lewis, Eduardo Braun Menéndez, Ranwel Ca-
putto, entre otros. Justamente, va a ser en el seno del instituto dirigido
por Leloir donde se produciran, a mediados de la década del 70, la
consolidacién y la institucionalizacién de la investigacién en biologia y
genética molecular como un campo disciplinario en la Argentina.

El reconocimiento internacional de Houssay y sus discipulos es
un elemento fundamental para comprender la consolidacién progresi-
va de esta escuela en la Argentina, la cual utilizaba su integracién al
campo cientifico como medio de consagracién. Esto forma parte del
llamado modelo de “internacionalizacién liberal”, donde el reconoci-
miento y el prestigio en el plano local aran altamente dependientes del
reconocimiento internacional.

En el Instituto Malbran se crearon, en 1957, los laboratorios de
genética bacteriana, primeros pasos dentro de campo naciente. Vale
la pena preguntarse cémo fue que, en un momento tan temprano, y
cuando este nuevo campo no estaba ain institucionalizado en el pla-
no internacional, se les ocurrié crear estos primeros laboratorios. La
respuesta —al menos parcial- la podemos encontrar en la trama de

4 A través del concurso se incorporaron 90 profesionales. Cuando se mira retrospecti-
vamente, impresiona la trayectoria que sigui6 la mayor parte de los jévenes que se reclu-
taron en ese afno: muchos de ellos son parte de las figuras mas relevantes de la ciencia
argentina (e internacional) de la segunda mitad del siglo XX.
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relaciones internacionales de los protagonistas de la época: como se-
fialamos, Ignacio Pirosky estaba vinculado y en permanente contacto
con la llamada “escuela francesa”, del grupo dirigido por André Lwoff.
Este grupo, integrado ademas por Jacques Monod y Francois Jacob
obtendria el premio Nobel, en 1964, gracias a sus trabajos sobre el ARN
mensajero. En la creaciéon de este laboratorio fue crucial la invitacién
que le hizo Pirosky a André Lwoff para pasar un tiempo trabajando en
Buenos Aires. Lwoff se excusé pero, en cambio, le pidi6 a Elie Wollman
(antiguo companero de Pirosky en Paris) que viajara por unos meses
a Buenos Aires para colaborar con las primeras investigaciones y para
establecer un programa de trabajo.

Alli se cre6, también, la “Divisién de biologia molecular” (que lue-
go englobaria a todos estos laboratorios), que estuvo liderada por César
Milstein, y a la que luego se sumarian los laboratorios mencionados
mas arriba. Milstein se habia formado en quimica en la Argentina y lue-
go estuvo fuertemente ligado a la denominada tradicién “estructural” o
“inglesa” en biologia molecular, gracias a sus trabajos en la Universidad
de Cambridge, junto con Frederik Sanger. A Milstein lo acompafiaban
otros jovenes investigadores, que luego serian muy importantes en el
desarrollo de la disciplina, como Rosa Nagel y Juan Puig.’

Es muy importante notar que, de las tres fuertes tradiciones exis-
tentes en el mundo, dos de ellas, la inglesa o estructural a través de los
contactos de Milstein, y la francesa o bioquimica, a través de Pirosky,
estuvieron fuertemente presentes en la creacién de los primeros labo-
ratorios en la Argentina.

En el Instituto Malbran dispusieron, ademads, la compra de
importantes equipos de investigacién, ya que el cambio en la orienta-
cién de las investigaciones venia acompanado de un cambio técnico
sustantivo, y por lo tanto de la necesidad de nuevos instrumentos,
por un valor aproximado de 150.000 délares, lo que era una suma
muy importante en ese tiempo.® En efecto, la era de la big science
habia llegado a la investigacién biomédica, y ya no resultaba posible
trabajar como lo hacian los cientificos “bricoleurs” que fabricaban
sus propios equipos e instrumentos, o que trabajaban con equipos
muy simples y de bajo costo.”

5 Los colaboradores de Milstein eran Noel Zwaig, Marta Pigretti, Celia de Milstein, Ma-
nuel Brenman, el becario Nazario Mahafud, y los tesistas Horacio Farach, Teodoro Celis,
Inda y Abel Issaly.

6 Entre los equipos que se compraron estaban autoclaves automaticos, centrifugas analiticas,
electroforesis, resonancia paramagnética, espectrofotémetro, radioisétopos (Kreimer 2010).

7 Para un analisis de la emergencia de la “Big Science” en las ciencias de la vida, véase
Gaudilliere, 2001.
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Sin embargo, en 1962, el entonces ministro de Salud Publica dis-
puso la intervencién del Instituto Malbran, desplazé a Pirosky de la di-
reccién y dio marcha atrds con la mayor parte de los cambios operados
durante ese periodo. Ello se debi6 a la confluencia de diversos factores.
Por un lado, desde el punto de vista politico, y luego de sucesivas pre-
siones militares, en 1962 se produjo un golpe de estado que derrocé al
presidente Arturo Frondizi. Por otro lado, hizo eclosién un conflicto
latente durante esos afios, entre un modelo mas sanitarista, centrado en
el control epidemiolégico frente a un modelo mas “moderno” centrado
en las actividades de investigacion cientifica (que tenia explicitamente
como modelo al Instituto Pasteur de Paris), acompanado de las desig-
naciones full-time y de un nuevo perfil profesional. Sin embrago, este
modelo fue siempre relativamente débil y no era compartido més que
por los nuevos investigadores y fuertemente resistido por los profesio-
nales tradicionales asi como por las autoridades sanitarias, de quienes
dependia. Asi, la intervencién politica resolvié de facto en favor del re-
greso al modelo tradicional.

Como consecuencia de la intervencion, la mayoria de los inves-
tigadores que habian ingresado en el concurso de 1957 renunciaron o
fueron cesanteados. A ello debemos agregar que existia, por esos afos,
una segunda tension, ya dentro del campo de investigacién biomédica,
entre modelos de investigacién “tradicional” y “moderna”. Los primeros
eran sostenidos por los lideres mas prestigiosos de dicho campo en el
pais, Bernardo Houssay y Luis Leloir: a pesar de que ambos, junto con
toda una generacién de investigadores importantes, habian estado a la
vanguardia de un proceso de modernizacién —sobre todo experimental—
en el campo biomédico entre los afios 20 y 50 del siglo pasado, éstos se
encontraban, hacia los afios 60 anclados en un modelo de investigacién
cientifica que ya resultaba “obsoleto”.

En efecto Leloir, referente fundamental de la bioquimica en la
Argentina (junto con otros investigadores, como Alberto Sordelli) no
estaba en condiciones de comprender la emergencia del nuevo campo.
Podia percibir el importante cambio técnico que implicaba la naciente
biologia molecular, pero segtin él, no se trataba mas que de un conjunto
de “técnicas auxiliares” de la bioquimica, a la que seguian percibiendo
como disciplina hegeménica dentro del vasto campo de la investigaciéon
biomédica. Asi, no podia observar que el cambio técnico se acompa-
fiaba, ademds, de un cambio en el nivel de anélisis y, sobre todo, en el
objeto, lo que llevaria a toda una reformulacién teérica del campo de
las ciencias de la vida. De hecho, cuando Milstein renuncié a la Divisién
de Biologia Molecular en solidaridad con Pirosky, fue a ver a Leloir, y
le pidi6 incorporarse a la Fundaciéon Campomar. Sin embargo, este se
nego, diciéndole que no tenia espacio para incorporarlo en su instituto,
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y le dio diversas evasivas donde daba a entender que no le interesaban
los temas de la biologia molecular.® Para Leloir, la era de la hegemonia
de la bioquimica estaba lejos de verse amenazada en los albores de los
anos sesenta.

El joven Milstein —y muchos integrantes de la “nueva generaciéon”-
queria enrolarse en las nuevas corrientes e implementar los cambios
metodolégicos y conceptuales que esto implicaba. Sin embargo, ante la
falta de horizontes para la investigacién en el pais, decidié retornar a
Inglaterra, donde se reincorporé al Laboratorio del MRC de Cambridge,
donde trabajé el resto de su vida. Por sus trabajos sobre los anticuerpos
monoclonales obtuvo el premio Nobel de Fisiologia y Medicina, en 1984,
compartido con el britdnico Niels K. Jerne y el aleman Georg Kolhler.

2. VACIAMIENTO, REEMERGENCIA, E INSTITUCIONALIZACION DE
LA BIOLOGIA MOLECULAR (1962-1983)

La corta experiencia de 5 afios tuvo un final abrupto: luego del desmante-
lamiento de los laboratorios existentes en el Instituto Malbran, la mayor
parte de los investigadores que habian participado de la experiencia ante-
rior emigraron al exterior o bien abandonaron las practicas de investiga-
cién en biologia molecular. Algunos se desplazaron a otras instituciones,
aunque éstas ocupaban todavia un lugar relativamente “periférico” res-
pecto del eje central de la tradicién biomédica fundada por Houssay.

Un dato muy significativo refiere al hecho de que, como men-
cionamos, durante la intervencién de Pirosky en el Instituto Malbran
se habia comprado una importante cantidad de equipos novedosos,
inexistentes hasta entonces en el pais. Al cerrarse los laboratorios, es-
tos aparatos fueron “amontonados” en una de las salas del Instituto, sin
que nadie los utilizara hasta que, unos anos mas tarde, ya resultaban
obsoletos y la institucién se desprendié6 de ellos como “chatarra”.

La investigacién en biologia molecular —incluida la emigracién
de Milstein y de otros investigadores— cayd, pues, en un una suerte de
vacio del cual sélo resurgird una década mas tarde, de la mano del
retorno de investigadores que habian migrado al exterior y se habian
familiarizado con los nuevos enfoques en la biologia.’

8 Entrevista personal con César Milstein, Cambridge, Inglaterra, enero de 1999.

9 En un aféan de justicia, debemos mencionar que durante este periodo hubo algunos
intentos por conformar laboratorios en el campo de la biologia molecular: el grupo de
Genética Molecular dentro del Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales de la UBA, dirigido por José L. Reissig (quien habia pasado brevemente
por la “Fundaciéon Campomar”), y el grupo de biologia molecular dirigido por Gabriel
Favelukes en la entonces Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad Nacional de
La Plata, acompariado por el entonces joven becario Oscar Grau. (Entrevistas personales
con Reissig, Favelukes y Grau, entre septiembre y octubre de 1999).
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El panorama se revierte hacia la primera mitad de la década de
1970, cuando la biologia molecular en la Argentina atraviesa un do-
ble proceso de transicién antes de consolidarse como un campo de
conocimiento auténomo, articulado en una delicada tension entre la
continuidad y el cambio. Esta transicién, que tiene ahora como eje a
la Fundacién Campomar (hoy Fundacién Instituto Leloir), se produce,
en primer lugar, mediante la incorporacién de grupos de investigacién
cuyas lineas de trabajo son percibidas como innovadoras, atn si se ajus-
tan todavia dentro de los términos del “paradigma bioquimico”. Dicho
de otro modo, como si se tratara, esta vez, de una “evolucién normal”
dentro del paradigma bioquimico antiguamente dominante.

El otro aspecto de la transiciéon conlleva, sin embargo, rupturas
mas definidas respecto del paradigma bioquimico tradicional: incluye
la innovacién en técnicas y herramientas de manipulaciéon del mate-
rial biolégico, pero, sobre todo, un marco conceptual novedoso que ya
supone un nivel de conocimiento claramente distinto de la bioquimica
anterior (y que excede la mera “agregacion de lineas” de investigacion).
Los investigadores que encarnaron este proceso, en la segunda mitad
de los anos setenta, son aquellos que realizaron su formacién en los
laboratorios establecidos a comienzos de la década, que luego realizan
posdoctorados en el exterior adquiriendo técnicas, conceptos y proble-
mas de investigacion que desarrollaran al regresar al pais.

Debemos senalar que a lo largo de este periodo de quince afios,
la biologia molecular experimenté en el plano internacional una se-
rie de avances técnicos y conceptuales sumamente disruptivos pero,
sobre todo, un fenomenal avance experimental: primeras secuencias
de aminodcidos, aislamiento y purificacién de los primeros genes de
bacterias, pero también de organismos superiores, caracterizacion de
ARN polimerasa (enzima que copia el ADN en ARN) entre otros traba-
jos sustantivos. Buena parte de estos desarrollos van a ser incorporados
en nuestro pais como parte de la “importacién” de lineas de trabajo de
los investigadores que retornan.

El primer grupo radicado en la Fundacién Campomar dentro
del nuevo campo fue el de Israel Algranati, que se orientaba al estudio
de los “mecanismos de regulacién”, o sea aquellos procesos que “ase-
guran a las distintas sustancias los niveles adecuados para mantener el
funcionamiento 6ptimo de las células vivas”. Este grupo convivia con
otros mas tradicionales, como los que trabajaban sobre glicoproteinas
o sobre hidratos de carbono (tema de trabajo del propio Leloir).

Al grupo inicial fundado por Algranati se plegaron luego nuevos
grupos que también desempefiaron un papel importante en el estable-
cimiento de la biologia molecular en el pais. Ello no parece haber sido
una tarea sencilla, segiin comenta Armando Parodi (2014), otro de los
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investigadores mas activos en este campo: “Fue Algranati el que prime-
ro planteé la posibilidad de estudiar tematicas distintas a las iniciales.
Este planteo fue apoyado por Leloir (y desaprobado por otros investiga-
dores) y el hecho de que las investigaciones de Algranati fuesen exitosas
determiné que otros siguiesen su ejemplo y que rapidamente el Instituto
abarcase en sus estudios a campos muy diversos, diversidad ésta que
se conserva actualmente”. Como vemos, en la década que habia trans-
currido, Leloir logré convencerse de la emergencia del nuevo campo,
aunque aun habfa varios otros que atn lo resistian.

Uno de los otros fue el grupo liderado por José Mordoh, quien se
habia incorporado a la Fundacién Campomar a finales de la década del
setenta, luego de finalizar su postdoc junto a Frangois Jacob en el Insti-
tuto Pasteur de Paris, y que trabajaba en el estudio de los mecanismos
de multiplicacién celular en células humanas normales y cancerosas.

El otro grupo del area era liderado por Héctor Torres quien, al
igual que Algranati, se incorporé a Campomar a principios de la década
del sesenta. En un principio trabajé en el estudio del metabolismo de los
oligosacaridos y de las enzimas que hidrolizan el glucégeno en higado.
Pero a principios de la década del setenta formé su propio grupo dentro
del area de mecanismos de regulacién. El tema de investigacion a lo
largo de la década del setenta fue el estudio del mecanismo molecular
de la accién de la insulina y la sintesis del AMP-ciclico.!®

El caso de Héctor Torres es muy singular: es uno de los pocos
cientificos en la institucién que conformaron su propio grupo sin haber
realizado estudios posdoctorales en el exterior. Al igual que el grupo de
Algranati, Torres mantuvo un enfoque que combinaba la bioquimica
tradicional con la “nueva” biologia molecular: investigaban procesos
bioquimicos en la accién de la insulina en el nivel celular (que determi-
nan diferentes niveles del metabolito denominado AMP-ciclico) buscan-
do rastrear mecanismos moleculares. Uno de los medios elegidos para
este estudio fue por Héctor Terenzi, quien habia realizado el postdoc
junto a Storck en Estados Unidos, durante la década del sesenta.

La adopcién creciente del enfoque molecular del grupo se debié,
por un lado, ala especializacién externa de sus integrantes, mecanismo
usual en la conformacién de tradiciones cientificas en la Argentina, y
en los paises periféricos en general (Kreimer 1998). En este sentido, se
debe destacar que, en el afio 1975, de los siete integrantes con los que
contaba el grupo por entonces, cinco se encontraban realizado estudios

10 El grupo dirigido por Héctor Torres estaba compuesto por Mirtha Flawia, Héctor Te-
renzi, Eduardo de Robertis (h), Norberto Judewicz y Patricia Leoni. A partir de 1977, este
grupo manifest6 un fuerte crecimiento en el nimero de sus integrantes, incorporandose
al mismo Maria Téllez Ifion, Maria Maggese, Gerardo Glikin, Alberto Kornblihtt, Luis
Molina y Vedia y Juan Reig-Macia
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en diversos centros del exterior. Por otro lado, el cambio también obe-
decié6 a la expresa preocupacién de Torres por incorporar herramientas
y técnicas de investigaciéon “modernas”, en particular, aquellas técnicas
derivadas del desarrollo de la ingenieria genética. La estrategia de espe-
cializacién externa del equipo se mantuvo en los anos siguientes y cada
uno de estos tltimos conformar4, a su retorno, sus grupos respectivos,
extendiendo, asi, los alcances de esta tradicién, como ha sido el meca-
nismo usual en este campo.!

El grupo liderado por Torres es el de mayor importancia para ex-
plicar la consolidacién de la disciplina en la Argentina, por tres razones:

- Por el namero de investigadores de reconocimiento en el terreno
de la biologia molecular que se iniciaron bajo su direccién;

- Porque Torres fue el primero que tomé como objeto de sus inves-
tigaciones al Tripanosoma cruzi, parasito que es el agente causal
de la enfermedad de Chagas;

- Por el hecho de que el programa de investigacién desarrollado
por Torres fue reconocido por el CONICET en 1981 como el
primer programa de ingenieria genética y biologia molecular
del pafs.

Sobre la base de este programa, Torres creé en 1983 el primer ins-
tituto de investigaciones dedicado enteramente a la biologia y ge-
nética molecular, INGEBI, como desprendimiento de la Fundacién
Campomar (Entrevista personal con Torres, Buenos Aires, noviem-
bre de 2000).

Sobre la adopcién del T. cruzi como objeto privilegiado, vale
la pena senalar que ello tiene relacién con las politicas publicas vin-
culadas al tratamiento de la enfermedad que pusieron, desde la dé-
cada de 1950, a la investigacién médica y cientifica como un recurso
importante para abordar la lucha contra la enfermedad de Chagas
(incluso se la definié como “problema nacional de salud”).!? Desde los

11 Maria Teresa Téllez Ifion fue al Department of Pharmacology and Experimental The-
rapeutics, de la John Hopkins University y, a finales de la década del setenta partieron
a realizar sus postdoc Norberto Judewicz en el Department of Molecular Biology, de la
Waskington University; Gerardo Glikin al Department of Biology de la University of Ro-
chester y Alberto Kornblihtt al Sr. William School of Pathology de la Oxford University
en Inglaterra.

12 La relevancia de Chagas venia ya dada por sus caracteristicas histéricas y ecolégicas.
Esta enfermedad es endémica en el continente Americano y su incidencia se da desde
el centro de la Argentina hasta el sur de los Estados Unidos. Hay distintas estimaciones
para la cantidad de infectados en el mundo: entre siete y ocho millones por parte de las
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afios setenta y, sobre todo desde los ochenta, la biologia molecular va
a desplazar del centro de la escena a otras disciplinas en la investi-
gacién sobre esta enfermedad. Este proceso radica en las “promesas”
que este campo anunciaba, primero en relacién con la posible ob-
tencién de una vacuna y, luego, con el desarrollo de nuevas drogas y
tratamientos (Kreimer y Zabala 2007; Kreimer y Zabala 2006). Podria
decirse que, en esos primeros afios, la biologia molecular y el T. cruzi
se van “coproduciendo” mutuamente (en el sentido de Jasanoff 2004),
ya que este parasito fue el modelo por excelencia para algunos de los
investigadores mas relevantes de este campo, y que marcaran el pro-
ceso de institucionalizacién de la disciplina (Kreimer 2015). Mientras
que los biélogos moleculares ofrecian los mecanismos fortalecer a
la enfermedad de Chagas como problema publico, construido como
problema que podia abordarse en el nivel del ADN, el estudio del T.
cruzi les ofrecfa un modelo que les permitié no solo realizar avances
sustantivos en el conocimiento —por ejemplo, de la regulacién de las
expresion genética—, sino también vinculase con redes internacionales
prestigiosas, como veremos en el apartado siguiente.

Para que el estudio de T. cruzi acaparase mas aan la atencién
de los grupos de biologia molecular y pudiese, al mismo tiempo, co-
menzar a atraer recursos internacionales —por ejemplo, el apoyo del
Programa Especial para Investigacién y Entrenamiento en Enferme-
dades Tropicales (TDR) de la Organizaciéon Mundial de la Salud a par-
tir de 1975-, los objetivos “estratégicos” de la investigacién debieron
plantearse en un lenguaje ambiguo: es decir, por un lado, ofreciendo
la posibilidad futura de desarrollar tratamientos médicos como nue-
vos medicamentos o vacunas; por el otro, adhiriendo a los estanda-
res “universales” (es decir, centrales) de produccién de conocimientos
cientificos de base para la biologia.

Por otro lado, la etapa abierta en la década de 1970 representa
bien el proceso de “integracion subordinada” (Kreimer 1998), carac-
terizado, entre otras cosas, por el hecho de que los investigadores con
fuertes vinculos en el extranjero (donde la mayoria realizé su postdoc)
replican conceptos y practicas del mainstream cientifico.

En efecto, los grupos més integrados en las redes internacio-

estimaciones mas optimistas, aunque otras hablan de més de 20. El grueso de los enfer-
mos son pobres rurales. Luego del contagio y durante un tiempo variable, la enfermedad
se manifiesta en una fase aguda de etiologia infecciosa y pasa a una fase crénica de na-
turaleza autoinmune. Sus sintomas muchas veces tardan en ser detectados o se solapan
con padecimientos relacionados con condiciones de vida desfavorables. Este carécter
“invisible” de la enfermedad, sumado al escaso poder de articulacién politica y de poder
de compra de las poblaciones que lo sufren, hacen que la OMS halla catalogado a Chagas
como la “mas negada de las enfermedades negadas.” (Porras et al., 2015; WHO, 2012).
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nales son con frecuencia también los mas prestigiosos en el seno de
las instituciones locales. Tienen el poder de determinar la orientacién
tanto en el plano institucional -las politicas— como en las interven-
ciones informales, que influyen sobre las agendas, las lineas de in-
vestigacion prioritarias y los métodos mas adecuados. Existe, para
esos investigadores, un circulo virtuoso: su prestigio local “de base”
les permite establecer vinculos con sus colegas de centros de investi-
gacion internacional; y luego, la participacién en las redes mundiales
(y el reconocimiento externo) hace crecer de un modo decisivo su
prestigio -y poder- local.

Como resultado de esta modalidad de relacién, los grupos
mas integrados tienden a desarrollar actividades rutinarias: con-
troles, pruebas tests, de conocimientos que ya han sido bien esta-
blecidos por los equipos que asuman la coordinacién en las redes
internacionales (Kreimer 2006). Ello acarrea una consecuencia
importante para la “ciencia periférica”: la definicién de las agen-
das de investigacién se hace a menudo en el seno de los grupos
centrales y es luego adoptada por los equipos satélites, como una
condicién necesaria a una integracién de tipo complementaria.
Pero esas agendas responden, en general, a los intereses sociales,
cognitivos y econémicos de los grupos e instituciones dominantes
en los paises mas desarrollados.

3. INSTITUCIONALIZACION Y TECNIFICACION DE LA BIOLOGIA
MOLECULAR (1983-1995)

Hasta los anios ochenta existian atn escasos grupos de trabajo que
utilizaban las técnicas mas recientes de ingenieria genética. Ade-
mas del grupo de Torres, tuvo mucha relevancia el equipo de Andrés
Stoppani en el Centro de Estudios Bioenergéticos, que trabajaba
sobre ADN nuclear y cinetoplastico de tripanosomas, incorporan-
do nuevas técnicas, en particular las de secuenciamiento. Ello se
produjo gracias al regreso de Carlos Frasch, uno de los discipulos
de Stoppani, de sus estudios de postdoctorado en Holanda, quien
algunos afios después habria de incorporarse a la Fundacién Cam-
pomar. Otro grupo que comienza a abordar estas problematicas fue
el de José La Torre en el Centro de Virologia Animal (CEVAN), en
donde investigaban sobre el virus de la aftosa.

Por otra parte, los integrantes del grupo formado por Fave-
lukes en la Universidad de La Plata, que durante el régimen militar
de 1976 se habian visto forzados a abandonar la Universidad, se re-
incorporaron con el retorno de la democracia en 1983. Durante esos
afios, se fueron orientando hacia la biologia y genética molecular de
plantas. Poco después, este grupo conformoé el Instituto de Bioqui-
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mica y Biologia Molecular en la Facultad de Ciencias Exactas de La
Plata, y tuvieron también una participacién activa en la promocién
de la biologia molecular en el Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria (INTA).

Hacia el final de los afios ochenta el panorama se complejiza,
y los laboratorios dedicados a la biologia molecular se van multipli-
cando con el impulso que implicé la recuperacion de la democracia,
acomparfiado de una modernizacién de las instancias de politicas
cientificas, la normalizaciéon del CONICET y otras instituciones, y
el regreso de investigadores del exterior. Ya en la década de 1990
Armando Parodi, discipulo de Leloir, formé junto con Carlos Frasch,
Rodolfo Ugalde, Juan José Cazzulo y Oscar Campetella, el Instituto
de Investigaciones Biotecnolégicas de la recientemente creada Uni-
versidad Nacional de General San Martin, con un convenio con el
CONICET. Todos ellos, menos Ugalde, se habian iniciado, a media-
dos de la década del setenta, bajo la direccién de Andrés Stoppani en
la Facultad de Medicina, y se fueron incorporando sucesivamente a
la entonces Fundacién Campomar, hoy Instituto de Investigaciones
Luis F. Leloir.

Mientras que en los paises méas avanzados la biologia mo-
lecular va reconfigurando el conjunto de las ciencias de la vida
("molecularizacién" de la biologia, pero también de otros campos),
en la Argentina se verifica, durante estos afios, la emergencia de
nuevas lineas de investigacién en biologia molecular en diversas
instituciones, que derivan de las lineas tradicionales, y que se co-
rresponden con el peso creciente de la biologia molecular en el esce-
nario internacional. Este hecho es importante, porque traspasa las
barreras entre las diferentes disciplinas que componen las ciencias
biol6gicas, generando un verdadero régimen “transitorio”, segtn la
mencionada clasificacién de Shinn (2000), y avanzando luego hacia
la conformacién de un nuevo régimen disciplinario, si se toma en
cuenta sélo a la biologia molecular, o de comunidad tecnolégica,
si se incorpora a la biotecnologia en el analisis. Este mismo fené6-
meno se produce en otros institutos de investigacién pertenecien-
tes al &mbito biomédico, como el IBYME (Instituto de Biologia y
Medicina Experimental, fundado por el propio Houssay), donde
existen desde entonces diversas lineas que se apoyan en la biologia
y genética molecular e ingenieria genética, como las dirigidas por
Alberto Baldi (oncologia molecular), Lino Barafiao (biotecnologia
aplicada a la reproducciéon animal), Eduardo Charreau (endocri-
nologia molecular) y Omar Pignataro (endocrinologia molecular y
transduccién de sefiales). Del mismo modo, se puede encontrar un
numero significativo de grupos de investigacién pertenecientes al
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ambito universitario en las diferentes Facultades de Ciencias Exac-
tas, y en muchos otros espacios institucionales.

4. RECONFIGURACION DE LA BIOLOGIA MOLECULAR.
BIOTECNOLOGIA Y GENOMICA (1990-2015)

Como senalamos, la investigaciéon sobre T. cruzi es un aspecto muy
importante en el desarrollo de la biologia molecular en la Argentina,
una verdadera coproduccién de objeto y campo disciplinario a lo largo
de varias décadas (Kreimer, 2015). De hecho, la investigacién sobre este
tema estuvo en el eje de un cambio importante generado desde los afios
noventa, cuya manifestacion es el Programa para el secuenciamiento
del genoma de T. cruzi, realizado por diversos laboratorios internacio-
nales. Se cristaliz6 alli una mayor tecnificacion (difusién de secuen-
ciadores automaticos, escaneo y lectura digital, etc.), al tiempo que
segufan ciertas continuidades con la investigacién méas “tradicional”.
Esta nueva etapa en el desarrollo del conocimiento cientifico no
afecto, por cierto, sélo a la biologia molecular, sino a la mayor parte de los
campos del conocimiento, y sus rasgos principales pueden resumirse en:

- Aumento de la complejidad —y de la dependencia- de los equipa-
mientos en casi todos los campos del conocimiento;

- Frente al laboratorio tradicional, emerge en forma paralela (es
decir, sin abandonar la anterior) un cambio de grado en la unidad
y en la organizacién de los problemas a investigar, algunos de los
cuales son, ahora mas frecuentemente, abordados por "grupos
de grupos" o redes de las que participa un nimero creciente de
investigadores;

- Como consecuencia de lo anterior, los costos de de la investiga-
cién tienden a crecer —y a menudo son solventadas por consorcios,
tanto publicos como en asociaciones publico-privado-, aunque
también hay procesos e insumos de investigacién que contintian
industrializandose y reducen exponencialmente algunos costos
tradicionalmente altos, como por ejemplo, el secuenciamiento de
material genético;

- Cambios en las politicas de ciencia y tecnologia de los paises mas
avanzados, organizadas en zonas o areas de influencia, que pro-
mueven redes globales con investigadores de paises periféricos:
los Estados Unidos, el Espacio Europeo del Conocimiento (ERA,
por sus siglas en inglés), mas la fuerte emergencia de China en
los ultimos afios;
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- Uso intensivo de las tecnologias de informacién y comunicacién
(TICs) que permiten interacciones y vinculos remotos en forma
virtual y en tiempo real, con intercambios y acumulacién crecien-
tes de informacion en bases compartidas (abiertas o cerradas).

Es en este marco que debemos comentar el proyecto de secuenciamien-
to del genoma del T. cruzi (desarrollado entre 1994 y 2005), apoyado
por el Programa Especial para Investigaciéon y Entrenamiento en Enfer-
medades Tropicales (TDR) de la Organizacién Mundial de la Salud y el
Programa CYTED, entre otros. Este proyecto operé como un verdadero
indicador en el cambio producido en el desarrollo del campo de la bio-
logia molecular latinoamericana, no tanto por sus hallazgos o aportes
a la intervencion sobre la enfermedad, sino porque muestra las nuevas
configuraciones de la investigacion.

Histéricamente, la generacién del proyecto del genoma T. cruzi
sucede a la posibilidad de generar un mapa fisico del genoma humano.
Alli, herramientas y abordajes apenas emergentes hacia fines de los
anos 80 y principios de los 90 -la bioinformatica y la genémica- jugaron
un rol fundamental en la redefinicién del campo, si bien no gozaron del
mismo grado de protagonismo que tuvieron en otras partes del mundo.

Aunque atn es motivo de discusion, los resultados del proyecto
de secuenciamiento del genoma del T. cruzi (PGTc), como también ocu-
r1i6 con el del genoma humano (PGH), quedaron lejos de las promesas
realizadas: es decir, como fuentes de nuevos abordajes y de expectativas
sobre la generacién de tratamientos para la enfermedad, tales como
vacunas, técnicas de diagndsticos o medicamentos. Siguiendo la litera-
tura sobre el genoma humano, asi como las entrevistas que realizamos
con los actores vinculados al PGTc, esta sobredimension en las expec-
tativas provino de suponer una légica de conjunto o nivel emergente en
totalidad de los datos genémicos (McKusick and Ruddle 1987), asi como
de subestimar los tiempos que requiere la materializacion en resultados
aplicables concretos. Sin embargo, ambos muestran una forma emer-
gente en la organizacién del trabajo cientifico, que incluye una divisién
del trabajo mas extendida en torno a las bases de datos genémicas. En
el caso del PGTc, lo que aparece puesto de relieve en la presentacion
del proyecto son las caracteristicas técnicas del proyecto antes que la
relevancia social de la cuestién (v.g., El-Sayed et al. 2005; Ferrari 1997).

EE S
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EL PAPEL DE LOS CAMBIOS TECNICOS EN LA RECONFIGURACION DE LA
BIOLOGIA COLECULAR: :NUEVOS CAMPOS EMERGENTES O MUTACIONES
DENTRO DEL PROPIO CAMPO?

Para hablar del papel de los cambios técnicos en la reconfiguracién
del campo local de la biologia molecular, es necesario repasar cuales
fueron éstos, y por qué cambiaron mas ampliamente la organizacién
social e intelectual de la biologia durante las década de 1970 y 1990.
Durante este lapso de tiempo, la biologia molecular ya habia sido dada
por muerta al menos dos veces. La primera vez fue en 1968, cuando
Gunther Stent publicé el articulo “That was the molecular biology that
was”; la segunda, en el articulo “Towards a paradigm shift in Mole-
cuar Biology,” de Walter Gilbert, publicado en 1991.!* Ambos, que ha-
bian sido actores centrales de este campo, habian visto a la biologia
molecular sumergiéndose en la cotidianeidad técnica en los distintos
momentos a los que fueron contemporaneos y, junto con ello, en la
obsolescencia intelectual y disciplinar. Morange (1994), por su parte,
llamé a este dspero transito durante la década de 1970 la “travesia del
desierto.” Asi, mas alla de su tono dramatico, los diagnésticos tienen en
comun la preocupacioén por el agotamiento de las bases intelectuales e
institucionales de la biologia molecular. Y tienen en comtn, también,
que aquellos ciclos de agotamiento y posterior reemergencia estuvieron
fuertemente atados a los cambios técnicos introducidos en la investiga-
cién biolégica desde mediados de los afios setenta.

Aunque posteriormente la literatura ha expuesto diferentes
perspectivas sobre estos procesos de agotamiento y cambio, hay una
coincidencia bastante extendida acerca de cuéles fueron aquellos, par-
ticularmente, sobre los que se modificaron los fundamentos de la in-
vestigacion biolégica desde fines de los afios setenta: de un lado, se
encuentran las técnicas de intervenciéon del material biolégico vy, del
otro, las herramientas informaticas. Ambos desempenaron un rol en la
emergencia de lo que posteriormente se llamo discurso informacional
y en la reestructuracion efectiva de los marcos organizacionales y cog-
nitivos de la biologia; aun asi, aqui no interpretamos a estas técnicas
como un elemento que determine al campo, sino que participé en su

13 “Las primeras tentativas de escribir la historia de una disciplina cientifica,” escribia
Stent, “suelen presagiar su inminente senescencia.” (Stent 1968, 390). En el caso de la
biologia molecular, el ocaso se plasmaba a través de los ensayos autobiograficos de Phage
and the Origins of Molecular Biology (publicados en 1967), donde sus autores definian re-
trospectivamente los origenes del “nuevo” campo. Para Stent, este era el momento exacto
en el cual la biologia molecular dejaba ya de ser una vanguardia y se disolvia una vez més
en la cotidianeidad de la practica biol6gica tradicional y la bioquimica. Gilbert (1991),
premio Nobel de quimica en 1980 y pionero de la secuenciacién automatica de ADN, fue
mucho mas directo. El resumen de su articulo sentenciaba: “...la biologia molecular ha
muerto —jque viva la biologia molecular!”.
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coproduccion y que dio lugar a resultados contingentes segtin los con-
textos histéricos donde se desplegaron.

Por cambios técnicos nos referimos de manera deliberada-
mente vaga a una sucesion de innovaciones en los objetos técnicos
que empezaron a constituir la vida experimental y tedrica de la
investigacién biolégica a partir de mediados de la década de 1970
en los paises centrales, y sobre los cuales se entrelazaron cambios
cognitivos y de organizacion social. Podemos reducir las innovacio-
nes a dos grandes conjuntos: el primero incluye innovaciones en las
técnicas de manipulacién de material biol6gico, como los métodos
basados en ADN recombinante, la utilizaciéon de marcadores mole-
culares, o la copia de secuencias a través de la reacciéon en cadena
de la polimerasa (PCR). El segundo comprende a los procesos com-
plejos de codificacion de material biolégico en la forma de datos
y a las herramientas dedicadas a procesarlos. Incluye, sobre todo,
al software bioinformatico, las bases genémicas y, de modo mas
general, a las tecnologias digitales.

Lo importante del primer conjunto de técnicas es que habi-
litaron la intervencién del objeto biolégico en el nivel de los ele-
mentos individuales del material genético, dando sustento a las
practicas experimentales y a la continuacion de investigaciones des-
de la biologia molecular, sin tener que subsumirse o retrotraerse a
los marcos institucionales y cognitivos que atn pretendia acaparar
la bioquimica (Fox Keller 2003). Sin embargo, mientras que hasta
la década de 1980 estas técnicas constituian los procesos del traba-
jo cientifico mas calificados dentro de la practica del laboratorio,
hacia los afios noventa las técnicas de manipulacién comenzaron
a estandarizarse y a volverse facilmente disponibles a través de la
oferta de kits comerciales. Este proceso de industrializacién de
técnicas representaba para muchos un problema. Gilbert, por caso,
temia que transformasen a la biologia molecular de entonces en
una tecnologia méas que en una ciencia: esto es, una “biologia mo-
lecular de bolsillo” que podia ser practicada “leyendo un libro de
recetas o comprando un kit.” (Stevens 2013, 4).

La difusién de estas técnicas en las décadas de 1980 y 1990
fue solidaria con un segundo proceso que reforzé la idea del agota-
miento en la biologia molecular: a saber, la inscripcion y posterior
movilizacion del material biolégico en la forma de datos. Por po-
nerlo del modo mas sintético, inscribir significa convertir materia
y energia en algo escrito: en este caso, la inscripciéon incluia de la
manipulacion del material biolégico al nivel de las unidades indi-
viduales del material genético, y su posterior migracién en la for-
ma de datos numéricos. El secuenciamiento representa un ejemplo
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bastante paradigmatico de inscripcién: determinar el orden de los
componentes individuales en las moléculas en el material genético de
una célula (los nucle6tidos que componen el ADN), y posteriormente
representarlos grafica o textualmente como una secuencia de datos
discretos. A partir de 1977, este proceso podia realizarse de mane-
ra relativamente automatizada y con la transcripcién de los datos
hacia el lenguaje digital de las computadoras. A partir de entonces,
la acumulacién de datos de investigacién comenzé a incrementarse
exponencialmente, y los costos de secuenciamiento pasaron a des-
cender con una ratio similar (Wetterstrand 2015).

Naturalmente, los procesos de inscripcién no son una nove-
dad que haya inaugurado la biologia molecular.'* Sin embargo, con
la masificaciéon de las técnicas moleculares en los laboratorios, el
proceso de inscripcién y posterior manipulacién de datos pasé a
ser visto como una cuestién problematica para la practica y la or-
ganizacién de la biologia. Aqui podemos dar dos razones para que
ocurriese esto: la primera proviene de la difusién e industrializacion
de las técnicas de secuenciamiento, que al igual que con el conjunto
anterior (las técnicas de manipulacién), desataron polémicas deri-
vadas de la oposicién percibida entre la biologia molecular como
ciencia y como técnica, respectivamente (Gilbert 1991; Lenoir 1999;
Kaufmann 2004; Fox Keller 2003). La segunda razén fue la “ola” de
datos que se gener6 con la difusion de estas técnicas: con la posibili-
dad de inscribir estas secuencias relativamente rapido, barato y facil,
los laboratorios de biologia molecular se encontraban lidiando con
masas de datos que se encontraban en varios 6rdenes de magnitud
por encima de las que creian poder manejar.

En cualquier caso, el problema de la cantidad de datos era
también un problema cualitativo: ¢cémo administrar la nueva ola
de datos? ¢como “generar sentido” a partir de ella para formular y
responder a los problemas de la biologia? ¢quién era aquel que podia
lidiar con ella y qué destrezas debia poseer? ¢seguiria siendo el bi6-
logo? Y si no, ¢cémo se relacionaria con aquél? La respuesta a estas
preguntas muchas veces recay6 en las ciencias de la computacién y
en la ingenieria del conocimiento; sin embargo, el transito no fue
facil, y menos aan directo.

Los trabajos de Hallam Stevens y Miguel Garcia-Sancho (en
el caso de la historia de la bioinformatica) o los de Stephen Hilgar-

14 El concepto de inscripcion fue inspirado en la idea de grafema, esbozada originalmen-
te por Jacques Derrida, y luego retomado por Latour (Latour & Woolgar, 1979; Latour,
1987), Lenoir (1998; 2000) y Rheinberger (1998; 1997; 2010), sobre todo para el caso de la
biologia molecular.
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ter y Alain Kaufmann (sobre las iniciativas de secuenciamiento del
genoma humano) han dado cuenta detalladamente de estas difi-
cultades, a saber: el intercambio entre los mundos de las culturas
biol6gicas y de la informatica, el conflicto, los modelos de coordi-
nacién del trabajo en redes de laboratorio, las pujas por la publici-
dad o privacidad de los resultados, la especulacién y la competencia
del cientifico y de su dominio. El intercambio y los conflictos entre
el dominio de la biologia, por un lado, y la representacién y resolu-
cién de sus problemas en términos de datos y de informacién, por el
otro, es el aspecto que mas nos interesa para leer, mas adalente, la
reconfiguraciéon del campo en el contexto de la biologia molecular
argentina y las amenazas a sus pretensiones de autonomia durante
esta ultima etapa.

Hasta la década de 1980, en los Estados Unidos y en Europa, la
introduccién de herramientas informaticas en la investigacién biol6-
gica se habia basado, mas que nada, en la adaptacién que realizaban
los propios bidlogos sobre las tecnologias ya existentes. Esta dinami-
ca comenzé a modificarse en la segunda mitad de los afios setenta,
cuando la resolucién de los problemas propios de la biologia pasé a
ser concebida como pertinente para la resolucién de problemas en
computacién y viceversa. El mundo de la informacién y el mundo de
la biologia comenzaron asi a intervenir mutuamente a través de la
circulaciéon de actores y de intercambios en espacios de convergen-
cia ad hoc, intercambios que no estuvieron exentos de tensiones ni
de conflictos (Chow-White and Garcia-Sancho 2011; Garcia-Sancho
2011; Stevens 2013). Sin embargo, a partir de esta etapa, los cruces
entre la biologia molecular y la informacién fueron también leidos
(o deliberadamente propuestos) como un proceso lineal e inevita-
ble, a través del cual la biologia molecular devenia una ciencia de
la informacion, proceso al que debia entregarse por completo para
asegurar su propia subsistencia frente a los demas campos que toda-
via forcejeaban por solaparla. Esta idea, sustentada en un discurso
informacional (la idea de que la naturaleza de los procesos biolégicos
puede interpretarse e intervenirse como informacion) y justificada
en las distintas coyunturas del agotamiento descritas antes, operé
como idea-fuerza entre los actores y espacios centrales de la biologia,
y ejercié una influencia significativa en la orientacién de grandes
programas de investigacién y en la definicién de politicas relativas a
las ciencias biol6gicas en general (Lenoir 1999; Gilbert 1991; Zuker-
feld 2010, vol. 2; Fox Keller 2002).
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EL DISCURSO INFORMACIONAL Y LA GENOMICA COMO DIFERENCIACION
EN EL CAMPO

El discurso informacional operé como una guia discursiva para gene-
rar propuestas disciplinares, dirigir ambiciosos programas de investi-
gacién hacia la informatizaciéon y movilizar enormes masas de recursos
al servicio de iniciativas globales (Fox Keller 2002; Chow-White and
Garcia-Sancho 2011; Hilgartner 1995). Uno de los ejemplos mas claros
de la cristalizacién de esas expectativas fue la emergencia de la genémi-
ca y su posterior conexion con la concepcion y desarrollo del proyecto
genoma humano, ya mencionado.

La gendmica, por caso, aparecié definida en la revista del mismo
nombre, publicada en 1987: sus proponentes la describian alli como “un
matrimonio de la biologfa molecular y celular con la genética clasica...
promovido por las ciencias de la computacién.” El propésito de esta nueva
disciplina, escribian, era a mapear todos los genes expresados de un orga-
nismo més alla de su funcién, a modo de obtener una “piedra de roseta” a
través de la cual interpretar los mecanismos genéticos de las enfermedades
y del desarrollo. Esta misma visién acompané algunos afos después al
PGH, planteando el advenimiento del pasaje desde una modalidad “reac-
tiva” de la medicina (es decir, que cura al paciente una vez enfermo) hacia
una modalidad “preventiva” (a través del diagnéstico y posterior interven-
cion de los genes defectuosos) (McKusick and Ruddle 1987, 1-2).

Si bien desde la dltima década el rol “emancipador” o determinante
de la genémica para con el campo de la biologia en su conjunto pasé a
ser contestado, en la actualidad prevalece cierta diferenciaciéon “discipli-
nar” entre las areas de la genémica y de la bioinformaética, por un lado,
y una biologia experimental de corte méas “tradicional,” por el otro, dife-
renciacién que se expresa en perfiles profesionales (formacion), practicas
(divisién del trabajo en la investigacion), culturas y manifestaciones insti-
tucionales relativamente definidas. En los paises centrales, sobre todo, esta
diferenciacion disciplinary sus expresiones en estilos de trabajo propios son
mas patentes y se refuerzan mutuamente (Vos, Horstman, and Penders
2008; Hine 2006; Hilgartner 2004; cf. Buta and Sued 2010; Stevens 2013).

Asi, en términos institucionales, las dindmicas de interaccién y
circulacién entre la informacion y la biologia dentro de espacios comu-
nes, adquieren una expresiéon mas estable hacia 1988."° Es a partir de

15 El significante bioinformdtica data de 1986-1987 y puede definirse genéricamente
como el desarrollo de algoritmos computacionales y software dedicados al procesa-
miento, almacenamiento, ordenamiento y analisis de datos biol6gicos. La primera ex-
presién institucional aparece con la formacién del Departamento de Biocomputacién en
el Laboratorio Europeo de Biologia Molecular, a la cual Garcia Sancho (2011) interpreta
como una estabilizacion de la circulacién de actores, practicas y materiales entre dife-
rentes mundos académicos y no académicos.
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este punto que se vuelve posible pensar en la bioinformatica y en la ge-
némica como un entramado de actores y de practicas con pretensiones
de autonomia o de demarcacién disciplinaria propia. El desarrollo casi
concomitante del PGH a lo largo de la década de 1990 ayudé a que estos
campos, apenas emergentes, acrecentaran su importancia simbélica, su
capacidad de establecerse institucionalmente, y tuviesen un peso propio
mayor en su rol estructurarte de la biologia como ciencia atada a los da-
tos y a las herramientas digitales (Stevens 2013; Chow-White and Garcia-
Sancho 2011; Fox Keller 2003; Lenoir 1999)

EL DESPLIEGUE DE LOS CAMBIOS EN EL PLANO LOCAL

Nos interesa ubicar las transformaciones que mencionamos en estos
nuevos espacios de conocimientos y de practicas en la Argentina, para
comprender su papel frente al campo ya fuertemente estructurado (y casi
hegemonico) de la biologia molecular. Para ello seguimos la perspecti-
va que entiende a la genémica y a la bioinformatica como resultados de
procesos de coproduccion, es decir, como espacios donde el mundo de la
informacién se vincula bidireccionalmente con el de la vida y da lugar a
resultados contingentes segtin los contextos particulares en donde se desa-
rrolla. Jasanoff (2004) desarroll6 la idea de coproduccién para analizar los
imbricamientos entre ciencia, tecnologia y poder. Aqui nuestra ambicién
es mas limitada y retomamos la propuesta —ya plasmada en trabajos sobre
la informatizacién en la biologia— para distanciarnos de lecturas histéricas
deterministas (sociales, politicas o tecnolégicas) asi como de esquemas
relativistas, dentro de los cuales poco importa la lectura de procesos hist6-
ricos e institucionales mas amplios. Jasanoff plantea cuatro vias de acceso
fundamentales para seguir un analisis en el “lenguaje” de la coproduccion;
nosotros nos basamos fuertemente en el analisis de tres: las instituciones,
los discursos y las representaciones. Excluyendo aqui las identidades, estas
vias de acceso ofrecen una mirada profunda a la forma en que se realizan
las relaciones entre las tradiciones instituidas de la biologia molecular y
los cambios y continuidades que llegan en las tltimas décadas con el in-
flujo de la genémica, la bioinformatica y los proyectos de secuenciamiento,
incluyendo sus particularidades, diferencias, y contingencias asi como sus
vinculaciones con otros contextos.!®

16 Es posible que esto se deba al tratamiento de objetos relativamente menos controver-
siales en el campo, como si ocurre més en el campo de la biotecnologia, o como lo fue el
genoma humano en diversos campos incluyendo al de la biologia molecular.
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En el caso de la biologia molecular Argentina, el contexto esta
marcado por la sefialada preeminencia de la tradicién biomédica y por
el foco en el abordaje experimental reduccionista que encarnaron fi-
guras como Leloir o Houssay, pero que se expresan también en trayec-
torias cientificas y entramados institucionales tipicos que subsisten a
pesar de las transformaciones estructurales y de la renovacién de las
practicas y de los actores constitutivos del campo (Kreimer 2010). En
primer lugar, consideramos que a pesar de las rupturas cognitivas y
organizacionales que empiezan a introducirse hacia fines de la década
de 1970 y principios de 1980, muchos aspectos de la tradicién biomédi-
ca local dificultan el desarrollo de la biologia computacional (anclada
en la bioinformatica y/o en la genémica) como un campo disciplinar o
institucional propio.

Por otra parte, cuando las herramientas bioinformaticas y
los enfoques genémicos ingresaron en la investigacién biolégica
y genética local, lo hicieron con una dindmica diferente a la que
recorrian entonces los paises centrales, debido a que fueron los
mismos biélogos moleculares quienes tomaron contacto con es-
tas nuevas herramientas y métodos, para luego introducirlos en
sus propias investigaciones. Esta practica sigue en buena medida
hasta la actualidad. Bassi, Gonzélez y Parisi (2007), por ejemplo,
identificaron el desarrollo y crecimiento de estos campos con dis-
tintos proyectos de secuenciamiento de genomas de organismos.
Audn hoy, la bioinformatica y la genémica tienen una importancia
especial en las investigaciones del campo sobre la enfermedad de
Chagas, debido a los resultados del mencionado proyecto de secuen-
ciamiento del genoma completo del T. cruzi. En efecto, varios de los
investigadores argentinos que participaron de esta empresa tuvie-
ron un rol fundamental en la posterior difusién e implementacién
de abordajes y técnicas gendmicas en las instituciones de ciencia y
tecnologia del pais, aunque mantuvieron su rol mas “tradicional”
como bidlogos moleculares.!”

El ingreso de la bioinformatica y sus cruces con la biologia
molecular en Argentina también son, en algtin punto, accidentados.
El primer laboratorio en llevar el significante bioinformadtica se en-
cuentra en el Instituto de Investigaciones Biotecnolégicas de la Uni-
versidad Nacional de San Martin desde mediados de la década de
2000. Fernan Agtiero, quien dirige el Laboratorio de Genémica y

17 Del mismo modo, no es infrecuente que los principales laboratorios de biologia mole-
cular dedicados a Chagas utilicen intensivamente herramientas y abordajes computacio-
nales sin que esto haya modificado de manera radical el perfil de sus integrantes como
bidlogos moleculares o la formulacién de sus proyectos.
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Bioinformatica desde 2006, habia adquirido su formacién en bioin-
formatica en 1999, cuando fue a realizar un curso a Suecia antes de
volcarse a la investigacién sobre T. cruzi. Segtin Agiiero:

...no fue parte de mi tesis, comencé a formarme en bioinfor-
matica. Eso fue en el afio 1999. El principal problema que yo
tenia con mi tesis doctoral es que el organismo que yo trabajo
no es un organismo que se puede cultivar en el laboratorio...
hay que si o si sacarlo de animales infectados. En este caso
era de vacas, o de ovejas... no de humanos (...) los frigorificos
empezaban a cerrar, cerraban frigorificos uno atras del otro,
y nos ibamos quedando sin material biolégico.... Entonces,
bueno, no tenia material biolégico para trabajar asi que me
fui a hacer el curso de bioinformatica a Suecia... hasta que
apareciera material (...) Después, rastreando, me encontré con
que Ghiringhelli dictaba algo, un curso, una materia... en ese
momento no estaba enterado yo (entrevista con Fernan Agiie-
ro, mayo de 2013).

No es que las herramientas y los conocimientos en bioinformética
fuesen inexistentes en la Argentina: desde sus comienzos, en 1993,
el propio PGTc habia requerido del disenio y puesta en funciona-
miento de recursos informaticos para poder almacenar, analizar y
ordenar las secuencias que componen el genoma del organismo. Este
desarrollo fue liderado, en parte, por Mariano Levin, del Instituto
de Genética y Biologia Molecular (INGEBI), en coordinacién con el
Centro de Estudios del Polimorfismo Humano en Paris (ligado tam-
bién al secuenciamiento del genoma humano) y con investigadores
de otros seis paises y en coordinacién con la red CYTED. Por otra
parte, como menciona Agiiero, Daniel Ghiringhelli ya habfa estado
involucrado en los primeros acercamientos formales en el pais a las
bases genémicas: en 1993 participé junto a Oscar Grau en la Uni-
versidad Nacional de La Plata en el montaje de un nodo (el primero
fuera de Europa) que proporcionaba acceso a las bases de datos del
Laboratorio Europeo de Biologia Molecular (EMBL).!®* M4s tarde,
Ghiringhelli se vinculé con la primera expresién académica formal
de la bioinformatica con el dictado de la materia dentro de la carrera
de biotecnologia en la Universidad Nacional de Quilmes en 1999."

18 Como sefialamos més arriba Grau, discipulo de Favelukes (de la misma generacién
que Milstein), fue unos de los protagonistas del “renacimiento” de la biologia molecular,
hacia el fin de los afios 60 y comienzos de los afos 70 (Kreimer, 2010).

19 La Licenciatura en bioinformatica aparece recién en 2006 en la Universidad Nacional
de Entre Rios. En 2011 egreso la primera titulada en bioinformatica del pais.
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Agiiero, por otra parte, fue coautor del primer articulo sobre el se-
cuenciamiento del ADN de T. cruzi, publicado en 2000 en la revista
Genome Research (Agiiero et al. 2000).

El momento en el que se empiezan a dar estas incorporaciones
es sumamente significativo por al menos tres razones: en primer lugar,
antes de la provisién de conexiones comerciales a internet (que no
llegaron a la Argentina hasta mayo de 1995), el uso que los investiga-
dores hacian de las redes informaticas era un tanto acotado: si bien el
CONICET contaba con una conexién a internet que habilitaba comu-
nicaciones institucionales por correo electrénico desde 1986 (llamada
Red CERCA), nuestras indagaciones anteriores sobre el tema revelan
un uso muy intermitente por parte de los investigadores hasta la se-
gunda mitad de los noventa (Levin y Ferpozzi, 2015). Por otra parte,
estos acercamientos a las bases de datos internacionales (o incluso la
generacion de bases propias con el PGTc) no son, en dltima instan-
cia, concebidos como “propios” de la genémica o de la bioiniforméti-
ca: a diferencia de lo que ocurri6 en el EMBL (y casi paralelamente
en los Estados Unidos también), estas dreas han experimentado en
Argentina un triansito mas lento y dificil en la estabilizacién de sus
practicasy de sus saberes y, mucho mas atin, en su eventual autonomi-
zacién (atn incompleta) como campos respecto de la biologia molecu-
lar y de la biotecnologia. Por tltimo, esta época también va a marcar
la transicién de la biotecnologia hacia un régimen transversal, en la
terminologia propuesta por Shinn (2000) —es decir, caracterizado por
un papel central de los instrumentos, y una cierta difusién de las iden-
tificaciones disciplinarias (Kreimer 2010). El potencial de aplicaciones
biotecnolégicas, por ejemplo, constituyé uno de los fundamentos para
incorporar a la genémica y a la bioinformatica como herramientas
de soporte a la investigacién aplicada por parte del equipo de Grau.?

Hacia 1990, al ampliarse el tamarfio de las redes y la intensidad
de las colaboraciones internacionales, la divisién del trabajo cientifico
dentro de estas redes también se expande y reconfigura. En este sentido,
la década de 1990 va a continuar con una dinamica de proliferacién de
grupos de biologia molecular que habia comenzado a gestarse hacia
fines de la década de 1970. Aun asi, la ampliacién de los grupos no llega
a conformar espacios homogéneos de produccién de conocimiento, sino
que se trata de organizaciones que se encuentran altamente segmen-
tadas y no sin estar en tensién (Kreimer 2006, 204). A través de esta
dindmica comienzan a estructurarse dos perfiles de grupos: por un
lado, aquellos que estan mas fuertemente integrados con proyectos y
programas de investigacién formulados desde los centros mundiales de

20 Entrevista con Oscar Grau, octubre de 2014.
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la produccién cientifica, y que tienen un rol activo (o una participacién
frecuente) en eventos internacionales (y capacidades para captar recur-
sos internacionales); el segundo perfil, por otro lado, se corresponde
con el resto de los grupos que disfruta de escasa o nula integracién a
la escena internacional, que operan de manera mas bien aislada, y que
l6gicamente cuentan con menos oportunidades relativas para benefi-
ciarse de fondos internacionales.

Dentro de estas modalidades, los enfoques, métodos y técnicas
que provienen de la bioinformatica han desempefado un rol varia-
ble segin quiénes fueran los interlocutores de las investigaciones. En
algunos casos, por ejemplo, la bioinformatica es planteada como un
conjunto de “técnicas auxiliares” en el marco de investigaciones que
son formuladas desde la biologia molecular mas “tradicional”.? Mas
recientemente, sin embargo, cuando los investigadores locales dirigen
sus proyectos a centros de investigacién y entidades de financiamiento
internacionales, les resulta necesario enfatizar el rol de la genémica y
de la bioinformatica en sus investigaciones para conseguir una mejor
recepcién de sus proyectos.

Tal panorama refleja una tensién entre las inercias propias
del campo biol6gico —tal como se constituyé durante los tltimos 60
afios— y el avance de un conjunto de técnicas y abordajes cuya im-
portancia y reconocimiento internacional son crecientes, pero cuyos
margenes son sumamente fluidos e indefinidos, y en algunos casos
limitados por la dinamica del campo biolégico en Argentina. En su
lugar, la bioinformatica local sigue teniendo una dindmica institu-
cional y cognitiva mucho més dependiente y supeditada, en buena
medida al campo de la biologia molecular y de la biotecnologia (Bas-
si et al., 2007; Rabinowicz 2001). Asi, la existencia sé6lo incipiente de
manifestaciones institucionales y la menor diferenciacién discipli-
nar tienen su correlato en la dificultad para formular proyectos de
investigacién desde la bioinformatica que sean reconocidos por los
organismos nacionales de evaluacién y financiamiento cientifico. Y a
pesar de que la biologia molecular retiene en el plano internacional
cierta hegemonia a lo largo del campo de las “ciencias de la vida”,
en los paises centrales la genémica y la bioinformatica han logrado
desarrollar espacios institucionales y académicos, e incluso cogni-
tivos, mas propios.

21 No deja de llamar la atencién que se trate de la misma expresién que usara Leloir a
comienzos de los afos sesenta.
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EL INTERCALAMIENTO DE LOS CAMBIOS TECNICOS CON LA DEFINICION
DE PAUTAS ORGANIZACIONALES DEL TRABAJO CIENTIFICO

Mientras que en los Estados Unidos y en Europa la biologia computa-
cional aparecia como una fuente de rupturas radicales en los modos de
hacer biologia —parte de una transformacion irreversible en la practica
y en la organizacién de la investigacién—, lo mismo parece haber ocurri-
do de manera mucho maés “silenciosa” en la Argentina. Esto quiere decir
que los cambios fueron (y atin son) experimentados como un camino
dentro de la biologia, para el cual las herramientas de la informacién
operan como un medio técnico imprescindible, pero que no siempre
abren, por si mismas, un campo que merezca ser visto como propio en
términos institucionales o cognitivos, como si ha ocurrido, por ejemplo,
con la biotecnologia (Kreimer 2010; Rabinowicz 2001).

Debido a que los objetos técnicos de la biologia computacional
son percibidos como indisociables de la actividad cientifica habitual,
una de sus consecuencias es que la significacion de los cambios termina
siendo naturalizada por los investigadores y los agentes institucionales
vinculados a la investigacién. Mirando hacia el lugar de las practicas,
tal naturalizacién se traduce en un transito ambiguo por espacios y es-
tilos de trabajo, permitiendo que los individuos y los equipos pueden
asumir un perfil mas marcadamente computacional o bien mas experi-
mental de manera variable. En el abordaje que prevalece en la Argentina,
lo mas habitual es que los investigadores que utilizan herramientas
computacionales sean bidlogos de formacién experimental que fluctiian
entre ambos espacios. Sin embargo, esto no quiere decir que las diferen-
cias y las barreras entre ambos no existan. Al contrario, estas barreras
entre estilos de trabajo diferentes aparecen puestas de manifiesto en el
discursos de muchas actores, y encuentran su expresiéon a través de la
organizacion de la investigacion y las instituciones.

En trabajos anteriores intentamos establecer los modos en
que se realizaban estas diferencias localmente indagando sobre la
formacion de los investigadores y la estructuracién de jerarquias de
investigacién, segiin la utilizacién mas o menos intensiva de herra-
mientas y abordajes computacionales y de los discursos y practicas
a través de los cuales se asigna una demarcacién entre un supuesto
dominio y otro (Ferpozzi y Levin, 2014; Levin y Ferpozzi, 2015).
Asi, una de las variables que estructura la percepcién sobre su rol
es la pertenencia generacional de los investigadores: segtin la época
en que comenzaron a tener contacto con estas herramientas y los
periodos dentro de los cuales se desarrollé su carrera, los investi-
gadores presentan modos de posicionarse en la investigacién que
pueden agruparse en cuatro tipos:
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a) Investigadores que tomaron contacto con estas herramientas
a fines de la década de 1970, cuando realizaban posgrados o estadias
en el exterior, pero que mantuvieron una linea de trabajo basada mas
en la practica experimental de la mesada himeda y en abordajes re-
duccionistas. Dentro de esta generacién prevalece la mirada segin la
cual los abordaje y las herramientas computacionales representan poco
mas que una ayuda técnica a la investigacion biolégica, y atin mas di-
ficilmente, una ciencia capaz de formular y responder preguntas de
investigacién en sentido propio;

b) La segunda generacién comparte algunas caracteristicas
como la formacién posdoctoral en el exterior, pero se diferencian
por su participacién en la introduccién local de herramientas in-
formaticas aplicadas a la investigacién con las que habian tomado
contacto en el exterior.

Entre el final de la década de 1980 y principios de 1990 apa-
recen diversas iniciativas, conectadas generalmente a iniciativas
internacionales, dedicadas a adquirir recursos o a comenzar pro-
yectos vinculados con los desarrollos genémicos y bioinformaéticos
que se venian utilizando en el exterior. Algunas de estas iniciativas
implicaban proyectos relativamente institucionalizados y con una
orientacion explicita a la genémica (el montaje del nodo del EMBL
en la Universidad Nacional de La Plata en 1993, por parte de Grau
y Ghirnghelli, o las primeras aproximaciones al PGTc, coordinadas
en paralelo por Levin y por Frasch durante ese mismo afo), aunque
también existieron iniciativas locales més aisladas como los esfuer-
zos por informatizar la produccién de conocimiento dentro de ciertos
laboratorios.? Dentro de esta generacion, el potencial de desarrollo
de aplicaciones biotecnolégicas y biomédicas aparece fuertemente
asociado a la justificacién de la implementacién de estas técnicas.
Sin embargo, la visién de la bioinformatica y de la genémica como
un campo propio no se hace manifiesta més alla del PGTc, y debera
esperar a la generacion siguiente para poder decantar en configura-
ciones mas estables.

¢) La tercera generacién sucede a las dos anteriores. Sigue tratan-
dose de bidlogos de formacién que incluso incorporaron las herramien-
tas informaticas y realizaron el pasaje a abordajes computacionales de
manera “silenciosa,” pero que desarrollaron mas explicitamente la idea
de formular preguntas y enfoques a partir de estos nuevos abordajes.

22 Una préactica arquetipica fueron los intentos por piratear software bioinformatico de
carécter propietario. Piratear no significa mas que eludir de hecho el caracter de bien
excluyente que pretende ostentar el software propietario.
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Lo que aqui llamamos silencioso es, nuevamente, al hecho de
no haber abandonado el perfil biol6gico experimental mientras se em-
barcaban hacia la utilizacién mas intensiva de abordajes computacio-
nales. En su caracterizacién de la biologia computacional argentina
en 2007, Gonzalez, Bassi y Parisi identificaban dos tipos de grupos
de biologia computacional en el pais, de acuerdo con el background
académico de sus principales integrantes: el primero corresponde a
grupos que provienen de la quimica y de la fisica, que cuentan con una
s6lida formacién matemaética y estadistica, y que durante los dltimos
afios comenzaron a dirigir su atencién hacia problemas propios de
la biologia. El otro se corresponde con equipos provenientes de dis-
ciplinas biolégicas y que en muchos casos han estado involucrados
en proyectos de secuenciamiento de genomas y curacién de bases de
datos (Bassi, Gonzalez, and Parisi 2007: 2426). Los actores de esta
generacién son sobre todo bidlogos pertenecientes al segundo tipo, y
que ademas han generado espacios algo més institucionalizados para
la producciéon de conocimiento desde la bioinformatica o la genémica.
Antes que reemplazar la biologia experimental, esta generacién de
investigadores se vuelve hacia la mesada seca (es decir, la computa-
cién) con intenciones de formular nuevas preguntas y problemas des-
de la genémica tanto como desde la biologia molecular en el sentido
mas “tradicional”.

d) La cuarta generacion se desarrolla en los espacios abiertos por
la generacion anterior. Esta integrada por investigadores que se for-
man en laboratorios de biologia computacional o realizan su formacién
doctoral en lineas de trabajo dedicadas a problemas mas claramente
inscriptos dentro de la bioinformatica.

Aunque en su formacién de grado sigue predominando el espec-
tro de las ciencias biolégicas, cuentan con la posibilidad de realizar
cursos en bioinformatica durante su carrera de grado y posgrado en el
pais. Mas all4 de la titulacién, comienzan a aparecer perfiles de inves-
tigacién volcados entera o mayoritariamente al trabajo en la mesada
seca o in silico; sin embargo, una porcién significativa del aprendizaje
dentro de estas area mas definidas se sigue realizando de manera infor-
mal y por cuenta propia. Este tipo de aprendizaje para con tecnologias
informéticas y produccién de software coincide, en gran medida, con
aquel que atraviesan los programadores e informaticos en general en
el pais —frecuentemente carentes de titulacién formal pero con altos
grados de calificacién en el mercado laboral (Dughera, Segura, Yansen
y Zukerfeld, 2012).
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CONCLUSIONES

Hemos observado diferentes configuraciones a lo largo de medio siglo
de desarrollo de diversos campos cientificos en la Argentina: desde las
primeras e incipientes experiencias de la biologia molecular, hasta la
informatizacién de la investigacién y su posible reconfiguracién como
“ciencia de la informacién”. En este sentido vale la pena sefialar que,
a pesar del discurso frecuente de los actores, en el sentido de que “los
propios objetos van reconfigurando e imponiendo formas de organi-
zacién”, los modos en que las practicas cientificas y la organizacién se
van articulando no depende tanto de lo que podria imponer el mundo
natural, sino de cémo los actores van recortando aquello que les re-
sulta problematico, o interesante, en sucesivos cruces multiples que se
presentan como “naturales” por fuera de los periodos de conflictividad
o de cambio.

En el analisis de este proceso es la idea misma de disciplina la
que parece estar en cuestion. Sin ingresar en un largo debate sobre su
definicién, si podemos compartir con Marcovich y Shinn (2011) la no-
cién de que las disciplinas tradicionales, que se forjaron durante el siglo
XIX ya no operan como los espacios diferenciados, con cierta unidad
cognitiva y limites precisos como en el pasado. Asi, proponen la idea
de una "nueva disciplinariedad’ que es el producto de, y en parte esta
estructurada por, la creciente complejidad de los conceptos, la instru-
mentacion, los materiales y la comunidad constitutiva de la ciencia.

Por ello, y con una cierta semejanza con el abordaje kuhniano,
nos interesa poner el acento més en las transiciones e hibridaciones
que en los periodos consolidados vy, por lo tanto, naturalizados por los
propios agentes.

Segtin mostramos, la biologia molecular enfrentd, tanto en el
plano internacional como en la Argentina, severas dificultades para
institucionalizarse como un nuevo campo. En el plano internacional
porque la convergencia de tradiciones bien divergentes, provenientes de
la genética, la fisica, la cristalografia y la bioquimica, hacia que ningu-
no de sus practicantes quisiera abandonar sus anteriores espacios para
aventurarse en un nuevo espacio de futuro incierto. Digamos al pasar
que los actores nunca conocen de antemano las derivas sociocognitivas
e institucionales que la emergencia de nuevos campos hacen, més tarde,
evidentes. Asi, y ciertamente empujados por el amplio reconocimiento
que obtuvieron cuestiones tales como el descubrimiento de la doble
hélice o el papel del ARN mensajero (que fueron recompensados por
sendos premios Nobel), los actores de la época fueron abandonando
muy lentamente sus campos de referencias para adoptar la nueva eti-
queta de la biologia molecular. Sin embargo, una vez franqueado ese
paso, su marcha fue implacable: fueron “colonizando" la mayor parte
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de las practicas de investigaciéon asociadas con las ciencias de la vida,
reconfigurando casi todos los campos precedentes, desde la biologia
tradicional mayormente descriptiva y taxonémica, hasta la investiga-
cién sobre plantas y semillas, la genética animal y, naturalmente, la
investigaciéon biomédica. De hecho, una vez que un gen se puede auto-
nomizar del organismo del que fue extraido, poco importa su origen,
como lo demostré el enorme desarrollo de la ingenieria genética en la
altima parte del siglo XX, introduciendo genes de una especie en otra,
y aun sintetizando material genético.

En la Argentina donde, como vimos, aquellas tradiciones no te-
nian la misma fuerza que en Inglaterra, Francia o los estados Unidos,
la resistencia fundamental provino del &mbito de la bioquimica, espacio
disciplinario ya consagrado que, a pesar de realizar aportes altamen-
te valorados por la comunidad internacional (Leloir recibié el premio
Nobel en 1970 por sus trabajos sobre el metabolismo de los azdcares)
trabajaba, por esos afnos con métodos mas bien precarios: el propio
Leloir se ufanaba de haber fabricado una centrifuga refrigerada con un
viejo lavarropas y una cubierta de auto rellena de cubos de hielo. En ese
marco, era dificil comprender los cambios que se estaban operando en
las practicas de la investigacion y, sobre todo, pensar que la innovacién
técnica es a menudo el motor de las innovaciones conceptuales e, inclu-
so, de cambios disciplinarios a gran escala, como lo mostré, entre otros
muchos ejemplos, la fabricaciéon de enormes aceleradores de particulas,
sin los cuales una gran diversidad de cuestiones no hubieran podido
siquiera ser concebidas (Galison y Hevly 1992).

No deja de ser llamativo que la frase que utilizé Leloir para mini-
mizar la emergencia de la biologia molecular como un nuevo campo fue
la misma que emplearon algunos biélogos moleculares para minimizar,
a su turno y 40 afios mas tarde, la reconfiguracion de su campo a partir
de la introducciéon de todo un nuevo paradigma informatico: “no son
mas que un conjunto de técnicas”. Al parecer, una vez que un nuevo
campo se halla bien consolidado, es méas proclive a aceptar ajustes en
sus marcos teéricos fundantes (la biologia molecular tuvo que lidiar
con los fuertes cuestionamientos a su "dogma" y hacer los ajustes perti-
nentes), tal vez con la creencia en que los ajustes conceptuales terminan
fortaleciendo el "ntcleo duro" conceptual del campo, que a percibir los
riesgos que los cambios tecnolégicos pueden acarrear en la reconfigu-
racién de los objetos, de las practicas, de la organizacién social y, a la
postre, en la configuracién disciplinaria misma.

Por su parte, la generalizacién de las TICs en la investigacion
cientifica comporta algunas transformaciones importantes para todos
los campos del conocimiento, y algunas recomposiciones especificas
para el de la biologia molecular. En relacién con el conjunto de las
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practicas, observamos que cierto ideal formulado por Merton hacia la
mitad del siglo XX, en relacién con la amplitud de la comunidad cien-
tifica para producir conocimientos en forma colectiva, a pesar de las
barreras geograficas o lingiiisticas, sustento de su ethos de colaboracién
y acumulacién, podria ser més facil de alcanzar a partir de la genera-
lizacién de las TICs: la circulacién de los conocimientos nunca fue tan
veloz como en el presente, la capacidad de almacenar informacién y
ponerla a disposicién de los pares jamés tuvo la potencia que tiene hoy.
Es mas, el laboratorio, unidad emblematica de produccién de conoci-
mientos desde hace varios siglos esta siendo crecientemente desafiada
por formas de trabajo colectivo que permiten la interaccién —e incluso
la intervencién- en tiempo real desde cualquier rincén del planeta. Sin
embargo, la disponibilidad de estas técnicas est4 lejos de afianzar un
ideal democratico, ya que el acceso a los conocimientos no responde a
un patrén de distribucién uniforme, ni la capacidad de utilizaciéon de
los mismos esta equitativamente distribuida. En un trabajo reciente
mostramos que los cientificos latinoamericanos que participan en redes
europeas se ocupan, en gran medida (més del 40%) de actividades de
recoleccion y procesamiento de informacién, mientras que el desarrollo
de actividades técnicas rutinarias o la puesta a punto de equipos ocupa
el 15% de las actividades (Kreimer y Levin, n.d.). Como contraste, me-
nos del 10% de las actividades se relaciona con la produccién teérica.
Ello viene a confirmar las hipétesis sobre el reforzamiento de una nueva
divisién internacional del trabajo cientifico.

En relacién con la biologia molecular, la difusién de las TICs pa-
rece estar operando una transformacién y diversificacién de practicas
entre grupos que otorgan al conocimiento genético un status equiva-
lente al de una informacién digital més, es decir, sin una demarcacién
clara entre el trabajo de mesada y las operaciones informéticas, y otros
grupos que enfatizan la divisién entre el trabajo "htiimedo" de la mesada,
la manipulacién de la materia viva, y la posterior codificacién digital
de esa informacion, pero manteniendo ambos procesos como esferas
relacionadas pero distinguidas. Puesto que asistimos a este desarrollo,
no estamos hoy en condiciones de vaticinar cual sera su desenlace.

Vale la pena abordar una tltima cuestién a la que hicimos algu-
nas referencias durante el desarrollo del capitulo: los usos del conoci-
miento. Mirada en detalle, cada nueva transformacién del campo en
la Argentina vino acompanada con un conjunto de promesas sobre la
generacion de nuevos y mas complejos conocimientos que permitirian,
ademas de superar la vision restringida de las perspectivas tradiciona-
les, orientarse con mayor énfasis a producir conocimientos que puedan
tener un uso social en relaciéon con problemas locales. Si hemos tomado
el ejemplo de la investigacién sobre Chagas en varios pasajes de la ex-
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posicién, ello no es casual: se trata de una de las cuestiones a la que se
aludi6é més frecuentemente en los discursos como beneficiaria de los
productos de la investigacion. Ello vale desde los comienzos de la ins-
titucionalizacion de la disciplina, en los afios 70 hasta la propuesta de
secuenciamiento del T. cruzi varias décadas mas tarde. Sin embargo, a
pesar de las sucesivas reconfiguraciones que resefiamos, de la enorme
cantidad de conocimientos producidos y validados en el escenario in-
ternacional, el conocimiento efectivamente utilizado para atender esta
y otras cuestiones ha sido minimo. Al parecer, los cambios tecnolégicos
y las reconfiguraciones disciplinarias no parecen suficientes para mo-
dificar los clivajes periféricos de la ciencia local.
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GENETICA VEGETAL EN ARGENTINA
CONFORMACION DE UN CAMPO DE
INVESTIGACION Y DE UN CICLO HISTORICO
EN LA PRODUCCION Y APROPIACION DE
CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Cecilia Gargano

INTRODUCCION

La consolidacion de ambitos fisicos, simbdlicos e institucionales de
produccién de conocimiento, asi como la conformacién de campos del
saber, se encuentran signadas por la injerencia de diversos elementos
(politicos, econémicos, sociales, cognitivos y culturales) que atraviesan
la produccién social de la ciencia. Entre otros aspectos relevantes, se
destacan el establecimiento de pautas, explicitas e implicitas, para la
validacion de las practicas cientificas, la gestacion de las identidades
profesionales, y las problematicas ligadas al uso de los conocimien-
tos generados. En este trabajo, el énfasis esta puesto en identificar tra-
yectorias histéricas en la apropiacién de los conocimientos cientificos
implicados en la produccién de semillas en Argentina, en didlogo con
la dindmica socio-econémica y, en particular, con transformaciones
registradas en el &mbito rural.

Como indican Kreimer y Zukerfeld (2014), si bien la relacién en-
tre produccién y uso de conocimientos ha sido abordaba por diversos
enfoques provenientes del campo CTS, el de la economia de la inno-
vacién y en los estudios sobre propiedad intelectual, en general, estos
no han indagado las tensiones producidas a partir de la utilizacion,
con fines de lucro, de conocimientos producidos sin 4nimos mercan-
tiles. Tampoco se ha trabajado en esta tematica desde la historia so-
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cial de la ciencia. En este trabajo se identifican y analizan: a) lugares
de la produccién de conocimiento; b) problematicas ligadas al uso y
apropiacion de los saberes generados; ¢) protagonistas (individuales y
colectivos); y ¢) articulaciones internacionales implicadas en la confi-
guracion de las dindmicas de investigacion locales. En este sentido, se
parte de la premisa de considerar que el estudio de la conformaciéon y
transformacién de un campo de investigacién remite simultaneamen-
te al analisis de las dindmicas de produccién, uso y apropiacién de los
conocimientos generados.

Desde mediados de la década de 1950, la conformacién en
Argentina de un nuevo dmbito de elaboracién de conocimiento, orien-
tado especificamente a la produccién agropecuaria, plante6 un nuevo
escenario para el desarrollo de las investigaciones vinculadas al sector,
en el que los estudios orientados a la genética vegetal ocuparon un rol
primordial. Simultdneamente, la creacién y difusién de semillas me-
joradas atravesaron la configuracién del espacio rural en general y, en
particular, el pampeano (Pizarro, 2003). Nos adentraremos, entonces,
en la conformacién de este nuevo Ambito de investigacién y desarrollo,
y en la reconstruccién de algunas de sus trayectorias de investigacién
en fitomejoramiento.

LA CREACION DEL INTA: CONFORMACION DE UN NUEVO LOCUS
DE PRODUCCION DE CONOCIMIENTO

A fines del siglo XIX habian sido organizados los primeros centros de
estudios agronémicos de nivel universitario y escuelas agricolas en
Argentina!. A principios del siglo XX se habia instaurado el Servicio
de Agronomias Regionales y la Oficina de Estaciones Experimentales,
dependientes del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Nacioén,
orientados a brindar asistencia técnica a los productores (Le6n y Losa-
da, 2002)2. A nivel mundial, también existian destacadas experiencias
orientadas a la promocion de las investigaciones en materia agrope-

1 En 1883 se inician estudios veterinarios y agronémicos en el Instituto de Santa Ca-
talina, provincia de Buenos Aires. Al afio siguiente es creado el Servicio de Inspeccién
Agricola (dependiente del Ministerio de Agricultura) y, en 1904, las primeras escuelas
agricolas. También la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad de Buenos
Aires (UBA), y la estacién experimental Obispo Colombres, en Tucuman, son parte de
estas primeras iniciativas (INTA 1995: 24).

2 El Servicio de Agronomias Regionales comienza sus actividades en 1907, y pocos afios
maés tarde -en 1912- son creadas las primeras cinco estaciones experimentales. En 1935
se produce la creacion del Instituto Experimental y de Investigaciéon Agricola (provincia
de Santa Fe), que pasara a cumplir un destacado rol en el area de fitotecnia. En 1944 es
fundada la Direccién de Estaciones Experimentales, que pasa a centralizar las estaciones
experimentales existentes hasta la creacién del INTA. Sobre estos antecedentes, véase Ras
(1977) y Leén y Losada (2002).
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cuaria, de larga trayectoria. Mientras que desde fines del SXVIII en
Estados Unidos y Gran Bretafia ya existian alrededor de doscientas
unidades orientadas a promover técnicas agricolas, en este periodo es
creado en Australia, en 1920, el Instituto de la Ciencia y la Industria
para realizar investigaciones y estudios en Agricultura y Ganaderia.
En 1921 se establece en Francia una red de Estaciones Experimentales
del Ministerio de Agricultura, y en 1929 se crea la Academia Lenin de
Ciencias Agricolas de la Unién Soviética (Arnon, 1972).

Un antecedente relevante en el plano local fue la creacion, en
1948, del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CNIA). Sin
embargo, la organizacién de un espacio de investigacién, experimen-
tacion y extension rural, especificamente centrado en la generacion y
adaptacion de tecnologias para el agro, recién tuvo lugar con la creacién
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), en 1956.

En el marco de una creciente imbricacion entre estados, ciencia,
tecnologia e industria, cuyo escenario internacional estuvo dado por los
ecos del fin de la Segunda Guerra, en pocos afios Argentina procedié
a crear un conjunto de instituciones especificamente dedicadas a la
promocion de actividades cientificas y tecnoldgicas en distintas areas
estratégicas. Si bien existian antecedentes desde principios del siglo
XX, sobre todo en las areas biomédica y agropecuaria, fue recién en la
década de 1950 cuando se consolidé el proceso de institucionalizacién a
escala nacional, con la conformacién del complejo cientifico-tecnol6gi-
co (Myers, 1992). A partir de este momento se instrumentaron 4mbitos
especificos, organizados por el Estado nacional, pero con funciona-
miento auténomo. Las instituciones de CyT se caracterizaron por una
autonomia relativa significativa, que les permitia decidir sus programas
de acuerdo a sus propias prerrogativas. Abarcaron campos determi-
nados y estratégicos para el pais (agro, industria, energia nuclear), y
fueron creadas casi en simultaneidad. En 1950, la Comision Nacional de
Energia Atémica (CNEA), en 1956 el INTA, un afio después el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), y en 1958 el Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), inicialmente
ideado para fortalecer la actividad de investigacién de las universidades
(Oteiza, 1992). Asimismo, la creacién del Instituto Nacional de la Inves-
tigacién Cientifica en 1950 en México, del Conselho Nacional de Pesquisa
brasilero en 1951 daba cuenta de un proceso regional. Este periodo, de
creacién del complejo, coincidié con la creciente internacionalizacion
de grandes firmas, en su mayoria de origen estadounidense, que encon-
traron un impulso para su radicacion en el pais en el “laissez faire tecno-
l6gico” (Adler, 1987: 108) sostenido por los hacedores de politica locales.

La puesta en marcha del INTA no fue un proceso aislado. A me-
diados de los anos cincuenta resolver el problema de la descentraliza-
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cién de las actividades de investigacion y extensién rural en organismos
de administracién auténoma fue clave para cumplir con los objetivos de
la modernizacién agricola. La creacién de organismos similares en dis-
tintos paises, como el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
(INTA) de Ecuador (1959), el INIA de México (1960), el Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA) (1963), el INIA de Chile (1964) y otros simila-
res, lo atestigua3. Este proceso fue acompanado por la puesta en marcha
de organismos internacionales de investigacién agropecuaria como el
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT) en
1966, el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en 1967, y
el Centro Internacional de la Papa (CIP), en 1971, entre otros.

Sobre la base del sistema de extensién rural estadounidense y del
Experimental Station System, los nuevos modelos institucionales partie-
ron de considerar la disponibilidad de la tecnologia a nivel internacio-
nal para su adaptacién y difusién a América Latina (Rasmussen, 1989).
Junto a la asistencia técnica, el financiamiento emanado de organismos
internacionales fue de gran peso en esta etapa. Las agencias de la ONU
tuvieron un rol destacado, en especial la Comisién Econémica para
América Latina (CEPAL), la Food and Agriculture Organization (FAO),
el Instituto Latinoamericano de Planificacién Econémica y Social (IL-
PES) y el Banco Mundial (BM). También lo tuvieron las Fundaciones,
en particular la Fundacién Rockefeller, los organismos de las agencias
bilaterales para el desarrollo, como la Agencia Internacional para el
Desarrollo (AID), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la
Secretarfa General de la OEA.

Creado en un momento de crisis, caracterizado por el estanca-
miento registrado en los saldos exportables de los productos provenien-
tes de la regién pampeana (INTA, 1996), el INTA encarné la necesidad
de generar y aplicar tecnologia agropecuaria. Junto a otras de las ins-
tituciones del complejo cientifico-tecnolégico local, su nacimiento fue
alentado por el llamado Plan Prebisch, elaborado por el economista
argentino y secretario ejecutivo de la CEPAL, Raul Prebisch, y elevado
al régimen militar autodenominado Revolucién Libertadora, que en
1955 habia derrocado al entonces presidente Perén. Por entonces, el
agotamiento de las posibilidades de expansién horizontal de la frontera
agricola y la necesidad de incrementar los rendimientos por unidad de
superficie hacian de la incorporacién de tecnologia al agro un imperati-
vo para asegurar la existencia de divisas agropecuarias y la provisiéon de

3 En Brasil, si bien durante 1960 se fortalece la investigacién agropecuaria, recién en
1973 se produce la creacion de la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRA-
PA), mientras que en Uruguay se producen importantes transformaciones en el Centro
de Investigaciones Agricolas Alberto Boerger (CIAAB), dependiente del Ministerio de
Agricultura (Paz, 1989).
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alimentos baratos, dos de los pilares fundamentales en los que descan-
saban los esquemas de sustituciéon de importaciones (Arceo y Basualdo,
1997). Asi, en el planteo de Prebisch se afirmaba que al aumentar el in-
greso de las actividades rurales se ampliarfan los mercados nacionales
para la produccién industrial (INTA, 1991). El 4 de diciembre de 1956
fue creado formalmente el instituto. Fue puesto en marcha en 1957, y
luego -ya durante la presidencia de Frondizi- el decreto fundacional fue
ratificado por el Congreso. Primer organismo dedicado oficialmente a
la investigacién y extensién rural en el pais y en toda América Latina,
INTA fue creado como organismo autarquico, con capacidad de inter-
vencién en todo el territorio nacional. Tuvo una dotacién inicial de 300
millones de pesos (moneda nacional) otorgada por el Estado y recibié
un importante naimero de dependencias que estaban en manos del en-
tonces Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Le6n y Losada, 2002).
Fueron cedidas 31 estaciones experimentales que conformaban unas
27. 667 hectareas, y el CNIA ubicado en Castelar, en la zona oeste de la
provincia de Buenos Aires.

Se organizé, desde su creacién, en estaciones experimentales
agronémicas y agencias de extensién rural repartidas a lo largo del
territorio nacional. Esta organizacion descentralizada de los servicios
se vinculaba a la marcada diferencia regional del pais. La integracion
de las tareas de investigacion (dirigida a las problematicas de la pro-
duccién agropecuaria) y extension (mediante tareas de ensefianza y
del contacto directo con las comunidades rurales) distingui6 al orga-
nismo de sus pares latinoamericanos, y lo ubicé como referente en la
materia. La combinacién de las dos areas (investigacién y extension
rural) en una misma institucién, mediante la descentralizacién de
los servicios técnicos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia y la
radicacion de profesionales en las areas rurales, fue la mayor novedad
que conllevo la creacion del INTA. Mientras que hasta ese momento la
investigacion era terreno de las universidades y la extensién respon-
sabilidad de las dependencias del Ministerio de Agricultura, el orga-
nismo pasé a concentrar ambas lineas de accién en forma conjunta.
La estructura territorial -que cubrié buena parte de la superficie del
pais- fue fundamental para esta concepcién. En sus respectivas ju-
risdicciones, las estaciones experimentales contaron con agencias de
extension rural cubriendo, con distinta densidad, virtualmente todo
el espacio rural (Gargano, 2014). El esquema de investigacién basica
se haria en Castelar, que recibiria problematicas que no podian ser
resueltas por las estaciones experimentales, debido a sus capacidades,
tiempos o infraestructura. Sobre esta organizacioén interna, un infor-
me institucional explicaba:
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La célula de trabajo del INTA es la estacién experimental,
donde conviven experimentadores y extensionistas para dis-
cutir sus problemas comunes: los extensionistas llevan los
nuevos conocimientos a los productores y traen a los experi-
mentadores las inquietudes y los problemas de los producto-
res (INTA, 1964: 8).

A pesar de esta concepcién de la investigacién y la extension rural como
dos esferas en retroalimentacion, en la practica este disefio distaba de
funcionar articulada y linealmente. Un investigador del INTA, otrora
becario de iniciacién del Departamento de Patologia Vegetal de Caste-
lar, afirma al respecto:

Nunca se cumplié. Debié haber lugares que si, pero por lo
general habia recelos interior- Castelar [en referencia a las
estaciones experimentales vs. el CNIA], muchas veces desde
Castelar trabajabamos directo con el extensionista, salteando
a la experimental. (...) Nos traian los problemas a los ‘sziper
especialistas’ de Castelar (investigador, entrevista, 07-10-2009).

Las tensiones al interior del organismo entre las distintas competencias
iban a estar relacionadas a la jerarquizacién de las actividades. Mien-
tras que los investigadores gozaban de un alto grado de reconocimiento,
no ocurria lo mismo con los extensionistas. En esta suerte de “pirami-
de” el CNIA de Castelar ocupaba la posicién més destacada. Concentra-
ba buena parte de los investigadores de mayor trayectoria en un predio
de 884 hectareas, donde se organizaron tres centros de investigacion:
el Centro de Investigaciones de Recursos Naturales, el Centro de Inves-
tigaciones en Ciencias Agronémicas y el Centro de Investigaciones en
Ciencias Veterinarias (INTA, 1971).

Asi como el servicio de extensién rural adopt6 en buena medida
el modelo estadounidense, el Institut National de la Recherche Agrono-
mique (INRA) sirvié de modelo institucional organizacional, sin que
esto implicara no confrontar el disefio inicial con las caracteristicas
geograficas, econémicas y socio-culturales del medio rural local. Asi-
mismo, dentro de los articulos de su creacidn, se explicitaba que que-
daba “expresamente excluida del INTA toda funcién de inspeccion y
contralor de la produccién agropecuaria” (Decreto-Ley 21.260/56 citado
en INTA, 1959). Esta aclaracién se vinculaba a la reticencia de las aso-
ciaciones de productores a la existencia de un organismo estatal con
capacidad de intervencién en el sector. El articulo 16 del decreto-ley de
creacién estipul6 la conformacion de un Fondo Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, de caracter acumulativo, que seria la base del financia-
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miento del INTA. Este, si bien preveia también aportes de los gobiernos
provinciales, subvenciones y donaciones, pasé a estar integrado funda-
mentalmente por un gravamen ad valorem del 1,5% a las exportaciones
agropecuarias. Esta forma de financiamiento del INTA se mantendria
hasta la anulacién de su autarquia financiera en 1980%.

En cuanto a la estructura directiva del instituto, fue dispuesta
la conformacién de un Consejo Directivo que en 1960 quedé integrado
por tres representantes de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia
(presidente, vicepresidente y un vocal), un vocal en representacién de
las facultades de Agronomia y Veterinaria de las universidades nacio-
nales, y cuatro representantes del sector privado por las principales
corporaciones agropecuarias, la SRA, la Confederacién Intercoopera-
tiva Agropecuaria (Coninagro), la Confederaciéon Rural Argentina, y la
Federacién Agraria Argentina (FAA), que se incorporé en una segunda
instancia. Todos los miembros integraron el Consejo con voz y voto®.

Por su parte, las universidades manifestaban su preocupacion
por la posible burocratizaciéon de un organismo de la magnitud del
INTA y miraban con desconfianza el avance sobre las tareas de inves-
tigacion en el area (Losada, 2005). Eran reticentes al manejo de los
fondos presupuestarios, y cuestionaban su autoridad para decidir la
aprobacion de planes y proyectos de investigacién, que las Facultades
podian proponer para la agenda del INTA. Desde el organismo, uno de
los problemas registrados tempranamente se vinculaba a los perfiles
profesionales que recibian de las casas de estudio. En 1960 un informe
de evaluacion del estado del organismo realizado a pedido del secreta-
rio de agricultura argentino a la CEPAL, realizado por un integrante
de la misma CEPAL y uno de la OEA, remarcaba que los egresados de
Veterinaria y Agronomia, y otras especialidades, tenfan poca o nin-
guna practica en investigacién y extensién (Trivelli y Elgueta, 1960:
3). También destacaba que dentro del INTA se habia desarrollado un

4 Precisamente, ésta circunstancia fue la que motivé las criticas de la Sociedad Rural
Argentina (SRA) a su creaciéon. Como indica Losada (2005), la SRA, entidad representante
de las fracciones més concentradas del agro argentino, veia con especial preocupacién
que el financiamiento del INTA surgiera del 1,5% de las exportaciones.

5 Durante la intervencién militar fue ampliado el nimero de integrantes del Consejo
directivo mediante la incorporacion en 1977 de un vocal mas por las Universidades y uno
mas por los productores, siendo ocupado éste por un miembro de la Asociacién Argentina
de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola (AACREA) desde 1980. El Con-
sejo Directivo del INTA est4 integrado actualmente por un representante de cada una de
las siguientes entidades agropecuarias: AACREA, CONINAGRO, CRA, FAA, SRA; tres
miembros de la Secretaria de Estado de Agricultura, Ganaderiay Pesca (dos de los cuales
ocupan, respectivamente, los cargos de presidente y vicepresidente) y dos representantes
por las Facultades de Agronomia y Veterinaria de las Universidades Nacionales. Todos
poseen voz y voto en las decisiones del Consejo.
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“espiritu de cuerpo” (Trivelli y Elgueta, 1960: 17), caracteristica que
iba a moldear la identidad institucional a lo largo del tiempo. A su vez,
la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad de Buenos
Aires senalaba que no se habia consultado a la opinién publica, ni
informado a los institutos provinciales, ni a las universidades, criticas
que también habia recibido la formacién de la CNEA (Hurtado, 2010).
Al ano 1960, las universidades no habian enviado a su representan-
te para integrar el Consejo Directivo del INTA (Losada, 2005). Sin
embargo, el organismo ya habia logrado constituirse como un nuevo
ambito legitimado en la produccién de conocimientos cientificos y
tecnolégicos orientados al agro.

El INTA seria, desde sus comienzos, un agente fundamental en
el desarrollo de la genética aplicada al sector agricola en Argentina. La
tecnologia utilizada para obtener cultivares y producir semillas mejora-
das tuvo a la genética como matriz disciplinar, unida a la experimenta-
cién en campo. Los plazos requeridos para la investigacién, en tiempos
en donde atin no intervenian los marcadores moleculares propios de la
biotecnologia, requerian entre 5y 15 afios. El mejoramiento genético de
las plantas cultivadas permitié lograr un aumento de los rendimientos,
la resistencia a enfermedades y plagas, y la mejora de la calidad de las
cosechas (Hartmann, 1997; Howell, 1998). Durante las primeras etapas,
la experimentacién y difusion genética de cultivos fue mayoritariamen-
te oficial, sobresaliendo el papel del INTA en la generacién y difusién
de nuevos trigos mejorados y maices hibridos, junto a la introduccién
temprana de cultivares de soja. Se destacé por introducir las variedades
del llamado “germoplasma mejicano” en el pais y se abocé a su mejo-
ramiento, desarrollando nuevos trigos sobre la base de cruzamientos
entre variedades mexicanas y argentinas®. Incursioné tempranamente
en el mejoramiento genético de maiz, logrando hibridos exitosos, y fue
pionero en la realizacién de investigaciones para la adaptacién y difu-
si6én de la soja, en un momento en el que atin el cultivo no contaba con la
popularidad que alcanzaria en los afios subsiguientes (Gargano, 2013).

La mejora genética vegetal, centrada en analizar la herencia y
modificacién de diversas caracteristicas (forma, fisiologia, comporta-
miento) de las plantas, y su transmisién, estaba, para esta época, tran-
sitando profundas transformaciones. Si bien sus comienzos se ubican
en los inicios de la agricultura sedentaria y la domesticacién de los
primeros cultivos, a comienzos del siglo XX los progresos en el campo

6 “Precoz Parana” (1971), “Marcos Juarez INTA” (1971), “Leones INTA” (1973), “Diamante
INTA” (1974), “Surgentes INTA” (1975). En esta época se destac6 también la obtencién de
la primera variedad argentina de algodén por cruzamiento varietal, el “Quichua INTA”
(1970). Véase INTA (1996: 143).
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de la genética la habian transformado profundamente. En particular, el
redescubrimiento de los estudios de Mendel (1865) a manos de Tschre-
mak, Correns y Vries, permitieron determinar las leyes de la herencia
y comenzar a considerar a la genética como una disciplina indepen-
diente. Ya en ese entonces, los antecedentes eran significativos. Entre
los principales hitos, en 1694 Camerarius habia aportado las prime-
ras evidencias sobre la sexualidad de las plantas, aceptada plenamente
cuando, casi un siglo después, en 1760, Linnaeus identificé los 6rganos
sexuales en especies vegetales. Luego, serian los estudios de Darwin
sobre el papel de la seleccién natural (1859) los que impulsarfan a la me-
jora vegetal (Howell, 1998). Los primeros congresos internacionales de
genética mostraron el destacado papel de la genética vegetal en el area,
comenzando por la “International Conference of Hibridization” (Lon-
dres, 1899), la “Conference of Plant Breeding and Hibridization” (New
York, 1902) y seguidas por la “International Conference of Hibridization
and Plant Breeding” (Londres, 1906).

Los avances de la genética hoy considerados como clasicos (ge-
nética mendeliana, cuantitativa y de poblaciones), dieron origen a los
métodos tradicionales de mejora. Y, desde que se creara en Svalov, Sue-
cia, la primera estacién de mejora de plantas hasta hoy, se obtendrian
incontables variedades de plantas (Hartmann, 1997). El incremento de
la productividad, la generacion de resistencia o tolerancia a enfermeda-
des, ambientes adversos y nuevas formas de mecanizacién estuvieron
en el centro de las investigaciones.

Para mediados del siglo XX, en los llamados “paises en desarro-
110", los esfuerzos de investigacion se concentraron fundamentalmente
en trigo y arroz. En 1943, en México, de la mano de la Fundacién Roc-
kefeller y el gobierno mexicano, se puso en marcha el plan que daria
como resultado la transformacién de la produccién de trigo de buena
parte de la region.

TRIGOS ENANOS, O LOS ECOS DE LA REVOLUCION VERDE

Parala década de 1950 en Argentina existia un fuerte estancamiento en
el rendimiento de los trigos locales”. E1 INTA fue, entre otras cosas, una
solucién para esta problemaética. Uno de los imperativos que marcé la
creacién del INTA fue la mision de abastecer de tecnologias generadas
en centros de investigacién de las principales potencias. Por las carac-
teristicas del proceso tecnolégico ligado al fitomejoramiento genético,
el acceso a redes internacionales resulté desde los comienzos central

7 Vinculado al alto grado de parentesco de los materiales existentes.
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y facilmente realizable. El germoplasma?, eje de las investigaciones,
podia ser facilmente trasladado. Y el marco de la “revolucién verde”
fomentaba la difusién tecnolégica. Sin embargo, la adopcién no iba a
ser tan sencilla. EIINTA, lejos de jugar un papel de mero intermediario,
iba a tener un papel fundamental en la generacién y difusién de nuevos
trigos, que iban a propagarse por las pampas.

La “revolucién verde” fue el nombre con el que se conocié la
transformacién de la produccién agropecuaria a nivel mundial, que
sobrevino a partir de una fuerte inversién tecnolégica en la produccién
agricola destinada a incrementar los rendimientos de los principales
cultivos. Esta “difusién” no estaba desprovista de intereses y conflictos.
Si bien su comienzo es situado en la década de 1960, los programas de
asistencia técnica fueron introducidos en América Latina desde 1940 y
1950 (Fitzgerald, 1986). Su difusién implic6 una transformacién radical
de la agricultura, dominada por la mecanizacién y la generacién de se-
millas genéticamente modificadas de alto rendimiento, unidas a un pa-
quete de fertilizantes, pesticidas y herbicidas. Estos cambios estuvieron
acompanados por la expansién a nivel mundial de la industria quimica,
bioquimica y farmacolégica. Uno de sus escenarios principales fue el
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT), y
uno de sus actores protagonistas el cientifico Norman Borlaug®, direc-
tor del Programa Trigo del CIMMYT hasta su jubilacién oficial en 1979.

El CIMMgyT habia surgido de un programa piloto en México en
1943, patrocinado por el Gobierno de México y la Fundacién Rocke-
feller. El proyecto fue desarrollar redes internacionales para poner a
prueba nuevas variedades experimentales. Bajo la direccién de Borlaug,
el CIMMyT desarroll6é nuevas variedades de trigo (“los trigos enanos”)
que respondian mejor a los fertilizantes que las variedades anteriores,
crecian en diferentes latitudes, eran resistentes al vuelco (por su ena-
nismo) y a una devastadora enfermedad del trigo conocida como la
roya del tallo (CIMMyT, web). Para la década de 1950, México era au-
tosuficiente en la produccién de trigo y los investigadores del proyecto,
financiados por la Fundacién Rockefeller, emprendieron una campana

8 La variabilidad genética intraespecifica o los materiales genéticos que permiten perpe-
tuar una poblacién o especie vegetal, presente en este caso en las semillas.

9 Nacido en Iowa, Norman Ernest Borlaug (1914-2009) estudi6 fitopatologia en la Univer-
sidad de Minnesota y obtuvo su doctorado en 1941. Entre 1944 y 1960 fue el cientifico de
la Fundacion Rockefeller a cargo de mejoramiento de trigo bajo el Programa Cooperativo
Agricola de México. Mas tarde se desempefié como consultor del Ministerio de Agricul-
tura de México, y fue asignado al Programa de Alimentacion Interamericano de cultivos
como director asociado de la Fundacién Rockefeller (CIMMyT, web). Para un estudio del
rol de la Fundacién Rockefeller en México, y de el impacto de la “revolucién verde” en
este pais, véase Fitzgerald (1986).
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vigorosa para exportar el modelo de innovacién en otros paises, como
India y Pakistdn, cuya poblacién superaba la produccién de trigo y
arroz, entre otros. En 1967, India import6 18.000 toneladas de semillas
de las variedades de trigo mejoradas, y durante 1967-1971 los dos pai-
ses duplicaron su produccién triguera (CIMMYT, web). El éxito de las
nuevas variedades, junto con la difusién de las practicas agronémicas
de manejo que implicaban el uso de fertilizantes, provocé la adopcién
generalizada de las variedades mejoradas y las nuevas técnicas de cul-
tivo. Las nuevas variedades de trigo revolucionaron la produccién tri-
guera en México desde mediados de 1950, y desde mediados de 1960
fueron extendidas a la India, Pakistan y América Latina. El fenémeno
lleg6 asi a ser llamado la “revolucién verde”. Segtn el propio CIMMyT
(web) “Los beneficios sociales y econémicos de este movimiento fueron
reconocidos en todo el mundo cuando el Nobel de la Paz fue otorgado a
Norman Borlaug en 1970” y las variedades de trigo mejoradas “evitaron
la hambruna y el hambre en el sur de Asia y otras partes del mundo”.
Desde entonces, diversos autores han analizado criticamente el fené-
meno. Entre los puntos sefialados, se ha hecho hincapié a que -con el
argumento de contrarrestar las hambrunas en distintas regiones- la
modernizacién tecnolégica del agro tuvo como contrapartida la apari-
cién de fuertes transformaciones sociales, econémicas y ambientales
(Pengue, 2005). En este sentido, se ha sefialado que los campesinos de
menor escala no lograron adaptarse a los cambios y que las practicas de
extension rural difundidas desde los Estados Unidos chocaron con los
patrones culturales locales (Fitzgerald, 1986). También que esta “revolu-
cién verde” fue sostenida como alternativa, en linea a los fundamentos
de la Alianza para el Progreso, a las “revoluciones rojas” que circula-
ban por el tercer mundo. Asimismo, fue convergente a la movilidad de
capitales -en ascenso luego de la caida de Bretton Woods- que foment6
el accionar de grandes firmas, empresas trasnacionales, laboratorios
quimicos, semilleras y comercializadoras exportadoras, que pasaron a
controlar la mayor parte del mercado agricola internacional (Teubal,
2001). En este escenario, el uso de insumos externos que conformé
el paquete tecnolégico (agroquimicos, semillas mejoradas y renovadas
técnicas de irrigacién) se increment6 notablemente (Perelmuter, 2011).

El INTA poseia el mayor campo experimental de trigo de toda
Sudamérica, situado en su estaciéon experimental Marcos Juarez. El
cientifico Norman Borlaug sugirio la creaciéon de un programa de coo-
peracion cientifico-técnica. El “Programa Cooperativo Internacional”,
planteado entre el CIMMyT, el INTA y la Fundacién Ford se concreté en
1961. A través de esta articulacién, el INTA introdujo los llamados “tri-
gos mejicanos”, las lineas Norin 10 x Brevor y sus derivados. Destacados
profesionales, entre ellos el propio Borlaug y John Lonnquist, partici-
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paron personalmente en la diagramacién y realizacién de planes de
mejoramiento de trigo y maiz que se asentaron en distintas estaciones
experimentales del INTA; en especial en las de Pergamino, Bordenave,
Parana, Famailla, Balcarce y, sobre todo, en Marcos Juarez. A partir
de esta articulacién, se introdujeron los famosos “trigos mejicanos” que
revolucionaron el rendimiento del cultivo y se extendieron ampliamente
por la agricultura argentina. Ademas de incrementar los rendimientos,
el nuevo material introdujo variabilidad genética al germoplasma que
ya estaba difundido, mejorando su resistencia inmunolégica (Calzolari,
Polidoro y Conta, 1984). Mediante la introduccién del germoplasma
mexicano y la realizacién de las investigaciones necesarias (a partir de
cruzas con variedades locales), en 1970 el INTA lanz6 su nueva varie-
dad, resistente al vuelco y de rendimientos significativamente mayores
a los existentes!.

Durante la década de 1970 la zona norte triguera del pais, tradi-
cionalmente controlada por variedades pertenecientes a la firma Klein,
fueron reemplazadas por variedades del INTA; mientras que la regién
sur continué dominada por los trigos de Buck!!, quien a diferencia del
otro gran criadero nacional, incorporé rapidamente los nuevos trigos
(Gutiérrez, 1986). En 1974, a través de 15 agencias de extension rural
distribuidas a lo largo de la zona triguera'?, que involucraban a 110 ex-
tensionistas, el INTA estimaba llegar a 100.000 productores (CD INTA,
ACTA 631, 1974). Para 1975, lideraban el mercado, sobre todo en las
subregiones del norte de la zona triguera. La produccién de semilla ori-
ginal de trigo del INTA abastecia aproximadamente la cuarta parte del
mercado nacional, y entre el 22 y el 28% de la semilla original de trigo
del pais era provista por sus cooperativas de productores de semillas
(Gutiérrez: 1986). En una posicién equivalente se situaban los criaderos
de capital nacional Buck y Klein, y en tilltimo lugar las transnacionales.
Los trigos de origen mexicano difundidos por el INTA también fomen-
taron la introduccién de la soja en el pais. Debido a su ciclo corto, y a
que tenfan una cantidad mucho menor de rastrojos, segtin explica un
investigador del INTA que comenzé a trabajar como mejorador de soja
en 1979, estos “permitian al productor inmediatamente atras del trigo

10 La evaluacion de la obtencién de cultivares de trigo a partir de estos cruzamientos
también fue hecha por el INTA, la calidad de la produccion triguera local resultante era
evaluada positivamente. Calzolari, Polidoro y Conta (1984) y Nisi y Galich (1983).

11 La relacion entre el INTA y Buck fue siempre cercana, el INTA llegé incluso a capa-
citar durante una estadia de 45 dias a Hilda Buck en la Unidad Inmunologia Vegetal del
Departamento de Genética, a fin de profundizar sus conocimientos sobre las distintas
enfermedades del trigo (INTA, resolucién de Consejo Directivo N ° 175, julio de 1975.)

12 Fundamentalmente, Pergamino, Balcarce, Marcos Juarez, Rafaela, Parana y Anguil.
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sembrar soja, facilitando asi hacer el doble cultivo trigo-soja” (entrevis-
ta, 28-02-2012, en Gargano, 2013).

De acuerdo con un informe de INTA publicado en agosto de 1989,
la superficie ocupada por cultivos de trigo producidos por INTA repre-
sentaba entonces mas del tercio total del area sembrada en el pais. Los
cultivares surgidos a partir de los cruzamientos realizados con germo-
plasma de origen mexicano también fueron incorporados por los se-
milleros y criaderos privados, que usaron este nuevo material genético
debido a su alta productividad y resistencia al vuelco, lo que se traducia,
en estimaciones del INTA, en un 90 a 95% de superficie cultivada con
estos materiales en el pais. Es decir, un tercio de los cultivares eran
producto de la labor del INTA. Un 35% correspondiente a la semilla
original y méas del 60% a la semilla multiplicada por los semilleros
(INTA, 1989).

Dentro de las creaciones del INTA los cultivares de especies aut6-
gamas de cereales y oleaginosas fueron las creaciones més abundantes,
el trigo en primer lugar. ¢A qué respondia esta situacién? En buena
medida, se explicaba por el tipo de especie, que implicaba la ausencia
de atractivos comerciales en la fase de generacion de las variedades. Las
semillas mejoradas se dividen entre especies autégamas (como el trigo y
la soja), y aquellas para las que existen métodos de hibridacién (como el
maiz, el sorgo y el girasol). Dentro del primer caso, el agricultor puede
hacer su propia semilla, ya que la semilla que dio origen a la planta, y
el grano cosechado contienen la misma informacién genética. Opera
en este sentido, como una “tecnologia autorreproducible” (Gutiérrez,
1986: 3). Esto implica que una nueva creaciéon de una especia autéga-
ma es facilmente reproducible. En cambio, en el caso de las alégamas,
el grano cosechado no puede ser usado como simiente, lo que obliga
al agricultor a comprar semilla todos los afios. De otro modo, los ren-
dimientos decrecen paulatinamente. Como indica Alapin (2008: 30):
“Las variedades autégamas, por razones evidentes, no interesaban a las
empresas multinacionales de semillas, ya que esto no les garantizaba
la captura de un mercado”. Por otro lado, los beneficios directos de la
introduccién de los nuevos “trigos mejicanos”, como los indirectos que
apuntalarian la expansion de la rotacion trigo/soja, si serian creciente-
mente aprovechados por los capitales privados.

¢Qué ocurri6 entonces con las investigaciones centradas en la
obtencion de hibridos? Como adelantamos, este rubro si conté desde
un principio con un creciente interés mercantil. Como veremos, esta
situacién se reflejaria tanto en el marco regulatorio que acompané
el desarrollo de los estudios, como en la trayectoria seguida por el
sector privado.
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HIBRIDOS DE MAIZ O MERCANTILIZACION DE CONOCIMIENTO

A partir del descubrimiento realizado en 1903 de la heterosis o “vigor
hibrido”, comenzé la investigacién para la obtencién de maices hi-
bridos. La semilla hibrida contiene dos rasgos fundamentales que la
vuelven un negocio altamente rentable: el vigor hibrido (que supone
un incremento sustancial en los rendimientos), y la imposibilidad de
multiplicarse (que impide que el agricultor pueda auto proveerse de
semilla en cada cosecha). La hibridacién rompi6 la identidad genética
entre la semilla (medio de produccién) y el grano (producto final), ins-
tando a los productores a recurrir al mercado para obtener semillas en
cada cosecha (Katz y Bercovich, 1990). El acceso a la informacion de
las lineas que forman el cultivar hibrido opera en este caso como un
elemento clave, en donde el obtentor juega un rol sustancial. Pronto,
el monopolio de la informacién sobre la férmula (la combinacién de
lineas) que da origen al hibrido, se convertiria en un factor de peso
dentro de la industria semillera.

A nivel internacional, la produccién de hibridos se originé en
el sector publico norteamericano. Los primeros hibridos de maiz fue-
ron desarrollados en los Estados Unidos hacia 1931 (Howell, 1998). En
Argentina, el Instituto de Investigaciéon Agricola de Santa Fe fue el pri-
mero en desarrollar e inscribir hibridos de maiz en 1945. Luego lo hi-
cieron la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires y la
estacién experimental Pergamino del INTA, que pasaria a concentrar la
actividad oficial (Gutiérrez, 1986: 27). Como sefala Hebe Vessuri (2005)
en su reconstruccion de la trayectoria de Salomén Horovitz Yarcho,
un destacado protagonista de la genética profesional sudamericana,
para 1930 Argentina carecia de personal entrenado en genética vegetal
aplicada y esto se reflejaba en la oferta comercial de semillas. Recién
en la década de 1950, con la creacién del INTA, la actividad publica en
el area de semillas hibridas adquirié fuerza, y en 1960 la produccién
comercial de hibridos comerciales alcanzé resultados.

Las investigaciones del INTA estuvieron siempre abiertas para
su uso y acceso, mientras que la actividad privada fue incorporando
sucesivas restricciones que resguardaron sus materiales. A partir de
una resolucién del afio 1959, comenz6 a que regularse la inscripcién de
hibridos comerciales. Esta resolucién de la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia impuso la existencia de dos categorias para los hibridos: de
“pedigri abierto”, cuyas lineas permanecerian abiertamente declaradas
y con libre disponibilidad; y de “pedigri cerrado”, cuyas lineas compo-
nentes serian guardadas en secreto, sin ser declaradas y por lo tanto
sin libre acceso. El primer caso correspondia a los hibridos del sector
publico (es decir, al INTA), y el segundo al sector privado, lo que le
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otorg6 una proteccion similar a una patente (INTA, 1996)'3. El caracter
cerrado del pedigri, al mantener en secreto las lineas que componen las
lineas comerciales, también impedia expresar -en forma declarada- el
peso de las lineas publicas en las creaciones privadas'®. Por el contrario,
el carécter abierto que comenz6 a regir para el sector publico garantizé
el libre acceso a los materiales desarrollados por las investigaciones ofi-
ciales. De este modo, como senala el ingeniero agréonomo Daniel Rossi,
en este fecha se instituyeron las condiciones para la apropiacién priva-
da de creaciones publicas en materia de hibridos de maiz (Rossi, 2007).

En 1962 el INTA obtenia el hibrido “Abati 1 INTA”, el primer hi-
brido comercial de maiz exitoso del pais. Las empresas con capacidades
para incursionar en la produccién y comercializacién de hibridos, am-
paradas en la nueva legislacién y en el acceso al material desarrollado
por el instituto, incrementan significativamente sus inscripciones. Las
investigaciones del INTA, radicadas fundamentalmente en su estacién
experimental de Pergamino, habian comenzado pocos afios antes de la
creacion del instituto. A la difusién del “Abati 17, le siguieron nuevas in-
vestigaciones de mejoramiento que culminaron con el “Abati 2”. Difun-
dido a partir de la campana agricola 1968-1969, durante los primeros
anos de la década de 1970 llegé a representar casi un 20% del total de
semilla hibrida producida en el pais (Gutiérrez, 1986).

A nivel internacional, tanto el CIMMyT con sede en México, como
las universidades extranjeras y, en menor medida las estaciones experi-
mentales agronémicas de los Estados Unidos, abastecieron de material
genético a las empresas transnacionales o locales (Rasmussen, 1989).
En el plano nacional, el INTA fue el organismo encargado de articu-
lar con estas contrapartes, tanto en el desarrollo de lineas extranjeras,
mediante investigaciones adaptativas, como en la generacién de crea-
ciones propias. La participacién de las lineas publicas en los hibridos
privados se convirtio asi en una condicién necesaria para su expansion.
En palabras de un fitomejorador del INTA especialista en maiz, el ger-
moplasma desarrollado por el INTA, de libre acceso, fue utilizado por el
sector privado, en creciente concentracion, que comenzé a producir hi-
bridos cuyas lineas progenitoras habian sido desarrolladas por el INTA
(entrevista, 21-09-2011). Esta modalidad de cooptacién estuvo presente

13 Cabe aclarar que la analogia es valida en relacion a la proteccién, pero no, como si
sucede con las patentes, para la libre disponibilidad. En otras palabras, mientras que una
patente implica un pago a partir del cual lo patentado tiene libre difusién, en este caso el
caracter cerrado del pedigri era, a la vez, la garantia de su secreto comercial y la condicion
para la apropiacién de los beneficios derivados de la comercializacion de los hibridos.

14 El pedigree abierto obligé a revelar las férmulas, fiscalizar los lotes de semilla parental
y ceder las lineas endocriadas a quien lo solicitara.
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durante toda la etapa de conformacion y expansion del sector en 1950
y 1960, y se intensificaria en la década siguiente.

Para 1970, en paralelo a la creciente concentracién del mercado
de la actividad semillera, fue transformandose la proteccién juridica de
las innovaciones. La legislacién internacional, basada en la defensa de
la propiedad de los obtentores -el Plant Breeders Right- buscé limitar la
multiplicacién por parte de terceros y la venta de las semillas obtenidas
sin previo pago de regalfas. En Argentina, la Ley 20.247 de Semillas y
Creaciones Fitogenéticas, promovida por las grandes empresas produc-
toras de semillas, otorgé esa “proteccion” al sector privado. Sancionada
en 1973, entré en funcionamiento en 1978 e introdujo el concepto de
proteccién de la propiedad de las creaciones fitogenéticas, es decir el
derecho del obtentor (Ronner, 2013). El debate internacional sobre el
marco regulatorio centrado en la proteccién de la propiedad intelectual
para variedades vegetales se habia instalado desde fines de 1950, con
los primeros acuerdos internacionales que legislaron sobre los derechos
de los fitomejoradores y sus empresas, entre los que se destacé la Unién
Internacional para la Proteccién de las Obtenciones Vegetales (UPOV)
firmada en 1961 por un conjunto de paises europeos (Ronner, 2013). En
1978 Argentina adhirié a la UPOV, incorporando la prohibicién de la
“doble proteccioén”, es decir, que un tercero pudiera desarrollar activida-
des de mejoramiento vegetal sobre variedades previamente protegidas.
Este marco regulatorio incrementé la proteccién hacia los derechos de
los obtentores del sector privado, los tinicos capaces de registrar y res-
tringir sus creaciones. En este sentido, la nueva legislacién profundizé
disposiciones que ya se encontraban vigentes. Como sefialan Katz y
Bercovich (1988), el sector privado fue apropiandose de las lineas desa-
rrolladas por el sector publico, de libre disponibilidad, hasta marginar
del mercado a los hibridos oficiales®.

En 1973 el INTA recibi6 una visita del director del CIMMyT, Hal-
dore Hanson, y del responsable del Programa Maiz del Centro. Este
altimo puntualizé que la identificacién de problemas tecnolégicos para
la producciéon de maiz en la década 1970-1980, la definicién de las nece-
sidades de los programas nacionales de produccién en los paises en via
de desarrollo y el avistamiento de acciones interinstitucionales orienta-
das a incrementar la produccién de maiz, estaban entre los principales

15 La firma pionera en semillas hibridas de maiz, Cargill, antes de lograr su pri-
mer hibrido comercial, “Cargill Record 1” en 1955, funda su criadero en 1946 y comienza
a trabajar en base a los materiales (publicos) del Instituto Angel Gallardo, para lo que
también recurre a la contratacién de uno de los principales responsables de la creacion
de los hibridos oficiales. También el criadero Santa Ursula incursiona en la rama a partir
de la contratacién de un reconocido investigador ligado a la Facultad de Agronomia y
Veterinaria, véase Gutiérrez (1986: 28).
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objetivos del CIMMyT. Bajo el titulo “Rol del maiz en las necesidades
de alimentos del mundo para 1980”, Hanson expuso cuatro aspectos
fundamentales que habrian de considerarse en los programas de maiz
de la década: crecimiento demografico, tendencias en la produccién de
alimentos, el problema de las proteinas (referido al consumo proteico)
y el uso de fertilizantes. Mientras que Hanson hizo hincapié en la nece-
sidad de duplicar la produccién, la Direccién Nacional del INTA agregd
otra observacién:

Esta Direccién Nacional considera que deberian analizarse
otras alternativas de mayor impacto relacionadas con aspectos
socio-econémicos mas que tecnoldgicos. De ser asi, es posible
que los esfuerzos en la produccion de tecnologia recomendada
en este Simposio como la principal solucién sea desplazada a
segundo plano como elemento productor de cambio enlos paises
de referencia [paises en desarrollo] (CD INTA, Acta N° 591, 06-
07-1973, énfasis propio).

Los argumentos propios de la expansién de la “revolucién verde”, cen-
trados en el desfasaje entre el crecimiento demografico y el ritmo de cre-
cimiento de las cosechas, eran sefialados por el INTA como insuficientes
en tanto elementos “productores de cambio” en los paises de la regién.
El énfasis puesto en abordar “problemas socio-econémicos” constituia
una orientacién poco frecuente en el organismo, mas bien vinculado a
los planteos que marcaban a la produccién de tecnologia como solucién
a multiples problematicas del sector, sin ahondar en las condiciones de
produccion de la misma, su grado de alcance entre las distintas franjas
sociales del agro, y la conexién con otras probleméticas fundamentales
del sector (como el acceso a la tierra). En este sentido, este sefialamiento
-pronunciado en 1973- se articulaba con la vinculacién que el organis-
mo estaba manteniendo con algunas de las iniciativas de la cartera
agropecuaria promovidas desde la Secretaria de Agricultura y Gana-
derfa, asi como con la discusién sobre la orientacién de sus actividades
presentes en otras dreas de investigacion. Por otro lado, este eje no se re-
lacionaba solamente con los posicionamientos que se esbozaban desde
la direccién del instituto. También, y fundamentalmente, se ligaban a
los planteos criticos que por entonces enarbolaban algunos integrantes
del organismo, referidos tanto al destino de los productos de su trabajo,
como a quiénes debian ser los destinatarios del INTA.

Los mecanismos de apropiacién y transferencia de conocimien-
tos producidos en el a&mbito publico no solamente se vinculaban a la
apropiacién de recursos genéticos, también se ligaban a la cooptacién
de profesionales y saberes. Segtin recuerda una investigadora del ins-
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tituto del area de Suelos, “era muy habitual que una vez que INTA for-
maba un técnico joven fuera cooptado por la industria privada, cuando
ya estaba formado, con todo el conocimiento” (entrevista, 18-08-2012)'°,
Junto a este proceso, en ocasiones el producto final de largos afios de
investigacion era también objeto de apropiacion, ya que “otras veces [el
sector privado] cooptaba también investigadores formados que se iban
con la bolsa a cuestas (Gargano, 2013).

Ademaés de cumplir un rol destacado en la investigacién dedicada
al cultivo, también los servicios de extensién del INTA fueron claves
para la difusién de los hibridos y su adopcién en el medio rural. En
1973, los hibridos oficiales inscriptos eran ocho, y dentro del periodo
1965-1970 el porcentaje medio de semilla de hibridos de pedigri abier-
to alcanzaba el 22% del total de semilla hibrida. Sin embargo, para el
periodo 1975-1980 el porcentaje de semilla hibrida del sector ptblico
habia bajado casi 20 puntos (era del 2,7%) y para 1983 sélo existian dos
hibridos oficiales (Gutiérrez, 1986. La transferencia de tecnologia del
ambito publico al privado culminaba con una reorientacién de la poli-
tica tecnolégica del INTA. El 12 de junio de 1979, el interventor civil del
INTA designado por la dictadura firmaba una resolucién tendiente a
direccionar la actividad institucional en mejoramiento genético vegetal.
Y resolvia que el INTA proporcionaria a todo criadero que lo solicitara
el material de crianza de las diversas especies, incluidas poblaciones
de los primeros ciclos de seleccién y lineas de hibridos registrados (CD
INTA, Res. 310/79, 12-06-1979). Segtin recuerda un investigador del or-
ganismo, “algunos no entregaban el material, lo escondian.” Si bien la
resolucion regia para todo el material pre-competitivo, era especial-
mente importante en maiz, “porque ahi tener las lineas de hibridos en
estado pre competitivo era fundamental” (entrevista, 01-03-2012). Entre
1976 y 1986 el INTA no inscribié ningin hibrido, si bien se ha estimado
que dos lineas publicas permanecieron presentes en el 80% de los cul-
tivares (Katz y Bercovich, 1988). Junto a la disminucién de los hibridos
inscriptos, también se redujo la difusién entre los agricultores de los
hibridos oficiales de maiz. El principio general de “subsidiaridad” del
Estado, planteado como regla basica por el equipo econémico liderado
por el entonces ministro de economia José A. Martinez de Hoz, aparecia
asi vinculado directamente a las actividades del INTA. Se habia produ-
cido, en los términos de Saraiva y Wise (2010: 424), una “co-evolucion”
entre la agenda de la investigacién cientifica y la politica econémica.
En este sentido, junto al desmantelamiento producido desde el Estado

16 Este mecanismo de transferencia de conocimientos ha sido analizado por Oteiza
(1996), quien hizo hincapié en la movilidad de cientificos (portadores de conocimientos)
como parte del proceso de “fuga de cerebros”.
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sobre la actividad cientifica, también desde el ambito cientifico y tecno-
l6gico se accioné activamente produciendo insumos (el conocimiento y
la regulaciéon de su apropiacién) para las transformaciones en curso?’.

A nivel internacional, el avance -situado alrededor de la década
de 1970- hacia la privatizacién de la ciencia y la tecnologia ha sido
senalado por distintos especialistas (Rose y Rose, 1976; Nurtiez Jover,
2001). En este sentido, Pestre (2005) marca una transformacién en la
produccion de saberes para este periodo y discute los efectos de la cre-
ciente apropiacién privada del conocimiento cientifico. En cuanto a
la investigacion orientada al agro, Palladino (2002) sefiala que, luego
de la transformacién durante 1960 del fitomejoramiento en la era de
la ingenieria genética, para 1970 la reorganizacién de la investigacién
agricola se caracteriz6 por una integracién de la actividad académica
y los servicios de extensién rural con politicas econémicas tecnocra-
ticas y corporativistas. Asimismo, en Estados Unidos, para 1980 dos
transformaciones del marco regulatorio de la actividad de CyT se vin-
culaban a esta problematica. El Acta de Transferencia de Tecnologia de
Stevenson-Wydler, que facilité los convenios entre laboratorios publi-
cos, universidades y empresas, y la Enmienda Bayh-Dole a las leyes de
patentes, que otorgé a las universidades y centros de investigacion la
posibilidad de percibir derechos de propiedad intelectual por trabajos
realizados con fondos publicos (Krimsky, 1991).

Para ese entonces, la agricultura argentina experimentaba un
proceso de transformaciones, con eje en la regién pampeana, vinculado
como hito local a los ecos que la llamada “revolucién verde” generaba a
nivel internacional. Luego de una primera recuperacién durante 1960,
alolargo de la década de 1970 el crecimiento de la produccién agricola
pampeana se torné vertiginoso, hasta alcanzar una cosecha record a ni-
vel nacional en 1984-1985 (Balsa, 2006: 133)'8. Mientras que las décadas

17 Resta, en este sentido, profundizar el estudio en los ambitos que se expandieron en
este periodo. En el caso de la produccién nuclear, hace falta avanzar en la articulacion
sostenida entre cientificos, tecnélogos y empresarios en funcién de desentrafiar cémo el
crecimiento de la CNEA se articul6 a la expansion de la “patria contratista”, situacién
que es senialada por Hurtado (2009; 2010). En este sentido, resulta fecundo el analisis de
Saraiva y Wise (2010) sobre la produccion cientifica durante el fascismo europeo, pese a
las profundas diferencias histéricas entre los procesos analizados. En especial, cuando
sefialan que el rol jugado por los cientificos -por ejemplo en la produccién genética vegetal
en Espana- vinculado a materializar algunas de las transformaciones en curso fue mas
importante para la politica econémica de estos estados, que las adhesiones politicas o
ideolégicas personales o al fascismo. En el caso espaifiol, esto se vinculé a la politica de
autarquia y al asilamiento en el que entré el régimen franquista. En Argentina, resulta
relevante analizar qué lugar ocuparon los ambitos de CyT en la expansién de contratos
con ambitos privados impulsada desde el Estado.

18 Si bien durante la década de 1960 la produccién agricola pampeana recuperd el nivel
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de 1950y 1960 se destacaron por la difusién de maquinaria e implemen-
tos agricolas (fundamentalmente, la tractorizacién y la cosechadora
de maiz, que redujo en gran medida el trabajo manual), la década de
1970 se distingui6 por la introduccién de semillas mejoradas (de trigo,
maiz, sorgo granifero y girasol). Las innovaciones tecnoldgicas, basa-
das fundamentalmente en la adopcién de agroquimicos, la utilizacién
de semillas nuevas y los procesos de mecanizacion, fueron analizadas
como un elemento clave dentro de este proceso (Obschatko, 1988).

El avance de la produccién agricola para la exportacién, con eje en
cereales y sobre todo en oleaginosas, fue acomparfiado por un contexto
de precios de exportacién favorables. La superficie sembrada con oleagi-
nosas aumento en un 75% entre 1976-1977 y 1980-1981, a diferencia del
periodo anterior, en el que la tasa de crecimiento de los cereales aventajé
al de las oleaginosas hasta la irrupcién de la soja en 1973-1974 (Becerra,
Baldatti y Pedace, 1997). El incremento de la produccién, fuertemente
atada a la demanda externa, pronto provocaria profundas dislocaciones
en la estructura social agraria. Como senalan Giarraca y otros (2005),
el proceso de “sojizacion” ligado a la desaparicién de buena parte de los
productores familiares, darfa paso a partir de esta década a una “agri-
cultura sin agricultores”. La agriculturizacién se extendi6 a partir de
sucesivas politicas fiscales que favorecieron la sustitucién de cereales por
oleaginosas y la hegemonia de la agricultura continua (Becerra, Baldatti
y Pedace, 1997). El auge del ciclo agricola, protagonizado por el despun-
te de las oleaginosas, se acompariaria en forma creciente por miltiples
problemas sociales, ambientales y econémicos, contracara de la flamante
“modernizacion”. Las dislocaciones en la estructura social agraria que
acompafiaron este proceso incluyeron alteraciones en la organizacion
social del trabajo rural, en el régimen de propiedad y tenencia de la tie-
rra, ademads de significativas implicancias socio-culturales. El aumento
del contratismo, la desapariciéon de agricultores familiares y pequetios
productores, la extension de los contratos accidentales como sistema de
arriendo, y la consolidacién de la polarizacién social en el medio rural
-producto del encarecimiento del paquete tecnolégico basico- fueron al-
gunas de sus consecuencias més visibles (Aparicio, 1982; Balsa, 2006). La
contracara de esta expansion estuvo dada, como ya sefialamos, por las
crisis de las economias regionales y el agravamiento de las condiciones
de produccion de los productores familiares y minifundistas (Alemany,
2009). Si bien la mecanizacién de la produccién y la difusién de técnicas
de cultivo y practicas agronémicas de manejo fueron un aporte necesa-

alcanzado en las décadas de 1920 y 1930, en torno a las 16 millones de toneladas, fue en
estos anios cuando se llegé a las 36 millones de toneladas de cereales y oleaginosas en la
regién pampeana y 44 millones de toneladas en todo el pais (Balsa, 2006).
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rio para el incremento de la produccion del sector, el ntcleo del cambio
tecnolégico estuvo protagonizado por el mejoramiento genético incor-
porado a las semillas.

Las principales empresas que para el fin del periodo analizado
dominaban el mercado de semillas hibridas eran filiales de grandes
capitales, en su mayoria de origen extranjero. A pesar del cardcter fuer-
temente concentrado y transnacionalizado de la rama, la entrada de
nuevos capitales que lograron posicionarse en poco tiempo y a partir
de escasos trabajos de fitomejoramiento expresaba el papel clave que
cumpli6 la libre disponibilidad de las lineas oficiales. En este sentido,
en este rubro pareciera pertinente la caracterizaciéon de explotacion
cognitiva de conocimientos cientificos (Kreimer y Zukerfeld, 2014)".
A mitad de la década de 1980 la produccién de hibridos en el pais era
controlada por un puiado de empresas transnacionales: Cargill y Con-
tinental (principales exportadoras de grano y detentoras de una gran
integracién vertical), empresas productoras de hibridos que protago-
nizaron fusiones con grandes farmacéuticas?’, y Pionner, para 1985, la
firma lider en maices hibridos en los Estados Unidos.

En 1987 un nuevo marco regulatorio, los Convenios de Vincu-
lacién Tecnolégica, habilitaron al INTA a pautar una retribucién, en
forma de regalias. Al igual que en el marco normativo previo, se pro-
movio y garantizé la cesion de materiales privilegiando la transferencia
de las investigaciones realizadas fuera de su 6rbita. En simultaneo, de
la mano de fuertes transformaciones productivas y cientificas, nuevas
técnicas entrarfan en escena, encolumnadas detras de la biotecnologia,
eclosionado fuertes disputas dentro de las identidades profesionales
de los mejoradores tradicionales y en sus estrategias por conseguir re-
cursos. Si bien los cambios, enmarcados en el marco neoliberal de la
década de 1990, no iban a ser menores, la dindmica de apropiacién de
conocimientos obtenidos con fondos publicos, lejos de experimentar
una ruptura, profundizaria su alcance y sus impactos.

CONCLUSIONES
A partir de su creacién, el INTA se erigié como un nuevo lugar de pro-
duccién de conocimientos cientificos y tecnolégicos orientados al agro,

19 Los autores llaman “explotacion cognitiva” a una relacion social en la que se produce
una apropiacién, con fines de lucro, de conocimientos originados sin fines de lucro, en
intercambios voluntarios y legales, a partir de la que se obtiene un excedente comercial.
Distinguen analiticamente otros tres tipos de explotacién cognitiva: de conocimientos
tradicionales, informacionales y laborales (Kreimer y Zukerfeld, 2014).

20 Sandoz/Northrup King, Pfizer/Dekalb, Ciba-Geigy/Funks, Upjohn/Asgrow. Para una
caracterizacion de la industria y las principales firmas, véase Gutiérrez (1986: 40, 49)

165



CONTRA VIENTO Y MAREA

disputando la voz autorizada en materia de investigaciones agrope-
cuarias, hasta entonces concentrada mayoritariamente en las univer-
sidades. Introdujo nuevas formas de relacién entre la formulacién de
problemas, el establecimiento de equipos de investigacion y la necesi-
dad de generar soluciones “practicas” para las problematicas de la acti-
vidad en el pafs. También fue un agente innovador en el establecimiento
de vinculos de cooperacién cientifica regional e internacional. En sus
amplios planes de trabajo, la genética vegetal ocup6 desde los inicios
un lugar destacado.

Dentro de las investigaciones en mejoramiento genético vegetal
desarrolladas en Argentina, las realizadas por el INTA tuvieron un rol
fundamental. En el caso de los estudios centrados en la obtencién de
hibridos de maiz, en razén a su interés comercial y del destacado rol
que el conocimiento jugé en su produccién en tanto hibrido, los meca-
nismos de apropiacién del conocimiento cientifico-tecnolégico gene-
rado por este organismo tuvieron un rol mas destacado que en otros
cultivos. Simultaneamente, el sector ptiblico desarrollé investigaciones
en areas incapaces de generar conocimientos plausibles de ser apropia-
dos comercialmente en forma tan directa, como lo atestigua su rol en
la introduccion, adaptaciéon y mejoramiento en especies autégamas, es-
pecialmente en trigo. En este tltimo cultivo, los planes de cooperacién
regional, establecidos entre el INTA y el CIMMyT, permitieron logran
resultados exitosos para dar solucién al estancamiento de la produc-
cién. Una problematica que conté con escaso interés (e inversién) por
parte de las empresas semilleras, y que fue superada luego de una dé-
cada de articulacién conjunta entre ambos organismos.

E1INTA, a su vez, fue escenario de la puesta en marcha de un ci-
clo histérico de produccion y uso de los conocimientos generados en su
4ambito, que generd que estos fueran crecientemente apropiados por una
fraccion de los capitales privados que fueron conformando, primero,
y dominando, luego, el mercado semillero. Esta dindmica favoreci6 la
consolidacién de los sectores mas concentrados del agro y se aline6 con
los principales cambios registrados en el sector a nivel nacional, tanto a
nivel de los contenidos de las politicas agropecuarias impulsadas a par-
tir de mediados de la década de 1970, como en relacién a la polarizacion
que sufrié la estructura social agraria en diversas regiones del pais.

Durante la segunda mitad de la década de 1970, el eje de las
tareas de investigacion y extensién del INTA mantuvo también fuertes
conexiones con la reificacién de la concepcién que definié el rol subsi-
diario de las intervenciones estatales (en este caso en materia de tec-
nologia agropecuaria) como garantes del sector privado. Su politica de
vinculacién tecnolégica en el area de fitotecnia concentré sus esfuerzos
en la investigacion basica. Esta estuvo centrada en la provisiéon, a una
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fraccion del sector privado, de los recursos genéticos fundamentales
para desarrollar nuevas variedades (Alapin, 2008). Esta franja, prin-
cipalmente transnacional, ocupé la totalidad del mercado y el INTA
perdié la relevancia que tuvo en maices hibridos. Mientras que retuvo
entre sus actividades la mejora de poblaciones y la provisiéon de germo-
plasma, delegé la fase siguiente de terminacién de las variedades. De
este modo, posibilité que las fases mas competitivas y rentables pudie-
ran ser concretadas fuera del ambito estatal, por el sector empresarial
con capacidades de I+D.

Esta situacién es similar a la sefialada por Dagnino (2009), quien
marca la existencia de una alianza informal entre comunidades de
investigaciéon y empresas privadas, que posibilita que el Estado ase-
gure la financiacién de la renta de las empresas y su apropiacion del
conocimiento gestado con fondos publicos. Mientras que Kreimer y
Thomas (2006) senialaron que algunos conocimientos “aplicables” son
aplicados a nivel internacional pero no a nivel local, en este caso los
conocimientos cientificos aplicables (disponibles y producidos por una
institucién publica) fueron aplicados por una fraccién del sector priva-
do (mayormente de matriz extranjera, aunque no en forma absoluta).
Asimismo, se ha senialado que la produccién de conocimiento realizado
por investigadores de paises periféricos en el marco de grandes redes
transnacionales, es industrializado en los paises centrales, que las coor-
dinan (Kreimer, 2010). En este sentido, la trayectoria de la produccién
de hibridos de maiz expone cé6mo la industrializacién del conocimiento
generado por el INTA ha sido realizada en forma creciente fuera de su
orbita. Encabezada por capitales de origen internacional, aunque no
en forma exclusiva, esta tendencia estuvo presente desde los comienzos
de la estructuracién de la industria semillera en Argentina, a la que el
instituto apuntal6 fuertemente mediante sus investigaciones.

El centro del esfuerzo en investigacién para el desarrollo tecno-
l6gico agropecuario fue financiado por el Estado. Si los costos fueron
cubiertos en forma colectiva, no ocurrié lo mismo con los beneficios.
El sector publico sostuvo, de este modo, la investigacién y experimenta-
cién en rubros que no eran redituables comercialmente, y/o por su alto
riesgo y bajo costo, no habian sido incorporados por el ambito privado;
y poseian una baja potencialidad de funcionar como monopolios tran-
sitorios por via del cambio tecnolégico?. En este sentido, los cultivares
publicos continuaron predominando en aquellas especies que no otor-
gaban beneficios rentables atractivos.

21 Visible en el caso de las especies autégamas, con las que se puede resembrar y no hay un
secreto plausible de ser conservado como en los hibridos. Principalmente, el INTA mantuvo
su peso en los casos del algodén, mani, arroz, cereales de invierno, lino y cartamo.
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En el caso de los hibridos de maiz, paradéjicamente, el libre acce-
so a los conocimientos cientificos y técnicos producidos por el instituto
(elemento basico en cualquier busqueda de su democratizacién y acceso
abierto) intensificé su apropiacion por parte de los sectores méas con-
centrados. El marco regulatorio que, desde 1959, plante6 condiciones
disimiles para el sector publico (regido por el “pedigree abierto”) y el
privado (protegido por el “pedigree cerrado”), se articulé con nuevas
disposiciones que, en la practica, hicieron que el libre acceso a los co-
nocimientos desarrollados por un organismo como el INTA permitie-
ra su incorporacién al secreto comercial de los hibridos privados. No
existio, en este sentido, ninguna iniciativa por direccionarlos en un
emprendimiento publico. No solamente durante la dltima dictadura,
cuando cobré fuerza el rol subsidiario del Estado, si no también antes y
después, a diferencia de otras ramas (como el petréleo o algunos rubros
industriales), no fue organizada ninguna experiencia de produccién
publica de semillas que utilizara las investigaciones realizadas.

E1 INTA se erigi6 en el canal que direccioné la apropiacién pri-
vada de las inversiones realizadas por afios en cooperacion cientifica-
técnica regional e internacional, formacién de profesionales, obtencién
de materiales y capacidades técnicas. En este sentido, antes que enmar-
car las trayectorias de investigacién en un caso de explotacién cognitiva
(Kreimer y Zukerfeld, 2014), elegimos situarlas en un claro ejemplo de
apropiacién privada de conocimientos cientificos, en las que su princi-
pal productor, lejos de jugar un rol pasivo y de meramente expoliado,
fue un eslabon clave para la consecucién de la “transferencia” y utiliza-
cién de los conocimientos con fines lucrativos.

Practicas cientificas, obtencién de resultados, marcos juridicos
y conformacién de la industria semillera, conformaron un mismo en-
tramado, en el que intervinieron diversos mecanismos de apropiacion,
cooptacién y cesién de conocimientos orientados al agro. Mediante el
organismo, el Estado, principal productor del marco regulatorio que
reglé la actividad de investigacién en el area de semillas, sostuvo la
transferencia de conocimientos, y de inversiones realizadas en forma
sostenida por afios en cooperacion cientifica-técnica, formacién de pro-
fesionales, obtencién de materiales y capacidades técnicas, financiando
indirectamente las rentas privadas. A través del INTA, promovié la con-
solidacién de una fraccion del sector, mientras que el uso de las nuevas
variedades de semillas, y de los insumos a los que estuvieron asociadas,
s6lo pudo ser hecho por los productores de mayor capitalizacién.
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Cecilia Gargano

ORGANIZACION DE LOS PLANES DE INVESTIGACION DEL INTA HASTA

1973. L.I: MAIZ

Plan

Objetivos

Genética vegetal

Mejoramiento genético 42

Total

ORGANIZACION DE LOS PLANES DE INVESTIGACION DEL INTA

1973-1983. L.II: MA{Z

Plan Objetivos Localizacion Total
) ) Creacion de EEA’s Saenz Pefia, Leales,

Mejoramiento ) .
Genético compuestos, variedades | Pergamino, Bordenave y 3

y sintéticos de maiz. Parana

Realizacion de

ensayos territoriales Estaciones Experimentales
Ensayos . , 12

o de comportamiento de Agronomicas

Territoriales o )

hibridos y variedades

Recoleccion y
Banco de mantenimiento de

) , EEA Pergamino 1

Germoplasma poblaciones y lineas

endocriadas

Evaluacion del

germoplasma.
Banco de Identificacion

de caracteres EEA Pergamino 1
Germoplasma L

morfoldgicos,

fisiologicos y

cromosdmicos del maiz.

Fuente: Elaboracion propia en base a Gutiérrez (1986) y Memorias Técnicas (INTA).
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ORGANIZACION DE LOS PLANES DE INVESTIGACION DEL INTA HASTA

1983. 11: SOJA

Plan Objetivos Localizacion Total
Realizacion de ensayos )
o Estaciones
Ensayos territoriales en Experimentales 14
diferentes EEA P
Mejoramiento Mejoramiento genético EEA Parana 1
Mejoramiento Mejoramiento genético EEA Marcos Juarez 1

Fuente: Elaboracion propia en base a Gutiérrez (1986); INTA (memorias técnicas).

ORGANIZACION DE LOS PLANES DE INVESTIGACION DEL INTA HASTA

1983. I1I: TRIGO

Planes de trabajo | Objetivos Localizacion Total
EEA Barrow, Balcarce,
) ) ) Obtencion de variedades de ,
Fitomejoramiento tido Bordenave, Parana, 7
g Pergamino.
) Evaluacion de selecciones
Estaciones )
. avanzadas mediante ensayos 11
Experimentales .
regionales
Seleccion por susceptibilidad
Vivero de verano a soyas. Aceleracion de las Balcarce 1
generaciones de crianza
Red Oficial L, Estaciones
Realizacion de ensayos .
de Ensayos ) . Experimentales
L comparativos de rendimiento. .
Territoriales o ) Agrondmicas
Difusion de variedades. . 4
~ incorporadas a la Red
Recomendacion de fechas de .
siembra por regiones Oficial de Ensayos
porTeg Territoriales (SAYG)
Mejoramiento genético. Departamento de
Analisis de la accion génica. Genética, Centro
. Deteccion de razas de Nacional de
Genética ) o 1
patogenos. Investigaciones
Control inmunoldgico de Agropecuarias (CNIA),
cultivares INTA Castelar.

Fuente: Elaboracion propia en base a Gutiérrez (1986) y Memorias Técnicas (INTA).
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HIBRIDEZ Y USO. ABASTECIMIENTO DE
RADIOISOTOPOS EN LA EMERGENCIA DE
LA MEDICINA NUCLEAR EN ARGENTINA
(1950-1971)

Federico Briozzo

INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objeto describir la emergencia de la Medicina
Nuclear en Argentina como un espacio de composicién hibrida, en el
cual la cuestién del uso de los conocimientos producidos estuvo en el
eje de su conformacién. La descripciéon de dicho espacio considera al
conjunto de practicas y actores involucrados en el abastecimiento de
radiois6topos para uso médico en Argentina entre los afios 1950 y 1971.

La creciente demanda de radiois6topos para su utilizacién en
diagnéstico y tratamiento médico, la centralizacién de las actividades
nucleares en el pais y la politica de desarrollo auténomo llevada adelan-
te por la Comisién Nacional de Energfa Atémica (CNEA) determinaron
la estrategia de abastecimiento del mercado nacional.

La capacidad endégena de produccién de radioisétopos se desa-
rroll6 en el contexto de una posguerra que comenzé con el lanzamiento
de dos bombas nucleares, con instituciones jévenes que comenzaron
a movilizar conocimientos novedosos, y con actores de origen hetero-
géneo que transitaron estas instituciones y estos conocimientos y que
protagonizaron cambios en las practicas, en los imaginarios y en las
relaciones con otros actores.

175



CONTRA VIENTO Y MAREA

¢Por qué se desarrolla un espacio complejo alrededor de los
radioisétopos?

Un isétopo es una variante de un elemento quimico.! Un ra-
dioisétopo (is6topo radiactivo, radionucleido, son sinénimos) es un
4atomo con el nacleo inestable que tiende a estabilizarse emitiendo ra-
diacion. Es decir, debido al desbalance entre neutrones y protones, de-
ben perder energia para alcanzar su estado fundamental.?

Existen dos clases de radioisétopos: los naturales y los que son
artificiales o creados en laboratorios. Estos tltimos son los que inte-
resan a este trabajo porque fue la capacidad técnica de producirlos
industrialmente lo que permitié su comercializacién masiva.>

En este espacio, los quimicos y los fisicos se encuentran estudian-
do las propiedades atémicas y buscando nuevos elementos radiactivos.
Hay ingenieros, fisicos y quimicos en la produccién de radioisétopos.
Médicos y bidlogos aprovechando la utilidad de radiacién emitida. In-
genieros y fisicos disefian los aparatos de acuerdo a los requerimientos
de los usuarios.

Con esta complejidad subyacente, la utilizacién de radioisétopos
en medicina se fue institucionalizando en Argentina como un espacio
de produccién de conocimiento atravesado por un proceso de hibri-
dacién de la fisica, la quimica, la ingenieria y la medicina, campos
disciplinarios tradicionales en el pais, pero que hasta ese momento
operaban de un modo auténomo. Se generaron a partir de aqui multi-
ples relaciones, que construyeron este nuevo campo de investigacién en
concordancia con lo que sucedia a nivel mundial: se tejieron multiples
relaciones por la heterogeneidad de actores, con algunas tensiones, ya
sea por las distintas dindmicas de trabajo disciplinar o por la disputa

1 Todos los is6topos de un elemento comparten la misma ubicacién en la tabla periédica
y tienen el mismo nimero atémico (nimero de protones en el nicleo). Lo que los dife-
rencia es el nimero de neutrones, derivando asi en diferentes masas (suma de protones
y neutrones).

2 Cada is6topo se desintegra (irradia energia hasta estabilizarse) a su propio ritmo. Se
dice que tiene una vida media caracteristica. Hay radiois6topos que se estabilizan en
pocos segundos y otros que emiten radiaciéon durante afos.

3 Tal como se esperaba, los isétopos naturales son los que se encuentran en la naturaleza.
El hidrégeno, por ejemplo, tiene tres isétopos naturales: el propio, que no tiene neutro-
nes; el deuterio, con un neutrén; y el tritio, que contiene tres neutrones. Este ultimo es
ampliamente utilizado en las labores nucleares. Entre otras aplicaciones, es el elemento
esencial de la bomba de hidrégeno utilizada en Hiroshima y Nagasaki. Otro elemento que
contiene isétopos muy importantes es el carbono. El carbono-12, por ejemplo, que es la
base referencial del peso atémico de cualquier elemento. También el carbono-13, que es
el anico carbono con propiedades magnéticas, y el carbono-14 radiactivo, el mas famoso,
ya que estd presente en todos los organismos y su vida media es de 5760 anos, entonces
puede ser utilizado en la arqueologia para determinar la edad de los fésiles organicos.
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de los espacios de decision, sin obviar que las relaciones de colabora-
cién existieron y posibilitaron la concrecién de numerosos avances; y
ocurrié de acuerdo a lo que sucedia a nivel mundial porque este espacio
de investigacién se fue estructurando de una manera similar en varios
paises que comenzaron a incorporar estas técnicas a principios de la
década de 1950.

Para el desarrollo del anéalisis se consideraron dos nucleos te-
maticos que tempranamente contaron con estructuras formales en la
CNEA, organizados en torno a los reactores y la radioquimica. Asimis-
mo, se describen brevemente —como contexto- las primeras aplicacio-
nes médicas y el tratamiento y diagnéstico médico realizadas en el pafs.
En el mismo sentido, y como cierre del primer apartado, se analizan
los procesos de institucionalizacién ocurridos hacia el interior de la es-
tructura de la CNEA que resultan de interés para comprender el objeto
del presente trabajo.

Posteriormente se desarrolla un apartado sobre el desarrollo
de la capacidad endégena de produccion, en el cual se ofrecen cifras
que ilustran la evolucién de esta capacidad, a la vez que se describen
las lineas que fueron determinando las aplicaciones médicas (y por
ende lo que habia que producir), asi como se aportan elementos que
dan cuenta de la relaciéon de Argentina con las potencias nucleares,
especificamente respecto a la formacién de recursos humanos. El
apartado concluye con la puesta en marcha del Reactor RA-3 y la
inversion de la ecuacion respecto a los materiales importados frente
a los producidos localmente.

Finalmente, este desarrollo histérico se describe atravesado por
cuatro procesos: periodizacién | hibridez | contexto | uso.

El periodo 1950-1971 esta determinado, en su inicio, por la
creacion de la CNEA, que constituye el inicio formal de las activida-
des nucleares en el pais,* y el final del periodo lo constituye el afio
en que la demanda local de radiois6topos alcanzé a satisfacerse con
produccién propia. En términos de periodizacién, se observara que
este objeto escapa al establecimiento de limites como consecuencia
de acontecimientos politicos, estructurandose —en cambio- en fun-

4 La CNEA fue creada por el gobierno de Juan Perén como soporte administrativo a las
actividades secretas del fisico austriaco Ronald Richter. Recomendado a Perén por Kurt
Tank, un reconocido ingeniero aeronautico, Richter se trasladé a Cérdoba, Argentina.
Peron habia empleado a Kurt Tank para disenar y producir aviones y éste se interes6 en
la propuesta de Richter de usar energia nuclear para impulsarlos. Richter fue presentado
a Perén y le propuso un programa que luego llegaria a ser conocido como el Proyecto
Huemul: produccion de energia por medio de reaccion controlada de fusién nuclear. El
proyecto resulté un fraude. Mucho ha sido escrito acerca del “caso Richter”. El relato mas
detallado y exhaustivo se encuentra en Mariscotti (1985). Puede verse, también: Gaviola
(1955); Westerkamp (1975); Cabral (1985); Mariscotti (1990); o Meding (1999).
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cién de la organizacién del trabajo cientifico y de los regimenes de
produccién del conocimiento. Este hallazgo implicé un giro en la
investigacién, ya que supuso una ruptura a la preconcepcién que sos-
tenfa que el desarrollo nuclear comenzé al ser derrocado el gobierno
peronista (1955). Existe un consenso generalizado, especialmente en
los actores que fueron entrevistados para la investigacion, acerca de
la “impermeabilidad politica” de la CNEA, al menos en el periodo
que aqui se aborda. En afios posteriores, esa impermeabilidad pa-
reciera haberse flexibilizado, pudiéndose identificar al menos tres
momentos determinados por cambios en la conduccién politica del
pais: dictadura militar (1976-1983), desarticulacién de capacidades
e intento de privatizacién (1983-2003) y reposicionamiento de la in-
dustria nuclear (2003 a la fecha).

NUCLEOS TEMATICOS

Fisicos e ingenieros pusieron en marcha un acelerador de cas-
cada Cockcroft-Walton, un sincrociclotrén Phillips y el reactor RA-1
en la década de 1950, pero es aiin mas relevante para este trabajo la
l6gica tras el disefio y la construccién del reactor RA-3, inaugurado en
1967 y concebido fundamentalmente para cubrir la demanda nacional
de radioisétopos.

El Departamento de Radioquimica tuvo la fuerte impronta del
aleman Walter Seelmann-Eggebert, discipulo de Otto Hahn (descu-
bridor de la fisién nuclear), la cual dot6 de visibilidad internacional al
grupo. Durante la década de 1950, la preocupacion fue el hallazgo de
nuevos radioisétopos y el aprendizaje de técnicas de obtencién y sepa-
racion de is6topos ya conocidos y estandarizados. La década siguiente
fue la de las “moléculas marcadas” diversos elementos radiactivos se
utilizaron como marcadores en innumerables aplicaciones, como por
ejemplo el yodo radiactivo acoplado a la bilirrubina para el estudio
de la funcién hepatica.

Los médicos que empezaron a preocuparse por la incorpora-
cion de técnicas radiactivas en la década de 1950 fueron formados
por fisicos, quimicos e ingenieros, de acuerdo a lo dispuesto por la
CNEA a partir de la implementacién de los cursos de aplicacién de
radioisétopos, asi como también se promovieron las estancias en
el exterior para formarse con médicos nucleares en los paises de
referencia (Inglaterra, Francia, Holanda, Estados Unidos). Durante
la década de 1960, con el desarrollo de las moléculas marcadas, se
observa una relacién permanente entre los médicos relacionados
con la CNEA y los investigadores e ingenieros encargados de mate-
rializar la obtencién de dichas sustancias.
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LOS PRIMEROS REACTORES

Para producir un radioisétopo de uso médico hace falta un aparato que
produzca particulas aceleradas, un material para irradiar con esas par-
ticulas y una separacién quimica. Los radiois6topos son producto del
bombardeo de blancos (targets) con particulas subatémicas (neutrones
o protones). Al bombardear el nticleo de un &tomo con una particula, se
genera una reacciéon que devendra en un nuevo nicleo, el del radioiséto-
po que uno quiere obtener.

En la década de 1950, Argentina tenia un acelerador de cascada
Cockcroft-Walton, un sincrociclotréon (ambos fabricados por Phillips
de Holanda) y el reactor RA-1 para bombardear el material, y con tales
instalaciones, fisicos, electrénicos e ingenieros comenzaron a incorpo-
rar entrenamiento.

El acelerador de cascada Cockcroft-Walton® fue construido en
1953 en el patio interior de la actual Sede Central de la CNEA. Basica-
mente, el aparato acelera deuterones o produce neutrones en el vacio
por medio de un potencial de alta tensién y los dirige hacia un “blanco”
(target) —el material a irradiar. Al ser “bombardeados”, los nucleos esta-
bles del material irradiado emiten radiaciones en forma de particulas
u ondas electromagnéticas, dando origen a nuevos nucleidos.

El sincrociclotrén, inaugurado en noviembre de 1954, también
acelera particulas, pero logra mayor potencia que el Cockcroft-Walton
(las “acelera mas”).® La denominacion “ciclotréon” refiere a la trayectoria
de las particulas aceleradas, que es circular y a medida que aumenta la
potencia, el didmetro del recorrido también aumenta, dibujando una
suerte de espiral ascendente. En esos afios s6lo habia dos aparatos con
estas caracteristicas en el mundo: el de Buenos Aires era una réplica
del instalado en el Instituto de Investigacién Nuclear de Holanda. Este
lazo bilateral se fortaleci6 afios mas tarde con las visitas reciprocas de
investigadores argentinos y holandeses.

La gestion de compra de ambos equipos se originé poco des-
pués del anuncio realizado por Richter y Perén desde Huemul. Si bien
a Richter no le interesaba un sincrociclotrén, le recomendé a Peréon
realizar la compra “para el Centro de Formacién de Fisicos Atémi-
cos”, refiriéndose a la Direccién Nacional de la Energia Atémica, de
reciente creacién, que estaba a cargo del Coronel Enrique Gonzalez.

5 En 1951, el Premio Nobel de Fisica fue compartido por los investigadores John Dou-
glas Cockcroft (1897-1969) y Ernest Thomas Sinton Walton (1903-1995), por su trabajo
pionero sobre la transmutacién de los ntcleos atémicos por la aceleracion artificial de
particulas atémicas.

6 El sincrociclotron acelera deuterones hasta una energia de 28 MeV y particulas alfa
hasta 56 MeV; el acelerador, alcanza 1,2 MeV.
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La compra de ambos aceleradores, en perspectiva, puede sefialarse
como parte de los primeros pasos hacia la organizacién. Hurtado de
Mendoza (2005a) y Mariscotti (1990) sostienen que ambos acelerado-
res fueron comprados sin consulta previa, sin estudios de factibilidad
y sin tener un grupo de fisicos nucleares preparado. No obstante, el
Dr. Santos Mayo, Jefe del Laboratorio del Sincrociclotrén desde 1955,
aporta una perspectiva diferente, poniendo el foco en el impacto que
implico “saltar del clasico laboratorio universitario, en el que un osci-
loscopio era un lujo” al recinto con esta tecnologia que “jamés se habia
visto en una instalaciéon dedicada exclusivamente a la investigacion
cientifica en la Argentina” (Castro, 2011).

Hacia fines de la década de 1950, comenz6 a gestarse un programa
de desarrollo y construccién de reactores nucleares de investigacién.

A principios de 1957, el Directorio de la CNEA decidié la adqui-
sicion llave en mano de un reactor de investigacién de 5 mega watts de
potencia, construido por General Electric. El Ing. Quihillalt, presidente
de la CNEA, viaj6 a Estados Unidos para concretar la compra, pero una
serie de inconvenientes de papeleo demoraron la transaccién, razén por
la cual le aconsejaron’ que visite los Laboratorios de Argonne,® donde
disponian de un pequefio reactor de 100 watts, el Argonaut. Tras la visi-
ta, Quihillalt se entusiasmo con la idea de poder fabricarlo en Argentina
con los recursos propios y de este modo consiguid, por gestiéon de un
colega de la Atomic Energy Comission de EEUU, los planos del reactor
y el visto bueno para que ingenieros y fisicos de la CNEA visiten las
instalaciones de Argonne a fin de capacitarse. Tras una inicial oposi-
ci6én en el Directorio, finalmente se aprobé la propuesta de Quihillalt y
comenzo el proyecto RA-1.°

La operacién implic6 asumir el riesgo de construir una maquina
compleja sin antecedentes locales directos. Esto generé una serie de
emprendimientos en investigacién de frontera, adquisicién de equipa-
miento y formacion de personal (Harriague, et al., 2008):

Departamento de Electrénica: su funcién era mas bien flexible
(multiuso) y carecia de un conjunto de objetivos especificos, que fue-
ron determinados a partir de aqui por el programa de construccién de

7 Fue Carlos Biichler, ex funcionario de la CNEA y que se encontraba trabajando en el
National Argonne Laboratory, quien lo convencié a Quihillalt de visitar el Argonaut.

8 El nacimiento del Laboratorio Argonne se remonta al encargo secreto que recibié Enri-
co Fermi —el Proyecto Manhattan- para crear la primera reacciéon nuclear autosuficiente
del mundo.

9 Para mas detalles la construccién del RA-1, véase Gonzalez (1988b), Hurtado de Men-
doza (2005a y 2005b); Marzorati (2006), asi como las ediciones del Boletin Informativo
de la CNEA de los afios 1957 y 1958.
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reactores (instrumentacién de control) (CNEA, 1989).

Cursos de reactores: la base del equipo del RA-1 habia realizado
los cursos desde 1953 (L6pez Davalos y Badino, 2000). Como comple-
mento de los cursos, algunos egresados fueron enviados al exterior para
completar su especializacién vy, al regresar, participaron en el dictado
de los cursos sucesivos (1955, 1956 y 1957).1°

Divisiones de Metalurgia y de Reactores: ambas creadas en 1955.
A cargo de la primera fue puesto Jorge Sabato, un profesor de fisica de
ensefnanza secundaria, que disené un laboratorio “creador” capacitado
para resolver los problemas nucleares —fabricaciéon de elementos com-
bustibles para reactores— pero también con capacidad de solucionar
cuestiones generales de metalurgia (Sabato, 1973). En Reactores fue
asignado el Ing. Otto Gamba, que habia participado de la comisién que
terminé con las aspiraciones de Richter.

Fue sobre estas bases —ain con recursos inmaduros, pero con
objetivos determinados— que Quihillalt propuso la construccién nacio-
nal del Argonaut. Sin dudas, no fue un proceso sencillo y lineal, sino
mas bien incierto. Segtin el propio Quihillalt, “faltaban herramientas
elementales” para trabajar materiales como el grafito proveniente de
Francia, ya que en el pais no habia con el nivel de pureza necesario
(Gonzéalez, 1988b).!!

10 En el otofio de 1955, por convenio entre la Universidad Nacional de Cuyo y la CNEA, el
joven fisico José Balseiro, colaborador en aquellos cursos, pudo concretar la creacion del
Instituto de Fisica de Bariloche (después “Instituto Balseiro”) (Garcia y Reising, 2003a).

11 Si bien el diseno y la ingenieria eran estadounidenses, se introdujeron innovaciones
como larealizada en el arranque del reactor, que finalmente resulté mas econémica. Tam-
bién se innové en la fabricacién de los elementos combustibles, que derivé en la primera
exportacion del area nuclear: en 1958, la CNEA vendi6 el know how a la empresa alemana
Degussa-LeyboldAG, lo cual representé el reconocimiento de la capacidad tecnolégica y
fue un gran impulso para el sector de tecnologia de la CNEA.
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Las presidencias de Iraolagoitia y Quihillalt entre 1952 y 1958, el papel
central de Sabato en las aspiraciones de impulsar un programa nuclear
que diera un lugar central a la autonomfa, junto al marco legal estable-
cido durante este periodo, comenzaron a marcar las lineas estratégicas
que caracterizaron el “estilo de trabajo” de la CNEA en el periodo: inten-
sa dedicacién a la formacion de técnicos e investigadores y decisiones
arriesgadas que permitieran avanzar en la integracién de los sectores
cientifico, tecnolégico e industrial. El objetivo era concretar lo que en el
plano ideolégico aparecia como “independencia tecnolégica” (Hurtado
de Mendoza, 2005b).

La visién optimista vigente en el mundo sobre las potencialidades
de la energia atémica y la nocién de desarrollo auténomo expandida
entonces en el pais permitieron pensar que era posible incorporar y
desarrollar capacidades propias a través de la ejecucién de proyectos
de creciente complejidad, promoviendo un efecto multiplicador en el
desarrollo tecnolégico-productivo nacional (Harriague, et al., 2008).12

12 Fueron pocos los paises que optaron por este camino de desarrollo auténomo. “Las
élites politicas en aquellos paises que no habian mostrado interés en el desarrollo de
capacidades nucleares —como Colombia y Paraguay, por ejemplo— aceptaron el ‘regalo’
norteamericano como simbolo del suefio nuclear. No representaba el desarrollo de cono-
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El cierre de este periodo de primeros reactores esta marcado por
la creciente demanda de radiois6topos de uso médico, la cual superd la
capacidad de produccién, por lo que a fines de 1959 se decidi6 aumentar
la potencia del RA-1, que reinici6 su produccién al afio siguiente. Simul-
tdneamente con los trabajos de repotenciacién del RA-1, se comenzé a
analizar la construccién de otro reactor de mayor potencia, ya que era
previsible que la demanda de radioisétopos de uso médico superara
rapidamente las posibilidades existentes.

LOS PRIMEROS RADIOQUIMICOS
La identificacién de isétopos radiactivos formados en reacciones nu-
cleares fue tarea de los radioquimicos. La Divisién Radioquimica del
Departamento de Quimica fue uno de los primeros grupos de investiga-
cién que se establecié y comenz6 a trabajar formalmente en la CNEA, a
raiz de la llegada del aleman Walter Seelmann-Eggebert, quien estaba
en Argentina desde 1949, radicado en la Universidad Nacional de Tucu-
man. Llegé al pais con un antecedente importante: en 1938 fue testigo
del descubrimiento de la fisién nuclear, por su condicién de tesista del
Kaiser Wilhelm Institut, bajo la direccién de Otto Hahn, autor del descu-
brimiento. En el contexto de persecucién de posguerra, Seelmann viajé
a Argentina y con los escasos recursos disponibles comenzé la instala-
cién de lo que denominé “Laboratorio de Investigaciones Nucleares”.
Las noticias sobre la instalacién del acelerador Cockcroft-Walton
y la avanzada construccién del sincrociclotrén en Buenos Aires inquie-
taron a Seelmann, quien decidié mudarse a la capital y enrolarse en las
filas de CNEA. Alli empez6 a formar el grupo investigando los produc-
tos de la fisién nuclear del uranio: nuevos radioisétopos. La guia que
ordenaba el trabajo era una tabla llena de correcciones en lapiz que
Seelmann habfia traido desde Alemania y que todavia tenfa muchos ca-
silleros por completar. La tabla se publicé afios mas tarde, ya Seelmann
de regreso en Alemania, con el nombre de Karlsruher Nuklidkarte."

cimiento local, sino una modernidad importada. Desde la perspectiva norteamericana,
el reactor era un instrumento politico para presionar a los gobiernos a la firma de tra-
tados bilaterales con el propio gobierno. Los cientificos, que veian en él la ocasién para
la institucionalizacién de la fisica, desarrollaron las habilidades necesarias, trayendo al
debate aliados humanos y no humanos —como el mismo reactor- con el fin de romper el
escepticismo” (De Greiff y Nieto, 2005).

13 Es una tabla periddica extendida en la que se muestran todos los atomos conocidos
de cada elemento quimico y su correspondiente informacion sobre vida media, modo de
desintegracion y radiaciéon emitida. Este mapa del paisaje nuclear ha ilustrado durante
cincuenta afios el estado del conocimiento sobre el mundo nuclear en un practico folleto,
del cual se ha publicado en 2012 su octava edicién. Es una herramienta cientifica y edu-
cativa que permite conocer los fundamentos elementales utilizados en la fisica nuclear
(Normand y Borge, 2010).
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Completar los espacios vacios de la tabla, intentar terminar el
mapa del paisaje nuclear, fue el objetivo particular de un grupo de muy
jovenes quimicos, pero donde también trabajaban fisicos, técnicos y
algin médico."* La edad promedio del grupo no alcanzaba los 26 afios.
Contaban con una excelente formacién teérica en quimica general, pero
tenian un absoluto desconocimiento sobre la quimica nuclear, materia
inexistente en todas las universidades del pais (Gonzalez, 1988a). La
tabla de radiois6topos represent6 la posibilidad de estructurar local-
mente las lineas de investigacién que se desarrollaban en los principa-
les centros de la materia y, al mismo tiempo, un campo practicamente
virgen con mucho por descubrir. Consciente de la necesidad de formar
nuevos profesionales en el area, Seelmann foment6 la creacién de una
Cétedra de Quimica Nuclear, como especializacién de la carrera de
Quimica de la Universidad de Buenos Aires, que finalmente se cre6 en
1953 (CNEA, 1989).

El acelerador de cascada instalado en 1953 multiplicé las posibi-
lidades del grupo, que produjo el primer radioisétopo artificial argen-
tino (Hierro-61) en julio de ese afio. La puesta en funcionamiento del
sincrociclotrén no sélo posibilité la irradiacién de todo el espectro de
la tabla periédica por su mayor potencia, sino que ademéas —como sos-
tiene Gonzalez (1988a)- determiné el comienzo del trabajo organizado.
Seelmann estructuré grupos de trabajo a los que les asigné zonas de la
tabla para investigar.’®> “La energfa de las particulas y la corriente del
haz, altas para la época, hacian del sincrociclotrén de Buenos Aires
una de las pocas maquinas en el mundo particularmente aptas para la
busqueda de nuevos nucleidos” (Radicella, 1999).

14 Formaban el grupo de radioquimica en los afios cincuenta los quimicos S. Abecasis,
E. Alvarez, L. Anghileri, G. B. Baré, F. Batistelli, H. Carminatti, J. Flegenheimer, O. O.
Gatti, C. Henkel, S. J. Nassiff, N. Nussis, J. Pahissa Campa, M. C. Palcos, P. Rey, E. Ricci,
V. Rietti, J. Rodriguez, R. Rodriguez Pasqués y R. Radicella, los médicos D. Beninson
y F. Mas, y la fisica I. Franz. Los radioquimicos estaban secundados por asistentes de
laboratorio, entre ellos E. Belis, O. Casanova, J. Crespo, A. M. Ferrari, A. Medina, e I.
Zabala (Radicella, 1999).

15 Flegenheimer se ocupaba del molibdeno y del tecnecio; Baré del rutenio, rodio y
paladio; Franz y Rodriguez del niobio y molibdeno (con el acelerador en cascada) y
del antimonio y el estafio (con el ciclotrén); Gatti y Flegenheimer de los cationes raros
como el cadmio, circonio y neodimio; y Pahissa Campa, Ricci y Nussis, del hierro
(Gonzalez, 1988a).
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Mapa paisaje nuclear. ¢
En el fragmento ampliado se observan los detalles del hierro-61 (61Fe).

Otro aspecto importante de la disponibilidad de estos equipos fue la
posibilidad de establecer relaciones internacionales: con el Dr. Adrian
Aten, investigador del instituto holandés donde se encontraba el otro
sincrociclotrén con las mismas caracteristicas del argentino, y con el
Dr. Alfred Maddock, de la Universidad de Cambridge, uno de los prin-
cipales radioquimicos ingleses (Mayo, 1966; Radicella, 1999; Shakes-
haft, 2009):

Maddock (...) estaba vinculado con la quimica de la energia
nuclear desde sus comienzos, ya que habia formado parte del
grupo de especialistas ingleses y franceses concentrado en el
Canadd durante la guerra para colaborar en el esfuerzo atémi-
co aliado. En la época de su visita, en la cual habia muy poca
informacién publicada sobre los aspectos basicos de la quimi-
cadelos elementos de interés nucleary era muy dificil paralos
apenas iniciados distinguir entre lo esencial y lo accesorio, el
contacto con un hombre de su experiencia fue enormemente
beneficioso y clarificador para los quimicos argentinos (Cres-
pi, 1981: 168)."

16 Disponible en: Wikimedia Commons. Fuente original: National Nuclear Data Center /
NuDat 2 database (http://www.nndc.bnl.gov/nudat2/)

17 Estas relaciones, establecidas a partir de 1953, permitieron a varios integrantes del
grupo de radioquimica realizar estancias en Holanda e Inglaterra bajo la direccién
de ambos.
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En términos operativos, Seelmann proponia zonas de btsqueda en la
tabla donde crefa que podian encontrar radioisétopos, las cuales se
discutian en reuniones semanales entre los radioquimicos y el grupo
de fisicos nucleares, intentando dilucidar complejas consideraciones
teodricas. A los fisicos les interesaba el resultado del trabajo de los radio-
quimicos desde el punto de vista del desarrollo de la actividad nuclear.
En el trabajo quimico se ponian a prueba muchas de las estimaciones
tedricas de los fisicos. Naturalmente, también publicaban trabajos en
conjunto (Radicella, 2010).

En la época en que sélo estaba disponible el acelerador de casca-
da, se trabajaba con is6topos muy cortos, es decir, que tardaban muy
poco para “transformarse” en otros elementos al ser irradiados. Esta
decision estaba determinada, en primer término por la insuficiente in-
tensidad de corriente del acelerador, pero también porque los paises
dedicados a la investigacién de radiois6topos no se ocupaban de los
cortos por las dificultades practicas que entrafiaban. La irradiacion, la
separacion quimica y las distintas mediciones debian hacerse, en algu-
nos casos, en muy pocos minutos.! El sincrociclotrén permitié trabajar
con is6topos mas largos, pero la bisqueda inicial se mantuvo por la
desestimacién internacional (Gonzalez, 1988a; Radicella, 1999, 2010).

La llegada del ciclotrén, el mayor entrenamiento, las visitas in-
ternacionales y la organizacién abrieron paso a las publicaciones. En
1955 se realiz6 en Ginebra la Primera Conferencia Internacional so-
bre usos pacificos de la energia nuclear, como primer hito importante
del programa “Atomos para la Paz” impulsado por Estados Unidos. El

18 “Al desintegrarse velozmente habia que medirlos lo mas rapidamente posible luego de
lairradiacion. Asi, cuando habia que irradiar un material que arrojaria un isétopo corto,
se lo colocaba en una placa de aluminio o cobre, que se introducia en el ciclotrén (...) La
irradiacion se detenia y, cronometro en mano, los jévenes cientificos comenzaban a con-
tar desde cuando habia terminado la irradiacién, porque desde ese momento comenzaba
a ‘transformarse’ el material. Uno de ellos ingresaba al ciclotrén a través de un laberinto,
desarmaba el blanco, volcaba la sustancia en un vaso de precipitado y comenzaba a co-
rrer a toda velocidad por los pasillos del edificio hacia los laboratorios del primer piso.
Llegado alli, se iniciaba la ‘marcha quimica’, es decir, se sometia la sustancia a una serie
de procesos quimicos. En el caso del Hierro-61, isotopo descubierto por Pahissa Campa,
Nussis y Ricci, el procedimiento era el siguiente: disolver el blanco, extraer la actividad
con éter, evaporar el éter a la llama, poner el resto en un vidrio de reloj, disolverlo y
purificarlo dos o tres veces, y filtrarlo. Del filtrado pasaba directamente a la medicién.
Cuanto mas rapido se llevaba a cabo todo el proceso, mas exactos resultaban los valores
a determinar, que generalmente eran el periodo de semidesintegracion (lapso en el cual la
mitad de los atomos del radioisétopo se ‘transforman’), el tipo y energia de las radiaciones
emitidas y, si era posible, la individualizacién del radioisétopo (nimero de protones y de
neutrones en su nucleo). Por ello, cada paso y movimiento se calculaba minuciosamente,
cada material estaba en su lugar exacto, a fin de ahorrar la mayor cantidad de tiempo;
hasta se usaban zapatos de goma para lograr mayor adherencia al suelo en las carreras
hacia los laboratorios” (Gonzalez, 1988a).
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aporte de los radioquimicos fue significativo, ya que 11 de los 37 traba-
jos que present6 Argentina fueron realizados por el grupo dirigido por
Seelmann. “El renombre de Seelmann-Eggebert en los medios acadé-
micos europeos y la discusiéon de los trabajos durante la Conferencia,
aventaron las dudas [derivadas del fraude de Richter]. Se comenzé a
dar crédito a la existencia de los is6topos descubiertos en Buenos Aires,
existencia que al poco tiempo fue confirmada por investigadores de
otros paises” (Radicella, 1999).

APUNTES SOBRE LAS PRIMERAS APLICACIONES MEDICAS

Las primeras experiencias de utilizacién de radioisétopos artificiales
en medicina a nivel mundial se registraron a finales en la década de
1930 (Daugherty y Lawrence, 1948). La replicacion de tales ensayos
introdujo el tema en Argentina algunos afios después (Arini y Pavlovs-
ky, 1957), pero el inicio formal de las actividades en medicina nuclear
en Argentina debe necesariamente marcarse a partir de 1950, afo de
creacion de la CNEA y la consecuente centralizacién de las acciones
referidas a la energia nuclear.

No obstante, se han podido rastrear experiencias previas que dan
cuenta de intereses particulares de algunos médicos que comenzaron a
utilizar radiois6topos para el diagndstico y tratamiento de algunas en-
fermedades, como es el caso de los doctores Alfredo Pavlovsky y Carlos
Lanari (1941) en Buenos Aires, y el Dr. Héctor Perinetti en Mendoza. En
concordancia con lo que sucedia a nivel internacional, en Argentina las
primeras experiencias tuvieron como protagonistas a isétopos radiac-
tivos de fésforo y yodo.

RADIOFOSFORO EN BUENOS AIRES

En Argentina los doctores Alfredo Pavlovsky' y Carlos Lanari? publica-
ron en 1941, el estado del arte en materia de utilizacién de radiactividad
artificial en medicina. En dicho articulo comentaron los beneficios de

19 Discipulo de Mariano Castex, Pavlovsky fue uno de los principales referentes de la
hematologia argentina de entonces. Fue Director del Instituto de Investigaciones Hemato-
l6gicas (ITH) desde su creacion en 1955 y durante 25 afios. E1 IIH fue creado por Mariano
Castex sobre la base del Instituto de Investigaciones Fisicas Aplicadas a la Patologia Hu-
mana, creado en 1938, en el cual Pavlovsky estuvo a cargo de la Secciéon de Hematologia,
a partir de 1943. Entre sus primeros trabajos cientificos se destacan aquellos que trataron
sobre temas vinculados a problemas en la transfusiéon sanguinea (Romero, 2010). Segin
lo afirma Christiane Dosne Pasqualini (2007), Alfredo Pavlovsky fue el hemat6logo mas
destacado de Argentina, el que puso al pais en el mapa mundial de su especialidad.

20 Carlos Lanari integrd, primero, el Instituto de Radiologia y Fisioterapia del Hospital
de Clinicas, después a partir de 1944, la Catedra de Clinica y Patologia de la Tuberculo-
sis, a cargo de Vaccarezza, en caracter de médico radidlogo y luego, bajo el mismo rol,
el Instituto de Investigaciones Médicas desde la seccion de radiologia (Romero, 2010).
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la aplicacién de las sustancias radiactivas en estudios metabdlicos y
destacaron el avance en las investigaciones con fésforo y yodo (Pavlo-
vsky y Lanari, 1941).

En cuanto a las aplicaciones terapéuticas, Pavlovsky y Lanari
destacaron que la doble propiedad de estas sustancias (localizacién se-
lectiva y accién radiactiva) “ha permitido abrigar serias esperanzas en
el tratamiento principalmente del cdncer; habiéndose efectuado ya en-
sayos en los tumores de tiroides, por intermedio del yodo, o de los hue-
sos (carcinomas metastasicos y mielomas maultiples), por intermedio
del estroncio y del fésforo radioactivo” (Pavlovsky y Lanari, 1941: 244).

No obstante, el foco del articulo esta puesto en los “verdaderos
éxitos” que ha tenido el Dr. John Lawrence?' tratando leucemias. En
comparacion con la terapia profunda con radio (isé6topo natural), que
venia realizandose desde hace unos cuantos afos, destacan que la
aplicacién del radiofésforo no sélo es “mas cémoda”, sino que se evita
la irradiacién total del cuerpo, la cual arrastra efectos secundarios
no deseados.

Estos comentarios a las experiencias de Lawrence permiten
imaginar que habia un grupo de médicos que estaba preparado para
realizar este tipo de ensayos en Argentina. En efecto, Arini y Pavlovsky
(1957) relatan que “en nuestro pais el P-32 fue empleado como recurso
terapéutico por los Dres. Saralegui y Pavlovsky en 1942, gracias a la
gentileza del Dr. Lawrence, quien hizo posible los envios. En esa opor-
tunidad fueron tratados 5 casos de leucemia mieloide crénica y 1 de
leucemia linfoide crénica”. Y continta: “en 1949 Pavlovsky y Vilaseca
hacen una comunicacién de su experiencia con P-32 en diversas hemo-
patias, entre ellos 8 casos de leucosis agudas”.

EL BOCIO ENDEMICO EN MENDOZA

Desde 1920 el grupo liderado por el Dr. Héctor Perinetti comenzé a in-
corporar, al menos teéricamente, la utilizacién de radioyodo para pro-
fundizar el estudio del bocio endémico en Mendoza.?? En el mundo, el

21 John Hundale Lawrence fue un fisico y médico estadounidense catalogado como uno
de los pioneros de la medicina nuclear. Entre otros reconocimientos, en diciembre de
1936, Lawrence le suministré una dosis de radiofésforo a una mujer de 28 afios que sufria
de leucemia cronica. Fue la primera dosis de un is6topo producido en ciclotrén que se
destiné al tratamiento de un ser humano.El ciclotrén en el que se obtuvo el radiofésforo
fue disefiado y construido por Ernest Lawrence, hermano de John, en colaboracién con
Stanley Livingston, quienes hacia unos afios habian puesto a punto el primer ciclotrén
capaz de acelerar iones hasta alcanzar elevadas velocidades, con la particularidad de
prescindir del empleo de altos voltajes (Lawrence y Livingston, 1932).

22 El bocio endémico es una hipertrofia de la glandula tiroidea que produce abultamiento de
laregién anterior del cuello, causada generalmente por no obtener suficiente yodo en la dieta.
Esta condicion estd estrechamente vinculada con las caracteristicas geoldgicas de ciertas
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yodo radiactivo comenzé a aplicarse en la década de 1940 para ampliar
los conocimientos sobre el funcionamiento de la tiroides. Una vez que
la solucién radiactiva ingresa al organismo y una porcién es absorbida
por la tiroides, los niveles de concentracién de yodo son detectados
por el instrumental, un contador que capta las senales emitidas por el
radioyodo desde el interior de la tiroides. Esas sefiales se transforman
en pulsos eléctricos, los cuales conducen a la generacién de imagenes
morfo-funcionales del 6rgano que permiten analizar la distribucién de
yodo en el 6rgano y determinar anormalidades.

Feld y Busala (2006, 2010) analizaron el bocio como un proble-
ma de salud publica en Argentina en el periodo 1916-1958 y describie-
ron las decisiones tomadas por las autoridades politicas y sanitarias
argentinas en la lucha por su erradicacién. En ese trabajo se evidencia
que la escasez de yodo en la dieta como factor desencadenante de bo-
cio endémico estaba ampliamente probada desde la década de 1910.2
En Argentina, las disputas entre distintos sectores politicos y acadé-
micos demoraron el establecimiento de la profilaxis hasta 1954, afio
en que la sal yodada empez6 a ser obligatoria en Mendoza (Stanbury,
et al., 1956).

En este contexto de ausencia de medidas preventivas, Perinetti
consigui6 el apoyo de un grupo de investigadores estadounidenses ocu-
pados en comprender las particularidades geograficas del bocio. A me-
diados del afio 1950 Perinetti viaj6 a EEUU para perfeccionarse en la
patologia tiroidea y, reunido con John Stanbury y algunos de sus cola-
boradores en el Massachussets General Hospital, “el doctor Perinetti sac
de su portafolio un lote de fotografias de sus pacientes, con bocios méas
grandes que los que cualquiera de nosotros habia contemplado hasta
entonces” (Stanbury, et al., 1956: 9). El médico argentino les aclaré que
habia una gran cantidad de casos como los fotografiados y que Argentina
adin no habia establecido el uso de sal yodada para resolver el proble-
ma, pero que pronto lo harfa (Stanbury, et al., 1956). Es asi que en 1951
desembarcaron en Mendoza investigadores del Massachussets General
Hospital con una serie de equipos para realizar masivamente pruebas
de diagnéstico y tratamiento en la poblacién mendocina, severamente
afectada por la endemia bociosa. Asimismo, trajeron consigo el yodo
radiactivo necesario para realizar los estudios (Perinetti, 1951; Perinetti,
et al., 1952; Stanbury, et al., 1956).

regiones que carecen de fuentes geol6gicas de yodo. La enfermedad representa fundamental-
mente el esfuerzo del organismo para mantener la produccion de la hormona tiroidea frente
a una escasa provision de yodo. Los efectos de la enfermedad pueden dar lugar a retardo
mental, sordomudez, enanismo e hipertiroidismo (Feld y Busala, 2006; Perinetti, 1951).

23 Véase también Marine y Kimball (1917).

189



CONTRA VIENTO Y MAREA

Distintos intereses confluyeron en un acuerdo: “Enviemos
una misién a la Argentina para estudiar el bocio endémico con
métodos modernos, y que esta misiéon sea una empresa conjunta
de Estados Unidos y Argentina o, mas particularmente, del Mas-
sachussets General Hospital, de la Universidad Nacional de Cuyo
y del Hospital Central de Mendoza”.?* En la misma publicacién se
explicita que el motivo de la misién, realizada a mediados de 1951,
fue por “pura curiosidad cientifica [ya que] se ha probado suficien-
temente que el bocio endémico se debe a la escasez de yodo [y que
se resuelve] yodando la sal de mesa”. Por lo tanto, contintia el docu-
mento, “el problema practico del bocio endémico no es médico, sino
mas bien psicolégico, econémico y de gobierno”. No fue tampoco
proposito de esta misién descubrir nuevos métodos para evitar o
tratar al bocio, sino “aprovechar una extraordinaria oportunidad
de aprender algo de la fisiologia de la glandula tiroides carente de
yodo” (Stanbury, et al., 1956: 10).

Ahora bien, si el objetivo de los doctores estadounidenses era la
curiosidad ante casos nunca vistos, pareciera ser que Perinetti vislum-
bré la capitalizacién de esta visita desde varios aspectos: presion para
la concrecién de acciones efectivas de profilaxis; perfeccionamiento
en técnicas de diagnéstico y tratamiento de la patologia que fuera
central en su trayectoria; y ademas, puede sugerirse que esta misiéon
se le present6 como una gran oportunidad para introducir técnicas de
vanguardia, inexistentes en el pais, que lo colocarian como referente
en esta materia en la regién. Las investigaciones experimentales con
radiois6topos habian comenzado hacia poco més de diez afnos y aqui
se pretendia estudiar una endemia provincial. Si bien esta experien-
cia pionera no significé un avance cientifico relevante, permitio la
introduccion al pais de estas nuevas técnicas superando la escala de
laboratorio. El diagnéstico y tratamiento del bocio con yodo radiacti-
vo en Mendoza fue por varios afios una de las principales actividades
en medicina nuclear en Argentina.?> Asimismo, la experiencia en Men-

24 “Generosas ayudas fueron las proporcionadas por la Fundacién Loomis, la Co-
misién Nacional de Energia Atémica (Argentina), la Fundacién Rockefeller y por la
Parke-Davis y Compaiiia de Detroit, Michigan. También se recibié ayuda de la Comi-
sion de Energia Atémica de EE. UU. de Norte América, y de la donacién ‘BNC’ de la
Universidad de Harvard. Los autores se complacen en agradecer a la Fuerza Aérea
Argentina y a la Atomic Instrument Company de Cambridge, EE. UU., por su eficien-
cia” (Perinetti, et. al., 1952: 17).

25 Incluso aquella experiencia parece haber dejado su huella, porque cuarenta afios des-
pués —en 1991- se cred la Fundacién Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN), justa-
mente en Mendoza, a partir de un convenio entre el gobierno provincial, la Universidad
Nacional de Cuyo y la CNEA. Las instituciones fundadoras la dotaron de equipamiento
de avanzada para la época, ya que desde sus comienzos conté con un Tomdégrafo por
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doza reforzo los lazos con la comunidad internacional especializada
(Stanbury, et al., 1956).

Por ultimo, y para diferenciar estas experiencias de los trabajos
realizados con fésforo a partir de 1942, el Dr. Victorio Pecorini®® sos-
tiene que “este fue el primer trabajo organizado utilizando is6topos
radiactivos en medicina” (Pecorini, 2008).

.!'I

La mision norteamericana en Mendoza con médicos y ayudantes argentinos.
Gentileza: Pablo Pacheco (UNCuyo)

Hasta aqui, y a diferencia de lo que significo la posterior institucionaliza-
cién, estas experiencias aisladas no involucraron profesionales de otras
disciplinas, sino que fueron coordinadas y gestionadas por médicos.

INSTITUCIONALIZACION EN LA CNEA
Laentrada en funciones de la Comisién Nacional de la Energia
Atémica como tal, significé la previsién inmediata, sobre todo
lo relacionado con las aplicaciones médicas de los radiois6to-

Emisién de Positrones, lo que transformé a la FUESMEN en pionera de esta tematica
en América Latina.

26 Director asociado, primero, y Director, después, del Centro de Medicina Nuclear del
Hospital de Clinicas de la Universidad de Buenos Aires (UBA), durante 30 afios.
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pos, v, al mismo tiempo, la utilizacién de los mismos radioe-
lementos en la investigacion biolégica. Esto significo, para la
Comision Nacional, contemplar la creaciéon de un organismo
encargado de estudiar, planificar y realizar sobre todo lo vin-
culado con aquellas actividades. De esta manera se formo el
Departamento de Medicina y Biologia (Nufiez, 1955).

El Dr. Constantino Nufiez fue el primer director del Departamento de
Medicina y Biologia en la CNEA (1953), estructurado sobre la base de
tres divisiones (Investigaciones radiolégicas, Radiois6topos y Activi-
dades médicas). En 1955, todas las experiencias llevadas a cabo en los
centros médicos que utilizaban radiois6topos, y que incluso estaban
formalmente asociados a la CNEA desde 1952, fueron compendiadas
por Nunez (1955) y presentadas en conjunto en la conferencia interna-
cional realizada en Ginebra. La CNEA fraccionaba diversos radioiséto-
pos desde 1952 y los distribufa a 12 centros especializados de Capital
Federal y cinco del interior del pais. El Dr. Osvaldo Degrossi sostiene
que, ya en el afio 1954, la CNEA adquirié tres equipos para captacién de
diodos radiactivos y medir muestras de sangre y los instal6 en los Hos-
pitales Rivadavia, de Clinicas y Rawson de la Ciudad de Buenos Aires
(Manzotti, 2007). Estos elementos demuestran que, previo al funciona-
miento 6ptimo de la CNEA, existia un nivel de actividad considerable.

Por otra parte, la CNEA estableci6é que los médicos que se in-
corporaban a la instituciéon debian desarrollar sus tareas y proyectos
en los centros médicos, cerca de los enfermos, donde pudieran aplicar
efectivamente las nuevas herramientas (Mayo, 2008).?”

Paralelamente, habia sido encargada al Dr. Jorge Varela, miem-
bro del Departamento de Medicina de la CNEA, la organizacién insti-
tucional de la investigacién sobre bocio, principalmente profundizando
la labor de Perinetti. El Dr. Pecorini destaca la “agradable sorpresa que
nos llevamos por el apoyo que dos ingenieros le dieron al desarrollo de
los is6topos en medicina: uno, Oscar Quihillalt, y el otro, Celso Papa-
dépulos” (Pecorini, 2008).

Al asumir como Presidente de la CNEA en mayo de 1956, Quihi-
llalt convocé a Celso Papadépulos? para que asumiera la conduccién

27 La institucionalizacién de la practica médica se profundizé con la inauguracion del
Laboratorio de Radiois6topos para Estudios Hematol6gicos en el Hospital de Clinicas de
la UBA, antecesor del Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas José de San
Martin inaugurado diez afios mas tarde. Conjuntamente, en 1960 se creé la Catedra de
Radiois6topos en la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UBA.

28 Antes del ingreso a la CNEA, Papadopulos fue Jefe de la Seccion Astronomia y Grave-
dad del Instituto Geografico Militar (IGM), Jefe de Trabajos Practicos de Geodesia en la
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del recientemente creado Departamento de Informaciones Atémicas.
Alinedndose con lo que se establecia a nivel mundial, la CNEA conside-
ré necesario que las actividades de promocién y desarrollo del uso de
radiois6topos se hicieran bajo determinadas condiciones de regulacién
y control, con el objeto de asegurar el uso correcto y la aplicacién segura
de los mismos. Es asi que, sobre la base de una de las divisiones del De-
partamento de Medicina y Biologia, en septiembre de 1957 fue creado
el Departamento de Radioisétopos, del cual Papad6pulos fue su primer
director (Resolucién N°36 del Directorio de la CNEA).

De los siete Grupos que integraban el Departamento (Produc-
cién, Distribucién, Contralor, Divulgacién, Aplicacién, Instruccion,
Servicios), se destacaban los de Contralor y de Produccion, este tltimo
conducido por el Departamento de Quimica de la CNEA. La labor de
contralor fue central en el Departamento, sobre todo tras la aprobacién
del Reglamento para el Uso de Radiois6topos y Radiaciones Ionizantes,
sancionado por Decreto N° 842 de enero de 1958, por el cual se estable-
ci6 que ninguna persona en el pais puede tener, poseer, importar, com-
prar, usar, utilizar, vender, exportar o eliminar materiales radiactivos
sin previo permiso de la CNEA. %

El Reglamento se plante6 con alcance nacional, a diferencia de la
mayoria de los problemas de salud publica, los cuales estaban delegados
en las provincias. Entre otras disposiciones, el Reglamento establecia
el requisito de haber aprobado en el pais o en el extranjero un curso
tedrico-practico sobre el empleo especifico de los radioisétopos sobre
los cuales se pretendia la autorizacién. Ante la ausencia de oferta de
cursos, y a fin de otorgarle coherencia y sustento institucional al Re-
glamento, se inauguraron los primeros cursos organizados, estables y
periédicos de aplicacién de radioisétopos (CNEA, 2002).3° Estos cursos,

entonces Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la UBA, y profesor en las
céatedras de Geodesia Astronémica y de Cartografia Matematica en la Escuela Superior
Técnica del Ejército.

29 De acuerdo con el recuerdo del Ing. Alejandro Placer (2008), uno de los primeros
colaboradores de Papadépulos en la CNEA junto al Ing. Hugo Mugliaroli, ninguno tenia
demasiados conocimientos sobre energia nuclear como para emprender la redaccion del
Reglamento y para responsabilizarse de las futuras inspecciones. Se trato, segun el relato,
de “ponerse a estudiar”.

30 En la primera memoria institucional (periodo 1952 - 1955), se hace una vaga referencia
al “Primer Curso de Radiois6topos para médicos y bidlogos”, de dos meses de duracion,
pero sin especificar la fecha de realizacion. Seguin algunos entrevistados, el curso pudo
haber sido de caracter introductorio para personal recientemente ingresado a la CNEA
y no abierto a profesionales externos como ocurri6 a partir de 1958. Del mismo modo,
en el Boletin Informativo institucional (CNEA, 1957), se informa sobre la culminacién
del curso “Aplicaciones médicas de radiois6topos” destinado a los profesionales de los
centros médicos asociados y realizado bajo la coordinacién del Departamento de Medi-

193



CONTRA VIENTO Y MAREA

que aun se dictan, estaban destinados a médicos, quimicos, fisicos y
demas profesionales que quisieran involucrarse en estos nuevos cono-
cimientos, y se constituyeron en una de las principales acciones de pro-
mocién de la CNEA.3!

REESTRUCTURACION Y ORGANIZACION

Cuando hablé ac4, en el afio 1956, hacia un afio, recién, que era
presidente de la Comisién. Estabamos preparando, armando
todo el sistema legal en el que teniamos que basarnos indispen-
sablemente antes de lanzar la comision a trabajar.

Oscar Quihillalt, Presidente de la CNEA, en una conferencia pro-
nunciada en la Sociedad Cientifica Argentina (CNEA, 1961a).

No obstante lo realizado durante los primeros cinco afos de funcio-
namiento de la CNEA, el proceso de institucionalizacién al que hace
referencia Quihillalt comenzé formalmente en diciembre de 1955 con
la sancién del Decreto 384 y, posteriormente, del Decreto Ley 22.498/56
de Autarquia, objetivos y atribuciones. Del analisis de la estructura or-
ganico funcional descripta en la Memoria Institucional 1962-1963 se
desprende que las Gerencias de la CNEA no se creaban por disciplina
sino por objetivos, tareas o programas (CNEA, 1964).

La estructura organizacional estaba compuesta por cuatro
Gerencias (de Materias Primas, de Tecnologia, de Energia, de Admi-
nistracién), la Direccién de Investigaciones Cientificas (multidisci-
plinar), un area de Servicios Técnicos Complementarios, el Servicio
de Organizacién y Métodos y Asesoria Letrada, el Departamento
de Informacion, el Centro Atémico Bariloche y el Instituto Balsei-
ro. “En sintesis: la comision esta organizada en un directorio, cuya
presidencia posee un organismo de servicios esenciales especificos;
cuatro gerencias, un claustro y un organismo de servicios comple-
mentarios” (CNEA, 1961a).

cina y Biologia, aunque se destaca la necesidad de establecer “un curso basico de técnica
de radiois6topos que podria quedar a cargo del nuevo Departamento de Radioisétopos”,
como efectivamente sucedié.

31 En relacién al origen disciplinar de los participantes de los cursos: en 1958, por ejem-
plo, se dictaron cuatro cursos. De un total de 64 profesionales, 47 eran médicos (el 74%);
los restantes 17 eran quimicos, ingenieros agronomos, veterinarios, ingenieros civiles,
técnicos o bioquimicos (CNEA, 1958j). Seguin otra crénica, se inscribieron al segundo
curso de 1961 “alumnos de distintas especialidades, entre ellos médicos, bidlogos, bio-
quimicos y personal de laboratorios de esta comision” (CNEA, 1961d).
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De las cuatro gerencias, la que interesa particularmente a este
trabajo es la de Energia, conformada por seis programas: de Reactores,
de Produccién, de Aplicaciones, de Evaluacién de Riesgos, de Instru-
mentacion, y de Reprocesamiento. A partir de esta organizacién pro-
gramadtica y no disciplinar, la Gerencia estaba integrada por recursos
humanos provenientes de un amplio abanico de disciplinas.

Los laboratorios correspondientes se han agrupado segtn el
destino final de su trabajo: aplicaciones médicas, industriales y
agricolas, pero existe siempre una vinculacién entre los profe-
sionales que los integran: radioquimicos, radiodocimetristas,
médicos, ingenieros, mecanicos, industriales y electrénicos,
quimicos, bioquimicos, ingenieros agréonomos y veterinarios.

Oscar Quihillalt, en una conferencia pronunciada en el Centro
Naval (CNEA, 1962)

En todo caso, la estructura que mejor representaba la clasificacion dis-
ciplinar era la Direccién de Investigaciones Cientificas, organizada —
con la légica de claustro- por los Departamentos de Biologia, de Fisica
Nuclear y de Quimica, con el objeto de “efectuar todas aquellas inves-
tigaciones que a requerimiento de las gerencias le sean solicitadas; e
informar y asesorarnos en aquellas lineas de investigacién que puedan
ofrecer un interés mediato a los objetivos de la comisién. Es decir: la
comisién mantiene un grupo de cientificos que hacen ciencia pura en
los campos que le interesan” (CNEA, 1961a).

La década de 1950 estuvo fuertemente marcada por las raices
disciplinares. Se identificaron claramente los grupos de radioquimica,
ingenierfia, fisica nuclear, metalurgia, etc. A partir de 1960, las prin-
cipales lineas de accién comenzaron a organizarse en proyectos (ejes
transversales): el reactor RA-3, el autoabastecimiento de radiois6topos,
la produccién de moléculas marcadas, la insercién internacional, etc.

Este proceso de institucionalizacién temprana estuvo atravesado
por una constante bisqueda del rol que debia cumplirse, tanto desde
una perspectiva integral en funcién de ser un organismo estatal, asi
como desde lo individual, grupal o disciplinar, siendo sus integrantes
exploradores de nuevos terrenos que intentaban generar sus propios
(nuevos) espacios.

En términos tematicos, se observa una agenda intensamente
marcada por lo que ocurria a nivel mundial. Tras Hiroshima y Naga-
saki, el conocimiento comenz6 a circular a cuentagotas, guiado politi-
ca y comercialmente por las potencias nucleares, que necesitaban un
mercado que les permitiera explotar la nueva tecnologia a gran escala
y mejorarle el semblante a una tecnologia hasta ese momento asociada
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uUnicamente a la guerra. Aquellos paises que querian incorporarse al
juego —cognitivo e industrial- nuclear, conocian la existencia de reglas
impuestas. Si bien el particular desarrollo nuclear argentino permitié
el establecimiento de algunas negociaciones y de cierto margen de au-
tonomia, en lineas generales se sigui6 la agenda internacional.

ABASTECIMIENTO DE RADIOISOTOPOS
¢Coémo se decidi6 la construccién de un reactor con una planta de pro-
duccién de radioisétopos asociada? ¢Qué radiois6topos producir y cua-
les importar? ¢Quiénes lo decidian?

¢Las decisiones tomadas contemplaban en su génesis escenarios
de puesta en practica de esos conocimientos o la agenda era abordada
acriticamente?

¢Por qué y para qué producir determinados radioisétopos? ¢La
cuestion del uso era un insumo analitico inicial de las decisiones?
¢Coémo se validaban las acciones sustentadas en su uso social?

PRODUCCION, IMPORTACION, EXPERTOS INTERNACIONALES Y
MOLECULAS MARCADAS

La produccién local de radiois6topos en la década de 1950 era muy
escasa. En un trabajo en el que se detallan los diversos métodos de
produccion de radioisétopos que estaban puestos a punto en la CNEA
hasta 1959, se destaca la fabricacién propia de aparatos de telecoman-
do para evitar la exposicién del personal: “se ha montado un aparato
que puede ser operado desde detras de una pared de plomo protectora
y se ha puesto a punto un método quimico, que permitira obtener ra-
dioiodo en altas actividades, compatibles con la demanda, cuando esté
en funcionamiento el nuevo reactor de la CNEA”.?* Asimismo, se hace
especial mencién a la construccién de un “aparato de control remoto”
para la preparacién del oro coloidal a partir del oro-198 importado, a
fin de producir semillas para el tratamiento de cancer (Alvarez, et al.,
1959). Por otra parte, Pahissa Campa destaca que —incluso importando
el oro irradiado con el cual se produce el coloide- “resulta aproxima-
damente 8 veces mas barato que comprando directamente el coloide
en el exterior. El costo de produccion serd atin menor cuando estemos en
condiciones de efectuar la radiacién en nuestro pais” (CNEA, 1958b).3

32 Las cursivas son propias, no originales. Hace referencia al RA-3, proyecto de construc-
cién recientemente anunciado.

33 Las cursivas son propias, no originales.
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En el comienzo de la década de 1960, el abastecimiento de radioisétopos
atn dependia en su amplia mayoria de la importacién. En cuanto a pro-
duccién local, el sincrociclotrén fue destinado a producir una variedad
de nucleidos de escaso consumo, pero que comprendian una demanda
que habia que cubrir y obligaba a poner a punto métodos de obtencién y
purificacién (Radicella, 1963). Atin no se producia localmente yodo-131,
que seguia siendo el radiois6topo de mayor consumo (representaba mas
del 60% de las importaciones). “Debido al bajo flujo de neutrones dispo-
nible en el reactor RA-1 es imposible producir hierro-59 y cromo-51 de
la actividad especifica requerida (...) Por la misma razoén, no es posible
producir yodo-131 por el método convencional a partir de teluro; se ha
elaborado un método de obtencion a partir de productos de fisién, que
se espera entre en operaciéon en 1963” (Radicella, 1963).

Ante la imposibilidad de produccién local, la CNEA decidié
implementar el fraccionamiento de los radioisétopos de uso mas
comun para generar un ahorro en los costos reduciendo el niimero
de envios sin perjudicar el abastecimiento. Hasta ese momento, los
radioisétopos requeridos por cada usuario se solicitaban en forma
separada, debiendo abonar el flete aéreo y el recargo aduanero por cada
solicitud. El 5 de julio de 1961 se anuncié6 el “primer fraccionamiento de
radioisétopos” de I-131 (CNEA, 1961b), extendiéndose posteriormente
a fésforo-32, cromo-51 y hierro-59, lo que permitié un ahorro de m$n
3 millones en 1962 (Radicella, 1963).3*

34 El presupuesto total de la CNEA para 1962 fue de m$n 315 millones. El de CONICET
para el mismo afio, m$n 178 millones (Ley 16.432).
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En 1964, se puso a punto un nuevo método para obtener fésfo-
ro-32, el segundo radiois6topo de mayor consumo para aplicaciones
médicas. Los responsables del desarrollo destacaron que los procedi-
mientos contemporaneos requerian “aparatos costosos y delicados en
su manejo, otros una preparaciéon muy cuidadosa del material a irra-
diar y, la mayoria, etapas muy laboriosas de purificacién hasta lograr
preparados aptos para el uso” (CNEA, 1964b).

No obstante las limitaciones técnicas para producir indus-
trialmente radioisétopos, la CNEA si comenzé a satisfacer la de-
manda de compuestos marcados?*® —principalmente con yodo y
carbono- a partir de 1961, los cuales se importaban desde 1958.
“Se previé entonces la necesidad de proceder a su preparacién en
la CNEA, evitandose asi una apreciable evasiéon de divisas y [pro-
curando] el entrenamiento de personal en esta rama de la técnica
nuclear” (Mitta, et al., 1969).

A fin de impulsar el aprendizaje de estas técnicas, la CNEA ges-
tioné la llegada de un experto del Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA; TAEA es la sigla en inglés), el Dr. Norman Veall. Per-
manecié en el pais durante seis semanas entre junio y julio de 1961,
afno en que Quihillalt fue gobernador del OIEA, con sede en Viena.3¢
La visita contempl6 el entrenamiento en los métodos de obtencién de
compuestos marcados que permitieran extender la aplicacién a otros
campos de la medicina —cardiologia, gastroenterologia y ginecologia,
por ejemplo— sobre la base de experiencias satisfactorias en endocri-
nologia, hematologia y oncologia. “El Dr. Norman Veall (...) puso, con
demostraciones practicas, a profesionales de la CNEA al corriente de
los procedimientos a emplear” (Mitta, et al., 1969), y en su informe
recomendé alcanzar la produccién local de moléculas marcadas en
lugar de importarlas (IAEA, 1962).%7

La preparacién de moléculas marcadas se hacia sobre la base
de “una mutua colaboracién” entre la Division Moléculas Marcadas
(produccién rutinaria) y los laboratorios de Control Farmacéutico y
Radioquimico (pruebas de pirégenos, esterilidad, cromatografia y ca-

35 Molécula marcada o radiofarmaco: se trata de una molécula especifica unida a un
atomo radiactivo. La molécula especifica determina la ruta metabdlica y el elemento
radiactivo permite la deteccién externa de la biodistribucién del radiofarmaco dentro
del organismo.

36 En 1961, Quihillalt estuvo al frente simultadneamente de la CNEA, la Comisién Intera-
mericana de Energia Nuclear y el Organismo Internacional de Energia Atémica.

37 “Al Dr. Norman Veall (...) que gracias a cuya generosidad intelectual fue posible co-
menzar la preparacién de compuestos marcados con Yodo 131 en nuestro pais y que
supo infundir en nosotros la confianza necesaria para perseverar en estas marcaciones”
(Mitta, et. al., 1969).
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libracién). La Gerencia de Energia se ocupaba de la distribuciéon (Mitta
y Camin, 1964).

Como se dijo parrafos arriba, los principales marcadores eran car-
bono y yodo.® Se realizaban marcaciones con otros radiois6topos, pero
la mayoria fueron de uso ocasional, a diferencia de yodo-125 y yodo-131,
que “se han ido usando cada vez en mayor escala, lo que nos ha obligado
a montar un laboratorio exclusivo para estas marcaciones, el cual en
este momento no sélo satisface las necesidades del pais, sino que envia
productos al exterior” (Buhler, et al., 1970). Segtin Carasales y Ornstein,
en 1962 se exportaban compuestos marcados con yodo-131, cromo-51 y
hierro-59 a Paraguay y con yodo-131 a Chile. En ese mismo afio se regis-
traron ventas de bismuto-206 a Holanda por el equivalente a U$S 200 mil
(Carasales y Ornstein, 1998).

De los aproximadamente 260 informes cientificos publicados
por la CNEA entre 1958 y 1970, alrededor de 40 corresponden a mé-
todos de marcacién de diversos compuestos. La gran mayoria de esos
informes se publicaron entre 1961 y 1965, y el autor comtn de casi
todos ellos es el Dr. Aldo Mitta, quien publicé unos afios después,
en 1969, un trabajo que sintetiza la utilizacién de radiois6topos de
yodo para la marcacién de moléculas entre 1961 y 1968 (Mitta, et. al.,
1969). Se producian rutinariamente alrededor de treinta compuestos
marcados con yodo-131 principalmente, pero también con yodo-125
y 132. Practicamente “todo” se marcaba con yodo. En la mayoria de
los informes se describe el aprendizaje de métodos de marcacion, e
incluso en algunos casos se informaron modificaciones realizadas a
procedimientos establecidos internacionalmente.

Veamos algunos ejemplos de moléculas marcadas y su aplica-
cién médica.

- Yodo Albimina I'3!: determinacién de los volimenes de plasmay

sangre, para diagndstico y localizacién de tumores cerebrales y

para la determinacién de los tiempos de circulacién.

- o-Yodohipurato de Sodio I'*!: por inyeccién intravenosa se utiliza
para el estudio de la funcién individual de los rifiones mediante
a medicién externa de la radiacién gamma.
1 d t de la rad

- Rosa de Bengala I'3!: la velocidad de desaparicién del Rosa de
Bengala radiactivo de la sangre, determinada mediante un cente-
llador de contaje externo, constituye un método simple y sensible
para el estudio de la funcién hepatica.

38 Las primeras marcaciones con carbono-14 comenzaron en 1957, en la antigua Divisién
Moléculas Marcadas del Departamento de Quimica. Un detallado informe acerca de los
compuestos marcados con carbono se ofrece en (Buhler, et al., 1970).
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- Acido Oleico I'*! — Trioleina I'*! — Aceite de Oliva I'*!: constatacién
de un metabolismo anormal de las grasas por el intestino y en la
prueba de funcionamiento anormal del pancreas.

- Yodoformo I'*!: estudio de permeabilidad dentaria frente a anti-
séticos de uso odontolégico.

Por altimo, en el mismo informe se resume el volumen de produccion
de moléculas marcadas, asi como las cantidades de las primeras ex-
portaciones.

RA-3: HACIA EL AUTOABASTECIMIENTO

N T W
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(CNEA, 1958c¢)

Como se ha observado en las paginas precedentes, el asunto que ocup6
durante varios afios a la direccién de la CNEA fue lograr el abasteci-
miento del mercado nacional con radiois6topos producidos localmente.
“Durante los tltimos meses se ha experimentado un notable incremento
en el consumo de material radioactivo en el pafs, hasta el punto de ha-
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cer previsible calcular que en los doce meses de 1959 se quintuplicaré la
importacién registrada en el afio anterior, que a su vez triplicé el consu-
mo de 1957 (...) El aumento del mercado, junto con los elevados costos
‘muertos’ pagados en concepto de fletes aéreos, han transformado en
imperiosa la necesidad de construir un reactor que permita satisfacer,
cuando menos, las demandas internas” (CNEA, 1959). Ya comenzaba
a hablarse del reactor RA-3, de mayor potencia que el RA-1, pero sobre
todo, con una planta de produccién de radioisétopos asociada pensada
para cubrir la demanda de yodo, especialmente.

En 1960, la CNEA publicé un informe titulado “Previsién del
consumo futuro de radioisétopos en el pais” (Nussis, 1960), estudio
realizado con el objeto de: a) tener un criterio aproximado del tamafio
de los laboratorios y otras instalaciones a construir; b) estimar las
facilidades de irradiacién que deberia ofrecer un reactor destinado
a absorber el consumo nacional de radiois6topos; y ¢) estimar la
importancia econémica que tendria la produccién de radioisétopos en
el pais con un reactor.

El informe estimaba que, si hubiera que seguir importando y
pagando costos de flete, el gasto en radioisétopos 1959-1963 ascenderia
aproximadamente a un millén de délares (Nussis, 1960).%°

Al evidente ahorro en costos de flete y tramites aduaneros, la
dirigencia de la CNEA agregé —en su estrategia de crecimiento- los
conceptos de innovacion incremental e industria industrializante que
involucrarian la construcciéon de un reactor de potencia. Asimismo, y de
suma importancia para la salud publica, el Estado garantizaria el con-
tinuo abastecimiento de radiois6topos para un mercado en constante
crecimiento (Briozzo, et al., 2007; Briozzo, 2010).

El problema de los radiois6topos es vital. Es un problema se-
rio. Su consumo aumenta extraordinariamente (...) Son millo-
nes de pesos que se gastan en el exterior. (...) Por eso queremos
construir el nuevo reactor. Queremos autoabastecernos de
ellos y bajar sus precios. Tenemos todos los calculos realiza-
dos; tenemos todas las curvas trazadas. Incluso las curvas de
crecimiento de su uso en el exterior. Dentro de dos o dos afios
y medio estara el reactor nuevo en marcha y el pais se podra

39 Concretamente, el informe otorga estas cifras: “El valor de los radiois6topos a con-
sumir durante el mismo periodo [1959-1963] serd de 80.000.000 m$n [u$s 950.000 6 £
330.000], aproximadamente, de los cuales méas o menos 67.000.000 m$n representan
erogacion de divisas, aproximadamente 800.000 u$s o 280.000 £. Ademas, la suma de
15.000.000 m$n correspondiente al flete, que no serd invertida, significara un menor pre-
cio de los radiois6topos para los actuales y futuros consumidores”. Como referencia, el
presupuesto aproximado de la CNEA en 1961 era de m$n 400 millones, alrededor de U$S
5 millones, segun el tipo de cambio estimado (Quihillalt en CNEA, 1961a).
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abastecer en forma integral. Es posible que hasta podamos
asegurar las necesidades de los paises vecinos (Quihillalt en
CNEA, 1961a).

A fines de 1960 comenz6 el disefio del nuevo reactor y su planta de pro-
duccién de radioisétopos asociada, que permitiria superar la produc-
cién a nivel de laboratorio. Nacia el Reactor Argentino N°3.

Desde que se decidi6 la construccion del RA-3 en 1958 hasta su inau-
guracion en 1967 y su puesta a punto hasta lograr un éptimo funcio-
namiento en 1971, la CNEA registré en sus memorias institucionales
un constante crecimiento en la produccion local (RA-1 y ciclotrén), asi
como avances en la investigacién de nuevos métodos de produccién y
perfeccionamiento de los controles de calidad, siendo la preocupacién
prioritaria perfeccionar los métodos de produccién de I-131.

A partir de un abrupto incremento en la demanda de radiois6to-
pos, en 1966 la CNEA detuvo las obras de construcciéon del RA-3 con
el objetivo de evaluar la realizacién de posibles modificaciones que au-
mentaran la futura capacidad productiva. En relacién al afio anterior,
la demanda de radioisétopos aumenté en un 400%, en el caso de los
producidos en el pais, y en un 30%, en el caso de los importados (CNEA,
1967a).%°

Ademas, en el marco de la Gerencia de Energia, se creé el Comité
Coordinador de Aplicaciones, cuyo objetivo era establecer fuertes accio-
nes de promocién, no sé6lo en medicina (donde el uso de radioisétopos
estaba bastante difundido), sino en agricultura e industria. En cuanto
a las aplicaciones médicas, “serfa largo enumerar en esta Memoria las
numerosas técnicas y trabajos que esta desarrollando el grupo médico”.
No obstante ello, menciona algunas, entre las cuales se destaca la de
“asesoramiento técnico sobre proyecto de convenios y plan de suminis-
tro de material radiactivo con descuento”. Esto habla de una profundi-
zacion en la estrategia institucional de promocién y comercializaciéon
(CNEA, 1967a).

Para 1970, la demanda continuaba en ascenso: 20% en cantidad
despachada, aunque mas del 25% en términos de facturacién. Sin em-
bargo, se explicita que este crecimiento podria haber sido mayor si las
obras del RA-3 hubiesen sido finalizadas en ese afio (CNEA, 1972).

Por ultimo, y antes de comentar la puesta en marcha del RA-3,
reproducimos a continuacién una tabla con la demanda de radiois6to-
pos en el periodo 1961-1970.

40 Entre las posibles razones de este aumento, quizas tenga relacién la creacion de la
Asociacion Argentina de Biologia y Medicina Nuclear en 1963, fundamentalmente en lo
relativo a la difusién de estas actividades.
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Tabla 3. Produccion local y consumo total de radiois6topos en Argentina (1961-1970).*'

.. Gonsumo (excluidas las .
Produccion . Usuarios
fuentes de radiacion)
Ao pctividad  Cantidad Actividad : Centros Centros de .
. . . . . Profesionales
total (en de envios total (en : industrialesy : asistencia e N .
. . . . - autorizados

curies) despachados : curies) comerciales ! inv. médica
1961 1,7 1002 48,5 27 83 316
1962 3,4 1329 38,5 38 93 395
1963 45 1379 43,3 45 114 502
1964 47 1634 57,1 50 129 562
1965 6,8 1876 58,0 54 153 670
1966 10,7 2201 53,8 57 197 715
1967 10,2 2692 67,3 62 217 773
1968 20,2 3385 85,2 71 243 829
1969 7,6 3901 97,7 82 270 899
1970 13,8 4579 117,5 89 290 975

Fuente: CNEA, 1972.
* Profesionales autorizados cumpliendo funciones en los Centros industriales y comerciales, o bien, en los
Centros de asistencia e investigacion médica

De esta tabla se desprende que, en el periodo, el consumo de radiois6to-
pos creci6 practicamente un 250%. Si se observa la cantidad de envios
despachados, el aumento es mucho mas significativo: mas del 450%. En
concordancia, la cantidad de usuarios se triplicd, ya sea cuantificando
centros o profesionales. Por tltimo, en la tabla podemos notar el peso
de la produccion local: analizando los datos en curies, en 1961 sélo el
3,5% era producido por CNEA, en 1968 la produccién local alcanzé un
pico del 23%, pero volvié a caer nuevamente en 1970 al producir sélo el
12% del total.*? Esta ecuacién se invirti6 al afio siguiente.

41 El curio (Ci) es una antigua unidad de radiactividad, que indicaba c6mo se emitian particulas
alfa o beta o rayos gama de una fuente radiactiva, por unidad de tiempo. El curio representaba una
cantidad muy grande de radiactividad desde el punto de vista biologico, porlo que se comenzaron
autilizar unidades mas pequefias: milicurio (mCi), microcurio (nCi), nanocurio (nCi) y picocurio
(pCi). El curio ha sido reemplazado por el becquerel (Bq).

42 No se ha podido obtener una comprobacién documental, pero probablemente el
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El 20 de diciembre de 1967 se puso en marcha el RA-3. Dias
mas tarde se distribuyé entre la prensa nacional y extranjera un
folleto descriptivo de las instalaciones. Dicho documento estaba
encabezado por un texto firmado por Quihillalt que resume algu-
nos conceptos centrales de la estrategia institucional, como son
desarrollo auténomo, relacién Ciencia-Industria-Estado, inversion,
industria industrializante:

El nuevo instrumento no supone un especial avance en cuanto
ala tecnologia de reactores se refiere, pero si un paso adelante
en cuanto al logro de experiencia propia y al desarrollo de
nuestras facultades. Implica también la apertura de nuevos
cauces a la industria nacional y un estimulo para su perfec-
cionamiento, pero sobre todo, implica fe en nosotros mismos
(...) Esos imponderables estan dados por los beneficios intan-
gibles que a largo plazo reditiian estas obras, en dreas que
aparentemente no les estan directamente relacionadas, tales
como son la expansion de las industrias de base, la capacita-
cién tecnolégica, la investigacién cientifica y técnica, el inte-
gral aprovechamiento de los recursos naturales y, en suma, la
modernizacién del pais.

No obstante, la frase que define el estilo que pretendié la conduccién
de la CNEA es la siguiente:

En el proceso evolutivo de la industria nuclear, como en el
de cualquier otra gran industria nueva, hay etapas necesarias
y obligadas a cumplir, si se quiere alcanzar esa experiencia
propia a que nos referimos y que constituye la base de todo
progreso. Porque, insistiendo en este concepto, experiencia es
por definicién “practicay observacion”, cosas que no se pueden
comprar ni pedir de prestado (CNEA, 1967b).

En las dltimas dos paginas del folleto se listan las 67 “Empresas que
han participado en la construccién del RA-3”, que aplican a rubros tan
diversos como el pulido de pisos y las cortinas americanas hasta la
electrénica de control y las bombas centrifugas de acero inoxidable.
E1RA-3 se inauguré con una potencia de 0,5MW. Finalmente, en
1969 el reactor comenz6 a operar regularmente, a una potencia maxima
de 2,5MW (Briozzo, et al., 2007; Briozzo, 2010). La ecuacién se invirtio:

pico protagonizado en 1968 responda a la produccién de algiin compuesto de alta
actividad especifica.
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Ello ha permitido cubrir, mediante el despacho de 1.450 envios
por un total de 62,6 Ci, el 67% del consumo nacional anual de
este radioisétopo. (...) Cabe destacar que por primera vez la
cantidad de material radiactivo producido en el pais, en este
ejercicio, supera la del material importado (CNEA, 1973).

Varios factores influyeron en el éxito de la empresa: las sélidas bases
del grupo inicial de radioquimicos, que infundié un modo de trabajary
de concebir el proyecto institucional, la experiencia acumulada en me-
talurgia y electrénica a partir de la construcciéon nacional de reactores
y la continuidad institucional que marcé la presidencia de Quihillalt
durante casi dos décadas, logrando atravesar diversas crisis politicas y
econdémicas y la gestion de ocho presidentes de Argentina.*?

PROCESOS QUE ATRAVIESAN

Este trabajo reconstruyé el espacio de composicién hibrida que se con-
formé alrededor del desarrollo de la capacidad endégena de produccién
de radioisétopos, en la etapa de emergencia de la Medicina Nuclear en
Argentina. También confirmo los elementos que determinaron la estra-
tegia de abastecimiento del mercado nacional: la creciente demanda de
radioisétopos para su utilizacién en diagnéstico y tratamiento médico,
la centralizacion de las actividades nucleares en el pais y la politica de
desarrollo auténomo llevada adelante por la CNEA.

En este dltimo apartado, observaremos los procesos que atravesa-
ron el desarrollo histérico. Es interesante para este abordaje el planteo de
Terry Shinn (1993, 1997, 2000a, 2000b, 2000c, 2008a y 2008b), y el reali-
zado en colaboracién con otros autores (Shinn y Joerges, 2002; Shinn y
Lamy, 2006; Shinn y Ragouet, 2005), quien propone observar regimenes
de investigacion cientifica y técnica, incluyendo en el anilisis las practi-
cas cientificas —y sus contenidos cognitivos— conjuntamente con la com-
prensién de la organizacion social e institucional. Los regimenes son:
disciplinario, utilitario, transitorio y transversal, los cuales se diferencian
en la intensidad con la que los cientificos circulan franqueando fronteras,
desde una circulacién nula hasta un transito frecuente y cotidiano.

Ahora bien, la produccién de radioisétopos, y la medicina nu-
clear en general, es un espacio dificil de identificar. No se trata de la

43 Tras tres afios al frente de la CNEA, Quihillalt fue reemplazado en 1958 por el Almi-
rante Helio Lopez. Un afio y medio mas tarde, Quihillalt asumi6 nuevamente la direccion
de la CNEA vy, desde entonces, el grupo ejecutivo a cargo se mantuvo casi intacto hasta
1973, situacion que hizo posible cierta continuidad del programa nuclear, aun durante el
cataclismo que sacudio6 las actividades de investigacién y desarrollo en las universidades
publicas luego de la llamada “noche de los bastones largos”, en julio de 1966 (Hurtado de
Mendoza, 2005b). Del mismo modo, véase Poneman, 1982 y Redick, 1972.

205



CONTRA VIENTO Y MAREA

fisica clésica, sino de fisicos que —si bien resuelven problemas de fisica—
discuten continuamente con médicos; los médicos tienen los problemas
tradicionales con sus pacientes, pero piden la colaboracién de los radio-
quimicos para obtener determinadas sustancias, y la creatividad de los
ingenieros para imaginar aparatos que permitan manipular elementos
radiactivos; los radioquimicos necesitan entenderse con los fisicos y
con los ingenieros porque el acelerador de particulas debe trabajar a
determinada potencia para obtener los compuestos que necesitan los
médicos para atender a los pacientes. Todos los actores estan en per-
manente vaivén.

Grafico 1. Esquema de relaciones disciplinares
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En la caracterizacién de Shinn, los regimenes disciplinarios respon-
den a la organizacién tradicional de las actividades cientificas en dis-
ciplinas y especialidades y puede encontrarse facilmente en distintas
instituciones. Shinn sostiene que las disciplinas no estan en riesgo y
que siguen siendo centrales para la ciencia y para los cuatro regimenes
que propone. El régimen disciplinar constituye su propio mercado, se
retroalimenta: los profesionales son los consumidores de sus propias
producciones. Aval y legitimidad son otorgados por pares disciplinares.
En palabras de Shinn, es una economfia cognitiva cerrada.
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A diferencia del régimen disciplinar, en el régimen utilitario
el objetivo principal no es la produccién de conocimiento, sino la
utilidad. Mientras que en el disciplinario se busca la universalidad
que trascienda, el utilitario es local y practico: se buscan soluciones
a problemas especificos de corto plazo. El régimen utilitario (Shinn,
2008b: 21 y ss.) no es una comunidad autoreferencial, sus miembros no
constituyen el mercado, sino que trabajan, en general como técnicos
o ingenieros realizando consultorias, constituyendo una economia
ampliamente abierta. Mientras que el régimen disciplinar emerge
relativamente auténomo en virtud de su autorreferencialidad, la
produccién en el régimen utilitario estd basada en factores ex6genos.

Cuando surgen oportunidades técnicas o intelectuales en la
periferia de los campos disciplinarios, los investigadores atraviesan
provisoriamente las fronteras de sus disciplinas acercandose a las
vecinas, lo que puede llevar a la apariciéon de una nueva subdisciplina o,
incluso, de un nuevo campo cientifico. Del mismo modo, Shinn plantea
que los individuos realizan cruces desde la disciplina a las empresas.
La trayectoria de los actores es oscilante: en el régimen transitorio
el centro principal de la identidad y de la accién de los practicantes
estd todavia ligado a las disciplinas, mientras que los individuos
atraviesan los campos disciplinarios. Segun el autor, tales cruces no
son frecuentes, sino que los realizan en contadas oportunidades a lo
largo de sus trayectorias. La caracteristica principal para distinguir
estos cruces de frontera, sobre todo los pasajes hacia empresas, es que
la audiencia y el mercado dejan de ser sus pares disciplinares.

Shinn y Lamy (2006) reconocen tres categorias de individuos
dentro de esta caracterizacion: los “académicos”, que crean empresas
pero su referente principal sigue siendo la disciplina (la empresa esta
subordinada a los objetivos del régimen disciplinar); los “pioneros”,
investigadores que trabajan en laboratorios universitarios, pero que su
principal afiliacién es la empresa (la ciencia debe estar al servicio de
la economia y de la sociedad); y los categorizados como “Jano”,** cuya
identidad principal depende de su disciplina, pero oscilan entre el labo-
ratorio y su empresa. Segun los autores, esta tltima categoria podria
considerarse una expresion actual del régimen transitorio, constituyen-
do un soporte para la investigacion bésica, asi como para el crecimiento
econémico, en una “cadena de continuidad” que vincula la produccién
de investigacién, su aplicacién y su difusién en el mercado econémico.

En los regimenes transversales, se hace muy engorrosa la iden-
tificacion de las trayectorias de los investigadores porque se rompen

44 Jano (en latin Janus) es, en la mitologia romana, un dios que tenia dos caras mirando
hacia ambos lados de su perfil.
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los lazos entre las disciplinas y las instituciones. Los cientificos estan
identificados con los proyectos mas que con las disciplinas o las insti-
tuciones, entre las que se desplazan libremente. En lugar de deliberar
acerca de las leyes de la naturaleza, este régimen se propone explorar
las leyes de la instrumentacion, de la construccién de instrumentos
genéricos, segiin Shinn, el modelo ideal de transversalidad. En este sen-
tido, quienes circulan en el régimen transversal son los “tecnélogos de
investigacion” (research technologists). Trabajan en un espacio temporal
relativamente libre de restricciones exégenas inmediatas, logrando, de
este modo, concentrarse en los principios subyacentes a la instrumen-
tacion, al contrario de aquellos individuos preocupados por la construc-
cién de un aparato adecuado a una necesidad restricta.

En estos regimenes, también traspasan fronteras los usuarios
locales, que se alejan temporariamente de su espacio organizacional,
industrial o académico habitual para realizar nuevos aportes a instru-
mentos genéricos ya existentes y poder asf otorgarles mayores cualida-
des multipropésito.

Se encienden cuatro focos para problematizar este espacio, a los
efectos de complementar el desarrollo histérico: periodizacién | hibri-
dez | contexto | uso.

PERIODIZACION

Se observan dos momentos claramente identificados en términos de
politica institucional: la década de 1950 muestra la preocupacién por
estructurar la organizacién, por olvidar y hacer olvidar el fraude de
Richter, y por efectivizar en la legislacién (reglamentacién) y en la préac-
tica las funciones asignadas por la normativa. Incluso los entrevista-
dos coincidieron en describir en el marco del amateurismo a la época
de institucionalizacién temprana, con profesionales joévenes estrecha-
mente vinculados a su raiz disciplinar. Este aspecto se puede percibir
fundamentalmente en el grupo de radioquimicos, con prioridades es-
trictamente académicas de acumulacién de capital cognitivo y simbé-
lico, sobre todo a partir del reconocimiento internacional adquirido en
la Conferencia en Ginebra (1955).

Esta percepcion de amateurismo comenzé a modificarse a partir
del alineamiento tras el proyecto RA-1. La practica cientifica quedé de-
terminada por la ambiciosa decisién de construir el reactor en el pafs,
el primero de Latinoamérica, en un contexto generalizado de compras
llave en mano. El reactor funcioné, y significé un incentivo para comen-
zar a generar nuevos proyectos poco usuales en paises periféricos como
Argentina: se definieron lineas que priorizaron la cooperacién con el
empresariado nacional, el desarrollo local de tecnologia y el constante
flujo bidireccional de informacién (Ciencia-Industria-Estado).
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La década de 1960 se estructurd, entonces, en base a proyectos
que buscaban aprendizaje, desarrollo auténomo, industrializacién y
establecimiento de prioridades nacionales, los cuales fueron objetivos
cumplidos, parcialmente cumplidos o que permanecieron sélo en la
retérica, segiin se pudo apreciar. Se desdibujaron las fronteras de la
organizacién disciplinar para priorizar la organizacién del trabajo en
funcion de los proyectos, caracteristica propia de los regimenes trans-
versales de produccién de conocimiento (Shinn, 1997, 2000b, 2005 y
2008a; Shinn y Joerges, 2002). Tal como lo expresa Crespi (1981: 172),
“el desarrollo alcanzado por muchas de las lineas de trabajo quimico
de la CNEA, hizo que estas fueran adquiriendo mayor autonomia y con-
solidandose, de por si o con otros grupos no esencialmente quimicos,
como actividades independientes orientadas por sus objetivos més que
por la disciplina”.

En el periodo abordado también se perciben dos momentos en re-
lacién a los niveles de decisién. En la primera década —de organizacién
institucional- se aprecia una mayor incidencia de fisicos e ingenieros
en relacion a la regulacion de la actividad, asi como de los radioquimi-
cos, quienes protagonizaron los avances cientificos nacionales de mayor
relevancia en el campo. En la década de 1960, la radioquimica va per-
diendo terreno frente al mayor compromiso e insercién de los médicos
en temas hasta esos afios muy poco conocidos. Los médicos también
se hacen necesarios en la gestiéon (administracién en centros médicos)
y en los procesos politicos de decisién (participacién mayoritaria en
asociaciones profesionales).

Para nuestro objeto, el cambio de década representé un quiebre
mas significativo que los cambios de gobierno democracia / dictadura
(especialmente el derrocamiento de Perén en 1955) o el proceso de re-
organizacién de 1956, hitos que a priori se prejuzgaron como centrales.

HIBRIDEZ
Las fronteras difusas produjeron cambios en las practicas, en los ima-
ginarios y en las relaciones entre actores. El espacio de produccién
de conocimiento objeto de este trabajo quedé atravesado por un pro-
ceso de hibridacion de la fisica, la quimica y la medicina, como se ha
dicho, campos disciplinarios tradicionales en el pafs, pero que hasta
ese momento operaban de un modo auténomo. Existieron tensiones,
como en los primeros cursos de aplicaciéon de radioisétopos; y se es-
tablecieron relaciones de colaboracién que posibilitaron la concrecién
de numerosos avances, como los desarrollos en relacién a la aplicacion
de oro coloidal.

Los actores transitaron esas fronteras difusas. En términos de
Shinn, durante la década de 1950 se estableci6é un régimen transitorio
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de produccién de conocimiento, con disciplinas que permanecian pre-
sentes en la raiz de las trayectorias profesionales. La légica claustral
-representada por la Direccién de Investigaciones Cientificas, y por su
sucesora Gerencia de Investigaciones— tuvo mayor incidencia en las
dinamicas organizativas de la primera década. Se establecieron relacio-
nes de colaboracién, incluso con quimicos y fisicos preocupandose por
temas médicos, pero siempre manteniendo la raiz disciplinar original.
A diferencia de lo que plantea Shinn, no se realizaron cruces desde la
disciplina a las empresas, sino a preocupaciones puntuales mas rela-
cionadas con otra disciplina que con el origen de quien realizé el cruce.
En cambio, si fue claro que para quienes atravesaron los limites de la
quimica, por ejemplo, la audiencia y el mercado dejaron de ser sus pares
disciplinares, y si fueron los médicos y los pacientes, o eventualmen-
te los empresarios de la medicina, pero no se traté de generacién de
emprendimientos propios. Por otra parte, la tipologia presentada por
Shinn y Lamy (2006) —sobre las categorias de individuos que reparten
su tiempo entre la disciplina y la empresa— no fue identificada en estas
primeras dos décadas. La participacién de cientificos en empresas rela-
cionadas con la produccién y/o aplicacién de radioisétopos se establecié
algunos afios mas tarde.®

La construccién del RA-1 y la creacién del Departamento de Ra-
dioisétopos en 1957 comenzaron a modificar el régimen de produccién:
es central en esta afirmacién la alineacién de los recursos en funcién
de proyectos. Como se ha mencionado, la Gerencia de Energia (respon-
sable de la produccién de radioisétopos) estaba conformada por seis
programas, los cuales en su denominacién representaban el cruce de
fronteras permanente. Los grupos de trabajo de la CNEA siguieron las
pautas de lo que para Shinn es el modelo ideal de la transversalidad: ex-
ploraron las leyes de la instrumentacién, la construccién de instrumen-
tos genéricos y la circulacion de tecnélogos de investigacion (research
technoligists). Asi como los cientificos se alejaron de su espacio acadé-
mico tradicional, hubo empresarios locales que también atravesaron la
frontera de su organizacién y procuraron convertirse en proveedores
para la construccioén de reactores.

Esta caracterizacién transitoria / transversal, se vincula estre-
chamente con dos conceptos: los instrumentos genéricos y la existencia
de una comunidad. El concepto elaborado por Shinn y Joerges (2002)
aplica: en los procesos ocurridos alrededor del abastecimiento de ra-
diois6topos, se detectaron comunidades hibridas dedicadas al disefo e

45 Laboratorios Bacon, por ejemplo, es una empresa dedicada a la comercializacién de
radiofarmacos creada en 1979. Gregorio Baré, integrante del primer grupo de radioqui-
micos, trabajo alli hasta su muerte, ocurrida en mayo de 2012.
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implementacién de instrumentos que revolucionaron y condicionaron
la investigacion cientifica en ese campo, asi como se nutrieron simbi6-
ticamente de ésta, tanto a nivel de ideas innovativas como de resultados
aplicables. Los radiois6topos se convirtieron en instrumentos genéricos
que encontraron extensiones y aplicaciones precisas en la industria, la
universidad y emprendimientos estatales. Este sistema de instrumentos
provey6 un vocabulario —un repertorio de representaciones comuin-—
para entornos y grupos que hasta ese momento no compartian espa-
cios. En los afios iniciales de la década de 1960, aparecen los primeros
intentos de estandarizacién para la produccién de radioisétopos, en
cuestiones relativas a su pureza, dosis maximas, aplicaciones, etc. Si
bien se evidenci6 que a pesar de algunos intentos vistos en el periodo la
metrologia no alcanzé una gran homogeneidad, sobre todo en términos
de medicion, si fue evidente que la comunicacién era posible y que el
origen disciplinar dispar no significé un obstaculo para establecer un
lenguaje comun.*®

En términos de Shinn,* y de la traduccién aceptada del concepto,
los radioisétopos se establecieron como una tecnologia posibilitado-
ra de investigacién producida por una comunidad, aunque las tltimas
cuatro palabras merezcan alguna salvedad. La objecién que abre la
grieta es la cuestién de las implicancias externas. El concepto de comu-
nidad tiende a considerar un espacio cerrado, impermeable. Como se ha
visto, el abastecimiento de radioisétopos estuvo permeado —por lo me-
nos— por el fuerte impulso de las potencias nucleares y por la decisiéon
politica de desarrollo auténomo implementada por la CNEA. El “tejido
de relaciones” propuesto por Vinck (2006) se hace mas palpable: proce-
sos de desarrollo local donde el establecimiento de tejidos sociales entre
investigadores y empresarios publicos y privados locales es la condi-
cién esencial del desarrollo resultante. De este modo, los radioisétopos
se establecieron como una tecnologia posibilitadora de investigacién
producida en un tejido de relaciones. Los radioisétopos impulsaron
el desarrollo de carreras hibridas a su alrededor, y difundieron en su
recorrido un lenguaje y una metrologia especificos. Es evidente que
los radiois6topos enlazaron instituciones diversas (CNEA, ministerios,

46 No habia una norma internacional que estableciera estos parametros. En 1962, el
OIEA anunci6 la creacién de un programa de asistencia técnica para la calibracién de
equipos de medicion de radioyodo en estudios de tiroides. Por la misma época, Ingla-
terra, Francia, Espafia y Argentina comenzaron a preparar un Manual de Control de
Radiofarmacos. Finalmente fue editado a fines de la década, pero s6lo como un acuerdo
entre Espafa y Argentina. Paulatinamente los radiois6topos se irian incorporando a las
farmacopeas en todo el mundo (el yodo es uno de los primeros en introducirse en la
farmacopea argentina).

47 Véase Shinn (1993, 1997, 2005 y 2008a); y Shinn, y Joerges (2002).
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hospitales, asociaciones profesionales, organismos internacionales) y
modificaron las carreras tradicionales de los sujetos involucrados, quie-
nes comenzaron a protagonizar “carreras hibridas”, relativizando su
estricta pertenencia a la quimica, la ingenieria, la fisica o la medicina.

“La Medicina Nuclear es una técnica que esta destinada a desapa-
recer”, dijo Victorio Pecorini (2008) en la entrevista brindada para esta
investigacién. “Asi como antes se marcaba con fluorescentes y ahora se
marca con radioisétopos, en el futuro se marcara con otra cosa”. De
acuerdo con este marco tedrico, cuando los investigadores atraviesan
provisoriamente las fronteras de sus disciplinas, puede aparecer una
nueva subdisciplina o, incluso, un nuevo campo cientifico. El desafio,
entonces, es determinar si se trata efectivamente de una técnica, de una
disciplina o de una especialidad, entre otras tantas variantes. Si es una
subdisciplina, ¢cual sera su disciplina raiz?

CONTEXTO

El crecimiento de la demanda de radiois6topos pudo observarse, a ni-
vel mundial, en la notable proliferacién de técnicas que comenzaron a
utilizar radiois6topos, de la mano de una fuerte promocion realizada
por los organismos nucleares de los principales paises productores vy,
fundamentalmente, por el OIEA. Y en el ambito nacional, se observé la
movilizacién de recursos (de todo tipo) con destino a la investigacién e
instalacién de reactores y facilidades para la produccién de radioiséto-
pos, busqueda de nuevos radiois6topos, aprendizaje de técnicas de apli-
cacion, innovacién en usos médicos y biolégicos, etc.

La preocupacién estatal inicial fue establecer las regulacio-
nes para el uso, asi como implementar actividades de promocién de
la nueva herramienta, acorde a lo que sucedia en el mundo. Sélo por
mencionar un caso, cuando se creé el Departamento de Radioisétopos,
Quihillalt convocé a Papadépulos para que lo dirigiera porque era de
su confianza; Papadépulos conocié6 a los dos muy jévenes Hugo Muglia-
roli y Alejandro Placer en el Instituto Geografico Militar y los llevé a
la CNEA no por expertise especifico, sino porque confiaba en ellos. Se
trataba de areas sensibles, de impacto social y politico, que no contaban
siquiera con el beneficio de empezar de cero, sino que arrastraban el
desprestigio institucional post Richter (Placer, 2008).

En estas primeras dos décadas de institucionalizacién de la acti-
vidad nuclear —y particularmente de la produccion y uso de radioiséto-
pos- pudo apreciarse un estrecho acoplamiento entre las dimensiones
local e internacional. Uno de los ejemplos mas claros de la implementa-
cién local de la agenda internacional fue el comienzo de la marcacién
de moléculas, a partir de la visita de expertos a comienzos de la década
de 1960. Independientemente (o no) de la agenda internacional, la pro-
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duccién de moléculas marcadas rdpidamente fue prioridad porque se
cubrian necesidades especificas en investigacién biomédica y en diag-
nodstico médico.

No obstante, el autoabastecimiento de radioisétopos fue priori-
tario en todo el periodo aqui estudiado, decisién que derivé en prescin-
dir preferentemente del suministro extranjero para garantizar —como
responsabilidad del Estado- el abastecimiento del mercado nacional.

Uuso

Resulta particularmente interesante para el abordaje de este objeto,
la nocién de uso del conocimiento, que esta implicada en el proceso
de produccién del mismo. Desde sus comienzos, la investigacién en
radiois6topos en Argentina estuvo fuertemente vinculada con el uso
social de esos conocimientos producidos. Asi, estos desarrollos insti-
tucionales fueron acompanados por la conformacién de agendas de
investigacién, centradas fundamentalmente en el aprendizaje de técni-
cas de produccién y en la bisqueda de nuevos elementos. Las agendas
de los médicos tendieron en general a replicar las técnicas de aplica-
cién de radioisétopos y a atender las preocupaciones relacionadas con
la proteccién radiolégica. Atin recorriendo los caminos trazados por la
elite internacional, se puede observar una preocupacién institucional
por planificar atendiendo a las prioridades de la salud publica local
en cuanto a diagnéstico, tratamiento y prevencién de enfermedades.
En algunos casos, la nocién de uso social de los conocimientos produ-
cidos determiné, desde la concepcidn, la agenda de investigacién; del
mismo modo, las agendas (locales o importadas) determinaron el uso
de esos conocimientos, una relacién de construcciéon mutua (Kreimer
y Zabala, 2006).

La decisién de construir un reactor (el RA-3) con una planta de
produccién de radioisétopos asociada generé la necesidad de estimar
la demanda nacional, la cual se plasmé en sucesivos informes que de-
terminaron las caracteristicas del nuevo reactor, construido mayorita-
riamente con insumos nacionales. Se decidi6 su construccion a finales
de la década de 1950, se inaugurdé en 1967, y finalmente en 1971, con el
reactor en 6ptimo funcionamiento, la produccién local de radiois6topos
en la CNEA super6 ampliamente las cantidades importadas y, particu-
larmente, se cubri6 la demanda local de yodo radiactivo, el radioisétopo
mas utilizado.*8

Del mismo modo, los métodos de obtencion —tanto de radioiséto-
pos como de moléculas marcadas— se fueron poniendo a punto de

48 El RA-3 atin esta activo, pero como la capacidad de su planta de produccién es escasa,
la CNEA planea construir el RA-10 con una nueva planta asociada.
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acuerdo con las demandas detectadas, ya sea por la imposibilidad de
importar, por la ecuacién econémica o por el de desarrollo de un pro-
cedimiento mejorado.

Incluso, como se ha visto, la estructura de funcionamiento de la
CNEA respondi6 a objetivos de uso y no a configuraciones determina-
das por la raiz disciplinar.
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LA CONSTITUCION DEL CAMPO DE LA
INVESTIGACION PETROQUIMICA EN LA
ARGENTINA (1942-1983)

Gabriel Matharan y Adriana Feld

1. INTRODUCCION

Este trabajo aborda el proceso de establecimiento y consolidacién del
campo de las investigaciones que toman como objeto de conocimiento
a productos, procesos y artefactos involucrados en la industria petro-
quimica (basada en los derivados del petréleo y del gas) en la Argentina.
Si tuviéramos que definir este campo de un modo general, podriamos
decir, siguiendo a Arvanitis y Vessuri (2001: 54), que “estamos en pre-
sencia de un ambito tecno-cientifico tributario de la industria, en la
medida en que muchas de las investigaciones provienen de ésta o de
enfoques que tienen prolongaciones inmediatas en la misma”. De hecho,
“petroquimica” define tanto una rama de la industria como un campo
de investigacién y ambos terrenos pueden converger, originando lo que
Terry Shinn (2000) denomina regimenes transversales de produccién de
conocimiento.! Cuando eso sucede, los problemas son definidos en sus
dimensiones tecno-econémicas y cognitivas al mismo tiempo y, por lo
tanto, los investigadores se identifican mas con un proyecto que con
las disciplinas e instituciones académicas, desplazandose fluidamente

1 Dentro del esquema conceptual propuesto por Terry Shinn (2000) deben incluirse tam-
bién los regimenes de tipo disciplinario (con instituciones faciles de identificar y una clara
demarcacién entre ciencia e ingenieria) y transitorio (donde los practicantes atraviesan
frecuentemente las fronteras de las disciplinas).

221



CONTRA VIENTO Y MAREA

entre diversos espacios sociales y materiales. Sin embargo, esta conver-
gencia tiene una temporalidad que varia segiin los paises y depende de
una serie de factores no sé6lo cognitivos, sino también sociales, politicos
y econémicos.

Puesto que la definicién de los limites temporales de la conforma-
cién de un campo tiene algo de arbitrario, es necesario explicar cuales
son los criterios que hemos escogido para su delimitacién. Tomando en
cuenta las consideraciones arriba esbozadas, en nuestro trabajo traza-
mos una periodizacién que prioriza tres criterios: la emergencia de la
petroquimica como una cuestién tecno-econémica, la consolidacién de
la petroquimica como campo de conocimiento y la convergencia entre
ambos terrenos.

Es importante sefialar que no hay antecedentes sobre la historia
de este campo en la Argentina y, por lo tanto, el principal valor agregado
de este trabajo sera la identificacion de actores, instituciones, circuns-
tancias y politicas relevantes para su establecimiento y consolidacién.
No obstante, una vez presentado el material empirico, hacia el final de
nuestro trabajo, daremos cuenta de dos interrogantes sobre los que se-
ria interesante seguir indagando: por un lado, cuéal es la especificidad de
este campo respecto de otros campos en la Argentina y, por otro, cual es
la especificidad del campo petroquimico en un contexto relativamente
periférico como la ciencia argentina.

2. ELDESARROLLO DE CAPACIDADES DE INVESTIGACION
VINCULADAS A LA INDUSTRIA PETROQUfMICA (1942-1966)

2.1 LAS INVESTIGACIONES EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Desde sus inicios hasta su consolidacién, la conformacién del cam-
po de la investigacién petroquimica encontré en los intereses mili-
tares un motor importante. De hecho, las primeras investigaciones
en este campo tuvieron lugar en empresas estatales ligadas con
instituciones militares.

En efecto, durante los afios veinte, la conexién entre poder mili-
tar y petréleo fue uno de los temas preferidos de los escritos castren-
ses. En 1922, el presidente Alvear designé al Coronel Ingeniero Enrique
Mosconi (1877-1940) como Director General de la recientemente creada
YPF.2 Una de las primeras medidas que Mosconi tomé para que YPF

2 Mosconi estudi6 en el Colegio Militar y, en 1903, se gradué de ingeniero civil en la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Ese
mismo afio fue transferido a la Division de Ingenieria del Ejército. Luego de varias esta-
dias en Europa, en donde entré en contacto con las ideas de Friedrich List (un economista
cuyas ideas industrialistas tuvieron una gran influencia en Europa y los Estados Unidos),
Mosconi fue nombrado director del Arsenal de Guerra (1915). En ese puesto, percibié que
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tuviera una presencia en la refinacién y comercializacién del petréleo
-que hasta ese momento era dominada por empresas extranjeras que
obtenian una alta rentabilidad (Gadano, 2006)- fue la instalacién de
una destileria para procesar petréleo crudo y producir combustibles en
general (nafta de aviacién, nafta comun, kerosén y fuel oil).

La destileria requirié la incorporacién y formacién de nuevos
recursos humanos. La Argentina contaba entonces con dos programas
de doctorado en quimica, creados en las Universidades de Buenos
Aires (UBA) y La Plata (UNLP) entre fines del siglo XIX y principios
del siglo XX, y una carrera de ingenieria quimica, creada en la Uni-
versidad Nacional del Litoral (UNL) a principios de la década de 1920.
En 1925, Alberto Zanetta, doctor en quimica egresado de la UBA, se
incorporé a YPF como jefe del laboratorio de la destileria y, tres afios
mas tarde, fue enviado a EE.UU. a realizar estudios sobre la refina-
cién del petréleo y la elaboracién de lubricantes. En esa época YPF
también firmé un convenio con la Universidad de Buenos Aires (UBA)
mediante el cual se constituy6 el Instituto de Petréleo en la Facultad
de Ingenieria. El propésito era formar ingenieros especializados en
geologia, explotacién de yacimientos e industrializacién del petréleo,
para lo que la empresa estableceria un programa de becas destinado
a financiar cursos de especializacién de un afno.? A su vez, YPF firmé
un convenio con la Facultad de Quimica y Farmacia (FQyF) de la
Universidad Nacional de la UNLP para que los alumnos del doctorado
en quimica pudieran realizar sus tesis en el laboratorio quimico de la
destileria de la empresa.

En este nuevo marco institucional se llevaron a cabo las prime-
ras investigaciones, impulsadas también por la crisis de 1930, que puso
en evidencia la necesidad de producir aeronaftas en el pais, pues se
trataba de un producto estratégico para el sector castrense. En 1934,
Alberto Zanetta, junto con otros dos colaboradores del Servicio de Avia-
ciéon Naval y de la Fabrica Militar de Aviones de Cérdoba, publicaria el
resultado de una investigacién sobre el aerocarburante 87 (mezcla de
alcohol-nafta de 87 octanos), que daria lugar a una patente y al desarro-
llo de un procedimiento para producirlo en forma industrial. El trabajo
fue continuado por dos tesistas doctorales de la FQyF de la UNLP vy,

depender del equipo importado comprometia al ejército y comenzé a promover las politi-
cas industrialistas. En 1920 fue reubicado en la Divisién de Aeronautica, donde impulsé
tanto la aviacién militar como la civil y comenz6 a organizar un sistema nacional de
comunicacion aérea. Esta experiencia aeronautica estimulé su interés por la cuestion pe-
trolera, ya que observé que la Argentina descansaba enteramente sobre el combustible de
aviacion importado. Para una biografia, véanse Solberg (1986) y Barbero y Devoto (1983).

3 Entre 1938 y 1942, egresaron del curso 196 becarios, incluyendo a geélogos, quimicos
e ingenieros (Centro Argentino de Ingenieros, 1981).

223



CONTRA VIENTO Y MAREA

en 1938, YPF preparo esta aeronafta en una pequena instalacién in-
dustrial, usando iso-octano como anti-detonante, fabricado localmen-
te mediante polimerizacién selectiva con catalizadores de la destileria
(Marrone, 1942). Se trata de un desarrollo tecnolégico relevante porque,
hasta entonces, el iso-octano era producido principalmente en EE.UU.
por la Texaco Development & Co, que explotaba la respectiva patente.

La Segunda Guerra Mundial brindaria el marco adecuado
para la consolidacién de la investigacién en YPF, la creacién de
nuevas empresas petroquimicas y la tematizacién de los aspectos
técnicos de la produccién de petréleo y sus derivados en el seno
de asociaciones profesionales. Como sefiala Castro (2007: 1), con la
expansién del proceso de industrializacién por sustitucién de impor-
taciones, “los hidrocarburos pasaron a tomar cada vez mas impor-
tancia como insumos en este proceso de industrializacién [pues] se
hizo necesario contar con combustibles baratos y abundantes para
que no se elevaran atin mas los precios de las mercaderias produci-
das (y consumidas) internamente”.

En ese contexto, en 1941 se creé la Seccién Argentina del Institu-
to Sudamericano del Petréleo (ISAP)*, auspiciada por la Uniéon Sudame-
ricana de Ingenieros y el Centro Argentino de Ingenieros. Basada en el
modelo del American Petroleum Institute de los Estados Unidos, o del
Institute of Petroleum de Gran Bretarfia, esta entidad tenia el propésito
de desarrollar actividades de normalizacién (adopcién de normas téc-
nicas sudamericanas para la industria del petréleo y sus subproductos),
promover el estudio de diversos aspectos relacionados con el petréleo
(exploracién, transporte, desarrollo industrial y comercializacién) y
brindar asistencia técnica a los gobiernos (Instituto Sudamericano del
Petroéleo, 1951).5 Los objetivos de su creacién también revelan el propé-
sito de constituirse en un “punto de pasaje obligatorio” en la orientacién
de las politicas publicas en materia petrolera, estableciendo a su vez vin-
culaciones con organismos regionales e internacionales como la Comi-
sién Econémica para América Latina (CEPAL) y el Consejo Econémico
y Social de las Naciones Unidades. Como veremos, el ISAP tendria un
rol relevante en la consolidacién identitaria del campo de la petroqui-
mica en la Argentina y su vinculacién con el espacio latinoamericano.

4 El Instituto quedé conformado por 12 paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colom-
bia, Ecuador, México, Paraguay, Pert, Estados Unidos, Uruguay y Venezuela.

5 En 1951 fue reconocida por el Consejo Econémico y Social de las Naciones Unidas,
mediante el aval de la CEPAL, como una entidad no gubernamental de consulta en te-
mas referidos al petréleo. Ese mismo afio organizé el Primer Congreso Sudamericano
del Petréleo en Montevideo (Uruguay), congreso que expresa el armado regional de los
estudios vinculados al petréleo.
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A su vez, en 1940, YPF firmé un convenio con la Phillips Petro-
leum Company para hacer uso de sus patentes en la busqueda, explota-
cién e industrializacién del petréleo, asi como para enviar a sus técnicos
a perfeccionarse en las distintas fases del procesamiento del petréleo y
recibir asistencia técnica para proyectar y disefiar el laboratorio expe-
rimental que estaba previsto construir. Asesorada por los técnicos de
esta compaiiia, en 1941, YPF inici6 la construccién del Laboratorio de
Investigaciones en la localidad de Florencio Varela, que fue inaugurado
en 1942. A cargo de Arturo Menucci (doctor en quimica egresado de la
UNLP), el laboratorio fue colocado bajo dependencia del Departamento
de Investigaciones de la Direccién General de YPF, conducido por Al-
berto Zanetta. Su personal estaria conformado por quimicos, gelogos
e ingenieros egresados de la UBA, la UNLP y la UNL, que desarrollaron
su carrera de investigacién vinculados a esta industria.®

Paralelamente, ante las dificultades acarreadas por la guerra en
el suministro de productos estratégicos, en 1941, el Ejército Argentino
cred6 la Direccién General de Fabricaciones Militares (DGFM). Entre las
preocupaciones del nuevo organismo se encontraba la produccién de
tolueno y benceno, dos hidrocarburos de mucho valor por sus maltiples
e importantes aplicaciones: como anti-detonantes para los combusti-
bles de avién, como solventes y como materia prima en la fabricacién
de colorantes, perfumes, etc.” De hecho, las primeras investigaciones
del Laboratorio de YPF se realizaron en colaboracién con la DGFM y
estuvieron vinculadas con la elaboracién de estos productos mediante
la introduccién de mejoras en el catalizador que intervenia en su ob-
tencién. En 1946, la planta de tolueno que la DGFM habf{a instalado en
Campana fue ampliada y se convirtié en la primera planta de refor-
mado catalitico con tecnologia Kellog (importada “llave en mano”)?,
donde se producia benceno, tolueno, xilenos, motonaftas, aeronaftas y

6 Entre fines de la década de 1940 y comienzos de 1950 el LI quedé constituido con
los siguientes laboratorios: el Laboratorio de Exploracién, dividido en las secciones de
geologia y geofisica; el Laboratorio de Yacimientos, constituido por las secciones de Ela-
boracién, Asfaltos, Fraccionamiento, Ensayos, Anélisis quimicos, Anélisis instrumental
y Licitaciones; el Laboratorio de Refinamiento de Servicios Generales, en el cual encon-
tramos el taller general, Electricidad, Carpinteria, Vidrio, Suministros y Conservacién
y Ordenamiento; y por ultimo, la Biblioteca y Patentes e iniciativas. Para un estudio de
las condiciones sociales y cognitivas que hicieron posible la creacién de este laboratorio,
vease Matharan (2014a).

7 El tolueno, benceno y xilenos, también denominados hidrocarburos aromaticos, son
uno de los principales productos basicos que resultan del procesamiento de las materias
primas petroquimicas. A partir de ellos pueden obtenerse productos intermediarios o
finales (Instituto Petroquimico Argentino, 1999).

8 Kellog Co era una empresa de EEUU lider en reforming catalitico (Instituto Petroqui-
mico Argentino, 1999:51).
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solventes. En 1955, en el marco de la ampliacién y modernizacién de su
destileria de La Plata, YPF también incorporé tecnologia Kellog en una
unidad de craqueo catalitico fluido, que permitié avanzar en nuevas
investigaciones (Yacimientos Petroliferos Fiscales, 1972).°

Asimismo, en 1944, la DGFM se uni6 a una empresa de capital
nacional para fundar una sociedad mixta: Atanor, Compartiia Nacional
para la Industria Quimica. En 1946, en el marco de esta sociedad, se
inicié un programa de investigacién industrial vinculado a productos
que eran considerados esenciales para la economia y la defensa del
pais: peréxido de hidrégeno electrolitico (agua oxigenada) y sus de-
rivados, industrializaciéon quimica del alcohol etilico, varios produc-
tos organicos sintéticos, metanol sintético y sus derivados, plasticos
y caucho sintético.

En consecuencia, la percepcion estatal, y en particular militar,
acerca del caracter estratégico del petréleo y de la necesidad de incor-
porar valor agregado a las materias primas disponibles, condujo a la
instalacion de las primeras plantas petroquimicas en la década de 1940,
con una fuerte intervencion estatal en calidad de regulador y productor.
Asi, hasta principios de la década de 1960, las pocas empresas estatales
o mixtas fueron los espacios que concentraron las primeras investiga-
ciones en petroquimica, centradas sobre todo en ingenieria de procesos,
es decir, en la ingenieria basica involucrada en instalaciéon o modifica-
cién de sus plantas petroquimicas respectivamente (Ojeda y Grendele,
1979). En buena medida, el desarrollo de capacidades industriales se
basé en el reclutamiento de recursos humanos de las universidades
y en la asistencia técnica extranjera, como la que prest6 la compaiiia
Phillips. Sin embargo, el cambio de escenario producido por la Segunda
Guerra Mundial también impulsé la creaciéon de nuevas titulaciones
universitarias, como la carrera de Ingenieria Quimica (1953) del Ins-
tituto Tecnolégico del Sur (Bahia Blanca) y las especializaciones en
Ingenieria en Petréleo e Ingenieria en Combustibles, creadas en 1948,
a través de un convenio entre la Universidad Nacional de Cuyo e YPF. Si
hasta entonces los quimicos e ingenieros quimicos hacian su especiali-
zacién en organismos y empresas estatales, la creacion de estas nuevas
carreras inauguraba un dmbito especifico de formacién profesional.

9 El craqueo catalitico (o craking catalitico) en lecho fluido es el proceso por el cual
moléculas de hidrocarburos de gran peso molecular (por ejemplo las que constituyen
el gas-oil) se rompen o “craquean” para dar moléculas mas chicas que constituyen la
nafta. La reaccion ocurre en un reactor de lecho fluidizado ya que interviene un sélido
(el catalizador) y un fluido (generalmente un gas). Este proceso fue desarrollado en 1942
revolucionando la industria del petréleo y de la petroquimica (Lépez Nieto, 2011). La mo-
dernizacion de la destileria de Ensenada permiti6 elaborar en el pais motonaftas y aero-
naftas con un mayor nimero de octanos mediante procesos cataliticos (Barreiro, 2004).
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2,2 LAS INVESTIGACIONES EN EL SECTOR ACADEMICO

Si bien a mediados de la década de 1950 la Argentina contaba con
instituciones de formacién de quimicos, ingenieros quimicos e in-
genieros en combustibles, fue recién entre 1955 y 1966 que las uni-
versidades (hasta entonces con un perfil mas bien profesionalista) se
erigieron en ambitos de formacién de investigadores. En este periodo
tuvo lugar el denominado “proceso de modernizacién universitaria”,
que se caracterizo por la renovacién de los cuadros docentes, la crea-
ci6én de institutos de investigacion, el establecimiento del concurso
como canal de acceso a la docencia, el aumento de cargos de tiempo
completo y, en algunos casos, la puesta en marcha de programas
de becas para formar nuevos docentes-investigadores (Caldelari y
Funes, 1997; Prego, 2010).!° Las universidades tuvieron un fuerte
respaldo del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tec-
nolégicas (CONICET), recientemente creado en 1958, que establecio
un programa de becas internas y externas, un programa de subsi-
dios para compra de instrumental e insumos y para contratacién de
profesores extranjeros (entre otros fines), y un escalafén de inves-
tigadores, que permitia complementar los salarios docentes (Feld,
2015)." Estas condiciones locales ofrecieron recursos para que se
establecieran diversos grupos de investigacién en temas petroqui-
micos en las universidades, a través de diferentes mecanismos que
articulaban la escena internacional y el contexto local: estadias en
el exterior, envio de becarios externos, visita de investigadores ex-
tranjeros, conformacion de redes académicas formales e informales
locales e internacionales. En ese contexto, se constituyeron cuatro
grupos de investigacién universitarios que trabajaban en temas liga-
dos a la petroquimica.

En el Departamento de Tecnologia Quimica de la Universidad
Nacional de La Plata se constituyé un grupo en torno a la figura de
Jorge Ronco que, entre 1961 y 1962, invit6 a tres quimicos extranjeros
especialistas en catalisis: Juan F. Garcia de la Banda (del Instituto de
Catélisis de Madrid), Joe Mao Smith (de la Universidad de Davis, Ca-
lifornia) y Warren Steward (de la Universidad de Wisconsin). Luego de
estas visitas, cuatro becarios partirian a completar su formacién en el
exterior en este tema: Roberto Cunningham y Juan Bautista Rivarola
realizarian estudios de catélisis con Smith; Enrique Pereira visitaria
el Imperial College de Londres y Miguel de Santiago haria una estadia

10 Para un anélisis y problematizacién del componente ideolégico y las representaciones
involucradas en este proceso, Cf. Vallejos, en el presente volumen.

11 A esto deben agregarse los fondos provistos por universidades norteamericanas (Ford
y Rockefeller) y, en menor medida, la colaboracién brindada por la UNESCO (Feld, 2015).
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en el Instituto Francés del Petréleo, con el que Ronco habia colabora-
do en algunas investigaciones.

La labor de Jorge Ronco, de hecho, introdujo en el pais una
nueva orientacién de la ingenieria quimica, basada en el mains-
tream internacional. En efecto, entre las décadas de 1950 y 1960, se
articularfa un nuevo paradigma, caracterizado por una concepcién
sistémica de las industrias de procesos quimicos, gracias al descu-
brimiento de que el comportamiento macroscépico de las unida-
des de transformacién emergia del comportamiento molecular de
las sustancias en proceso. Esto supuso que, para comprender los
fundamentos cientificos de los fenémenos y procesos de transfor-
macién de la materia, éstos debian abordarse a nivel microscépico
(molecular), adquiriendo con ello una centralidad los estudios de
la reaccién quimica asociada a los fenémenos de transporte: trans-
porte de materia (difusién), transporte de energia (conduccién de
calor, conveccién y radiacién) y cantidad de movimiento (flujo vis-
coso) (Tapias Garcia, 1998).!? Desde fines de la década de 1950, este
nuevo paradigma de la ingenieria quimica dio lugar a una prolife-
racién de trabajos cientificos con potencial para resolver algunos
de los problemas industriales a los que se enfrentaba la industria.
Los ingenieros quimicos sitian este cambio con la aparicién de dos
obras, cuyos autores visitaron la Argentina a principios de la déca-
da de 1960: “Chemical Engineering Kinetics” (1956), de Joe Mauk
Smith, y “Transport Phenomena” (1960), de R. Byron Bird, Warren
E. Stewart y Edwin Lightfoot.

Como senalan los ingenieros quimicos, Ronco inici6 una politica
de expansion “de su idea de ingenieria quimica moderna en una bien
entendida politica de colonizacién intelectual de otras universidades”
(Cassano, 1990: 55). De hecho, en 1961, el Laboratorio de Investigaciones
de YPF, el Centro de Tecnologia en Recursos Minerales y Ceramica (CE-
TMIC) y el Departamento de Tecnologia Quimica de la FQyF (UNLP)
organizaron las Primeras Jornadas sobre Operaciones y Procesos de la
Ingenieria y Tecnologia Quimica, aprovechando la visita a esta Facultad
del especialista en catélisis Juan Francisco Garcia de la Banda.

Ademas, tanto Jorge Ronco como los expertos extranjeros y
Roberto Cunningham colaboraron en el desarrollo de lineas de investi-
gacion y en el dictado de cursos del Departamento de Industrias, creado
en 1960 bajo dependencia de las Facultades de Ingenieria y de Ciencias

12 Esta transformacion de la ingenieria quimica se enmarca dentro de lo que Domique
Pestre denomina el régimen de saber de los afios 1870-1970. Este régimen se caracteriza
por una doble tendencia: a) hacia un reduccionismo generalizado, esto es, hacia el estudio
de los microfenémenos; b) hacia la fundamentalizacion o cientifizacion de la investiga-
ci6n aplicada y de la ingenieria (Pestre, 2005).
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Exactas y Naturales (FCEN) de la UBA. Alli, Alberto Zanetta, director
del Departamento, constituyé un grupo que trabajé en oxidacion de
propileno a acroleina y de isopropanol a acetona y agua oxigenada. En
ese grupo se inicié la construccién de un cromatégrafo de gases para el
analisis de los productos y de un equipo BET de medicién de superficie
especifica de catalizadores. De igual modo se trabajé en el disefio de
reactores diferenciales cataliticos para las dos reacciones mencionadas
(FCEN, 1962). Otro de los grupos del Departamento (constituido por
Heberto A Puente, Victor Rietti, Marcos Trabucchi y el Ingeniero Larra-
gafa) realiz6 un estudio comparativo de la disminucién del tamaio de
las particulas en polvo de magnesio por tamizado y por sedimentacién
en suspensién en soluciones quimicas. Ademas se preparé un catali-
zador de 6xido de cinc sobre soporte de piedra pémez especialmente
purificada, en el marco del proyecto “hidratacién de propileno a 350 Cy
150 atm en presencia de catalizadores sélidos”. Para ello se conté con un
reactor tubular de acero inoxidable fabricado segtin planes preparados
por el grupo (FCEN, 1961).

En la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional
del Litoral (UNL) también se constituyé otro grupo en torno a la figura
de José Miguel Parera, que entre 1959 y 1960 habia realizado una esta-
dia en el Imperial College of Science and Technology de la Universidad
de Londres. Alli comenz6 su formacién como investigador en catalisis
realizando estudios en el area de transferencia de masa en catalizado-
res sélidos porosos. A su regreso, Parera formé sus primeros discipulos
en base a becas del CONICET y de la universidad y obtuvo dos subsidios
del CONICET, que le permitieron realizar sus primeras investigaciones
en catalisis heterogénea e instalar un laboratorio para la determinacién
de propiedades fisicas de catalizadores y otros materiales porosos.

El cuarto grupo de investigacion relevante se establecié en la
Planta Piloto de Ingenieria Quimica (PLAPIQUI), creada en la Universi-
dad Nacional del Sur (UNS) en Bahia Blanca (ex-Instituto Tecnolégico
del Sur), luego del regreso de un grupo de ingenieros quimicos que
realizaron estadfias en el exterior (EEUU y Europa), entre los que se en-
contraban Enrique Rostein, Esteban Brignole, Martin Urbicain, Miguel
Elustondo, Braulio Laurencena y, méas tardiamente, Carlos Gigola. Este
grupo, igual que el de la UNL, se especializé en catéalisis (heterogénea),
reactores cataliticos y transferencia de masa y energia.

Paralelamente a la conformacién de estos grupos, desde fines de
la década de 1950, se establecieron sucesivos regimenes de estimulo a
la industria petroquimica junto con una elevada proteccién arancela-
ria, que atrajo a empresas transnacionales, (asociadas en ocasiones con
firmas locales) y produjo una rapida expansién del sector (17% anual
acumulativo entre 1960 y 1970). Es posible que esta expansién (pre-
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cedida por la expansién del sector en los paises desarrollados) haya
incentivado vocaciones cientificas con cierta expectativa de aplicacién
del conocimiento. Parera, por ejemplo, sefiala que su eleccién temati-
ca estuvo vinculada con la relevancia de la industria petroquimica en
aquellos afios:

Yo elegi ese tema porque era un tema de gran importancia en
el momento que estaba en todo el mundo desarrollandose la
industria petroquimica. Y la industria petroquimica se basa
en catalizadores, es decir, todas las reacciones petroquimicas
y casi todas las del petréleo se basan en catalizadores, que
orientan qué productos obtener. Entonces cuando fui all4 es-
cribi a un montén de universidades y fui eligiendo tema y elegi
ese tema de catalisis que a mi me interesaba (Parera, 2007)

Sin embargo, ante la ausencia en la industria argentina de competen-
cia de productos internacionales o de exigencias estatales en materia
de escalas productivas o tecnologia empleada, las plantas se ubicaron
lejos de la frontera internacional y tampoco demandaron conocimien-
tos del sector académico (L6pez, 1997). La falta de requerimientos del
sector productivo, sumada al imperativo de modernizar de la quimica
y la ingenieria, condujo a que los problemas abordados por los grupos
universitarios, que en buena medida realizaron su formacién en el ex-
terior, replicaran las agendas de investigacién internacional. A su vez,
las nuevas oportunidades de profesionalizacién de la investigacién en
el Ambito académico fueron moldeando un régimen de produccion de
conocimiento de tipo disciplinar, centrado principalmente en la uni-
versidad, marcado por el establecimiento de redes de discipulado, por
publicaciones en revistas académicas internacionales y por la partici-
pacién en los congresos de la especialidad o afines (Shinn, 2000). Pa-
radéjicamente, si la investigacién petroquimica y la creacién de nuevas
carreras entre fines de la década de 1940 y principios de la década de
1950 habian estado muy ligadas con la actividad industrial, la con-
formacién de la petroquimica como campo moderno de investigacién
coincidié con una creciente desvinculacién de dichas actividades.

3. EL CRECIMIENTO Y LA CONSOLIDACION DEL CAMPO DE LA
INVESTIGACION PETROQUIMICA (1966-1980)

3.1 LAPETROQUIMICA COMO TOPICO AGLUTINANTE Y LA CREACION DE
LOS POLOS PETROQUIMICOS NACIONALES

En 1966 se produjeron dos acontecimientos que marcaron la expansién
y consolidacién del campo de la petroquimica: la realizacién del Primer
Congreso Nacional de Petroquimica y la instauracién de un gobierno
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militar que intent6 producir un giro importante en materia de politicas
cientifico-tecnolégicas (1966-1973).

En 1957, la Seccién Argentina del ISAP se transformé en Insti-
tuto Argentino del Petréleo. Desde esta nueva institucion se llevaron
a cabo numerosos cursos, seminarios, jornadas y simposios sobre la
industria petroquimica. En particular, en 1966, el ISAP auspiciaria,
junto con la Asociacién Quimica Argentina y la Asociacién Argentina
de Ingenieria Quimica, el Primer Congreso Nacional de Petroquimica,
que inauguré una serie de reuniones periédicas realizadas a lo largo de
toda la década de 1970. Los temas abordados en estos congresos mues-
tran la amplitud y complejidad de los problemas vinculados a la indus-
tria petroquimica: I) materias primas, que comprendia el analisis de la
disponibilidad y el mejor aprovechamiento de petréleo, gas natural y
derivados del petréleo para el periodo 1970/80; II) mercado argentino
de productos finales, en donde se analizaba el mercado argentino de
productos petroquimicos, posibilidades y métodos para su evolucién;
I1T) desarrollo y promocién, que comprendia el estudio de las medidas
para activar el desarrollo de esta industria basica durante el periodo
1970/80); TV) evolucién tecnolégica, en donde se hacia visible la capaci-
dad cientifico-tecnolégica de nuestro pais y se planteaba la necesidad
de colaboracién y coordinacion entre el gobierno, las universidades, los
institutos de investigacion y la industria privada para desarrollar me-
jor la tecnologia nacional (Revista Petrotecnia, 1970, 1974,1976 y 1980).
Cabe destacar que el IV Congreso Argentino de Petroquimica (1976) se
realiz6 conjuntamente con el ler Congreso Latinoamericano de Petro-
quimica y albergé la creacion del Instituto Petroquimico Argentino y el
Instituto Petroquimico Latinoamericano (luego Asociacién Petroquimi-
ca Latinoamericana). A partir de entonces, fueron estas instituciones
las encargadas de organizar los congresos de petroquimica a nivel na-
cional y regional, respectivamente.

Estos congresos, que tuvieron como lema “ciencia y técnica in-
dustrializando el pais”, fueron espacios de encuentro e intercambio
entre empresarios del sector petroquimico y petrolero, funcionarios
politicos (tomadores de decisiones del ambito industrial, energético y
cientifico-tecnolégico) e investigadores, que se propusieron incidir en
la agenda de los problemas abordados por el Estado, elaborando reco-
mendaciones especificas. El lema muestra el accionar politico de estas
instituciones que, al menos a nivel retérico, sostenian que la ciencia y
técnica, vinculadas al campo de la petroquimica, contribuirian a esta-
blecer una matriz econémico-social de indole industrial.

El segundo acontecimiento significativo es la instauracién de un
gobierno militar, con el que se produjo el primer intento de abandonar
la politica de laissez faire en materia de politica tecnolégica e industrial
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(Chudnovsky y Lépez, 1996) y establecer, en cambio, un conjunto de
regulaciones tendientes a controlar diversos aspectos de la actividad
de las empresas extranjeras, propiciando una mayor participacién del
estado, a través de nuevas leyes reguladoras del capital extranjero y
de los primeros intentos de control de la transferencia de tecnologias.
Estas politicas se basaban en la conviccién de que se debia avanzar en
el proceso de integracién industrial mediante la instalacion de plantas
en sectores basicos que todavia dependian de la importacién (siderur-
gia, petroquimica, celulosa y papel), proveyendo generosos aportes del
estado (Schvarzer, 1987).

Mas alla de las sucesivas iniciativas de regulacién industrial
dictadas en los primeros afios de la década de 1970, que nunca alcan-
zaron a entrar plenamente en vigor debido a los constantes cambios
en la conduccién del gobierno, entre 1970 y 1972 el Estado intervino
de un modo directo en el disefio y promocién de grandes proyectos
industriales. En ese contexto, por ejemplo, comenzaron a proyectarse
la Petroquimica General Mosconi (PGM) y el Polo Petroquimico Bahia
Blanca (PPBB). Estos proyectos apuntaban a superar lo que se percibia
como deficiencias del sector (escasa competitividad y deficiencia en la
provisién interna de productos bésicos e intermedios como los aroma-
ticos y las oleafinas) y se originaron tanto en grupos de empresarios
nacionales, que se opusieron a que los proyectos de instalacién de polos
petroquimicos quedaran en manos de empresas extranjeras, como en la
ideologia nacionalista de las autoridades militares, que consideraban a
la petroquimica como un sector estratégico: “mientras la DGFM tenia
interés en aumentar su produccién de arométicos para contar con ma-
yor seguridad de abastecimiento para la fabricacion de explosivos, YPF
deseaba ingresar en el negocio petroquimico para agregar valor a sus
derivados de refineria, de acuerdo al modelo existente en empresas pe-
troleras europeas” (Instituto Petroquimico Argentino, 1999: 67-68). El
nacimiento de estos proyectos marca, pues, la intervencion del estado
en la industria petroquimica.

Laidea era instalar dos grandes polos petroquimicos, uno a base
de derivados del petréleo y el otro de gas natural, persiguiendo el desa-
rrollo conjunto de las dos cadenas petroquimicas bésicas (aromaticos
y olefinas). En ese marco, PGM seria una sociedad anénima de capital
estatal, integrada por la DGFM e YPF, aunque se dejaba abierta la po-
sibilidad de una apertura al capital privado (Instituto Petroquimico
Argentino, 1999: 68). El objetivo era instalar un complejo de hidro-
carburos aromaticos en Ensenada, provincia de Buenos Aires, para
el reforming de nafta virgen, que era provista por YPF. Para ello, YPF
amplio casi un 50% la capacidad de la Destileria de la Plata que, inau-
gurada en 1974, comenzé6 a elaborar productos petroquimicos como
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benceno, tolueno y xilenos (BTX) a partir de catalizadores importados.
Por su parte, el PPBB estaria integrado por dos plantas de Gas del Es-
tado (GdE), YPF, la DGFM vy cinco plantas “satélites” pertenecientes a
empresas privadas (Schvarzer, 1987).

A pesar de que el proyecto de PPBB demor6 mas de una década
en concretarse, el tema continué ocupando un lugar relevante en la
agenda de los sucesivos gobiernos, més aun, luego de la crisis del pe-
tréleo.” El Plan trienal para la reconstruccion y la liberacion nacional
1974-1977, contemplaba entre sus “grandes proyectos y programas” un
programa petroquimico, destinado a cubrir en forma practicamente to-
tal las importaciones de productos petroquimicos, reservando al estado
la participacion exclusiva en la produccién de materias primas basicas,
y mayoritaria en los proyectos de derivados petroquimicos de segunda
generacion (Poder Ejecutivo Nacional, 1973). En consecuencia, en 1973
el gobierno sancioné una ley de promocién (Ley 20.560) que favorecio
ampliamente al sector petroquimico: entre 1973 y 1978 la inversion total
aprobada en base a esta ley fue de 2.480 millones de délares corrientes,
de los cuales un 80% se destiné a 14 “grandes proyectos”, entre los que
se encontraban cuatro provenientes de empresas vinculadas a PPBB
(Schvarzer, 1987). Paralelamente, el plan advertia que: “Si bien por las
caracteristicas del sector es necesario importar tecnologia e ingenierfa
basica, se promoveré en lo posible la participacién y el desarrollo de
equipos técnicos locales a fin de ir ganando progresiva independencia
en este tema” (Poder Ejecutivo Nacional, 1973).

A pesar de que durante el dltimo gobierno militar (1976-1983) se
produjo un giro hacia el liberalismo en las politicas econémicas con
un drastico quiebre de cuatro décadas de industrializacién sustituti-
va, el proyecto de construccién del PPBB siguié adelante, pues la in-
dustria petroquimica se consideraba un engranaje central para otras
actividades industriales. En 1981 se puso en marcha el PPBB* y entré
en funcionamiento Petroquimica Rio Tercero, una sociedad controla-
da por Atanor con participacién minoritaria de YPF y DGFM. Como
veremos en la seccién siguiente, la politica de impulso a la industria
petroquimica estuvo acompariada por el desarrollo de capacidades e
infraestructura de investigacién en dicho campo.

13 Sobre el PPBB véase también Odisio (2008).

14 “El sistema comenzaba con el arribo del gas a una planta procesadora (propiedad de
Gas del Estado) que separaba el etano que entrega a Petroquimica Bahia Blanca, empresa
madre (de propiedad estatal mayoritaria) que producia el etileno que, a su vez era pro-
cesado por varias empresas satélites (con mayoria privada de capital) para la obtencién
de otros productos como polimeros (plasticos como el policloruro de vinilo, polietileno
de alta y baja densidad) y combustibles de consumo (soda caustica, carbonato de sodio,
anhidrido carbénico y gas licuado)” (Schvarzer, 1996: 276-277).
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3.2 LA VINCULACION UNIVERSIDAD-ESTADO-INDUSTRIA Y EL
SURGIMIENTO DE UN NUEVO REGIMEN DE PRODUCCION DE
CONOCIMIENTO
Durante el gobierno militar que rigi6 entre 1966 y 1973 se produjeron,
por lo menos, dos innovaciones en materia de politica cientifico-tecno-
l6gica. La primera fue la creaciéon de nuevos organismos a nivel de se-
cretarias de estado, destinados a disefiar planes y programas de ciencia
y tecnologia. La segunda fue un incipiente viraje del CONICET desde
la funcién de promocién hacia la de ejecucion, a partir de la creacion
o la incorporacién de institutos bajo su dependencia (Feld, 2015). Esta
segunda innovacién se consolidaria durante la tiltima dictadura militar
(1976-1983): puesto que las universidades eran consideradas espacios
permeables a comportamientos “subversivos”, el gobierno implement6
una transferencia de recursos para investigacién desde esas institucio-
nes hacia el CONICET. En ese marco, se produjo una expansién de ins-
titutos, programas y personal dependiente del CONICET, al tiempo que
se puso en marcha una politica de regionalizacién basada en la creacién
y fortalecimiento de centros regionales (Beckerman, 2010). Esta expan-
sién y regionalizacién tuvo un gran impulso a partir de 1979, cuando
el Conicet obtuvo un préstamo del Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID) de U$ 42 millones (a los que deben sumarse U$ 85 millones
aportados por el Tesoro Nacional), destinado a financiar el Programa
de Desarrollo de Centros Regionales ubicados en Mendoza (CRICYT),
Santa Fe (CERIDE), Bahia Blanca (CRIBABB) y Puerto Madryn (CEN-
PAT) (Bekerman y Alganaraz, 2010)." Tanto los nuevos mecanismos
de formulacién de politicas de ciencia y tecnologia, como el proceso
de expansién institucional y el incremento de recursos provisto por
el préstamo afectaron particularmente al campo de la petroquimica.
Los dos primeros planes de ciencia y tecnologia establecieron
a los programas de investigacion (integrados por diversos proyectos)
como unidades de financiamiento. Frente a las nuevas directivas de
la Secretaria de Ciencia y Tecnologia, el CONICET solicité a sus co-
misiones asesoras que reunieran los proyectos de investigacién de sus
4reas y los organizaran en diversos programas, que serian elevados a
la Secretaria para su evaluacién. Poco mas tarde, también se instrui-
ria a los directores de institutos del CONICET para que elaboraran
programas integrados por diversas instituciones. En ese marco, Jorge
Ronco, entonces integrante de la Comisién Asesora en Ciencias Tecno-

15 Ademas de estos centros también se crearon los de Ushuaia (CADIC), Rosario (CERI-
DER) y el Nordeste (CERNEA). Aunque esos institutos dependientes de los centros regio-
nales representan un pequeno porcentaje del total de institutos del CONICET, recibieron
un alto porcentaje de los de recursos del organismo destinados a personal, equipamiento,
becas y obras publicas.
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l6gicas del CONICET, organizé reuniones con altos funcionarios de
YPF y Petroquimica General Mosconi y con los grupos que realizaban
investigaciones en procesos cataliticos en las Universidades Nacionales
de La Plata, del Sur, de Salta (UNSa), del Litoral y de San Luis (UNSL).
En estas reuniones se elaboré el Programa Nacional de Tecnologia de
los Procesos Cataliticos (PNDPC) y se constituy6 el Comité Nacional
de Catalisis (CONACA) como érgano coordinador que, bajo la érbita
del CONICET, estaria integrado por representantes de las siguientes
instituciones: las mencionadas mas arriba, mas YPF, GdE; PGM, PBB,
Fabricaciones Militares, Atanor S.A.M y Carboclor.*®

Tanto el PNDPC como el CONACA se asentaban y se fundamen-
taban en las expectativas generadas por las iniciativas del gobierno mi-
litar en relacién con la industria petroquimica. El propio Plan Nacional
de Desarrollo y Seguridad (1971-1975) sefialaba algo que seria recogido
como justificacién en los documentos del PNDPC y del CONACA: “la
industria quimica basica y la petroquimica habran de expandirse acele-
radamente y el incremento de la produccion sera especialmente impor-
tante en el grupo de los productos petroquimicos, habiéndose previsto
una tasa media de crecimiento superior al 20% anual en el periodo del
plan” (PNDPC, 1971).

Habia también en estos documentos una apelacién al ideal de
autonomia tecnolégica y seguridad nacional del gobierno militar. A
principios de la década de 1970 existian en el pais, por un lado, varias
plantas petroleras que obtenian un producto de mayor octanaje me-
diante el proceso de reformado de nafta y, por otro lado, varias plan-
tas petroquimicas que obtenian benceno, tolueno y xilenos empleando
procesos cataliticos.!” Todas estas plantas importaban los catalizadores
para su funcionamiento, principalmente desde EEUU y, en segundo
lugar, desde Europa.!® En referencia a esta cuestion el PNDPC sefialaba:

LaRepublica Argentina carece de una tecnologia de procesos ca-
taliticos propia, porlo que debe utilizar una enorme cantidad de
divisas en el pago de derechos para el uso de procesos y lo que es
mas grave, depende exclusivamente de fuentes extranjeras parala
provisién de catalizadores fundamentales para mantener la pro-
duccion de sus plantas. Cabe la posibilidad de que por eventuales
razones politicas, se corte el suministro de dichos catalizadores,

16 Para un estudio en profundidad sobre el CONACA véase Matharan (2014b)

17 Nos referimos a las plantas petroleras que YPF tenia en Ensenada (Provincia de Bue-
nos Aires) y Lujan de Cuyo (Provincia de Mendoza) y a las plantas petroquimicas de PGM.

18 Se calculaba que anualmente la importacién de catalizadores significaba gastos entre
10 y 12 millones de délares para estas industrias.
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los que actualmente no pueden sustituirse a ningiin costo, por
catalizadores nacionales. Por lo tanto, independientemente de
razones econémicas, porrazones de seguridad nacional, es nece-
sario contar con grupos de investigacion capaces de generarla ne-
cesaria tecnologia de dichos procesos cataliticos (PNDPC, 1971).

Por lo tanto, el CONACA tendria la finalidad de impulsar la generacién
de tecnologia nacional vinculada a los catalizadores utilizados en las
industrias petroleras y petroquimicas estatales, para suprimir de esta
manera la dependencia respecto de las empresas multinacionales que
los fabricaban. Adicionalmente, las iniciativas de coordinacién de las
investigaciones en catélisis dieron origen a la institucionalizacién, en
1979, de las Jornadas Argentinas de Catalisis (JAC).

En coincidencia con la relevancia concedida a las investigaciones en
catalisis, y en el marco de un proceso de expansion institucional, en 1973 el
CONICET incorporé entre sus institutos el Centro de Investigacién y Desa-
rrollo de Procesos Cataliticos (CINDECA) de la UNLP y el Programa Piloto
de Ingenieria Quimica (PLAPIQUI) de la UNS, que tenia la misién de contri-
buir a la formacién de investigadores y colaborar con las industrias estatales
y privadas en proyectos de investigacién y transferencia de tecnologia. Ese
afio, el PLAPIQUI obtuvo financiamiento de la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) en apoyo del proyecto
“Creacion y Transferencia de Tecnologia en la Industria Petroquimica y Ali-
menticia”, con el que se costearon algunos viajes de estudio al exterior y la
visita de expertos internacionales. También, en 1973 se firmaron convenios
con las empresas PBB (otorgamiento de un subsidio anual para las tareas
especificas del instituto en temas relacionados con la produccién de etileno),
GdE (estudio y verificacién de los aeroenfriadores de la planta de etanol) y
Carboclor S.A. (seleccion de catalizadores) (Quid, 1983).

Como corolario de las interacciones previas, en 1977 se firmé un
convenio para desarrollar en el PLAPIQUI el Programa de Investigacién
y Desarrollo del Complejo Petroquimico Bahia Blanca (PIDCOP), que
incluia a las siguientes instituciones: CONICET, UNS, PBB y GdE. El
mismo fue constituido con la finalidad de contar con un centro tecnol6-
gico de alto nivel que respaldara el funcionamiento y futura expansiéon
del PPBB. De esta forma, teniendo en cuenta las necesidades del PPBB,
se llevaron a cabo investigaciones y servicios técnicos en las areas de
polimeros (ingenieria de polimerizacion, estructura y propiedades fisi-
casy procesamiento), catalisis (fisicoquimica de superficie), cinética (ci-
nética aplicada, reactores), ingenieria de procesos (sintesis y disefio de
proceso y modelizacién y optimizacién), matemaética aplicada (matema-
tica aplicada), fisica aplicada (fisica aplicada), fenémenos de transporte
(dindmica de fluidos y transferencia de masa y calor) y termodinamica
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(prediccién de propiedades. termodinamica aplicada) (Brignole y Gatti,
1979). El desarrollo de estas actividades también recibié financiamiento
del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, que beneficié no
s6lo a los miembros del sistema cientifico (investigadores y profesio-
nales del PLAPIQUI), sino también personal de las empresas del polo
petroquimico (gerentes, profesionales y técnicos).

En 1978, el CONICET firmé un convenio con la UNL para crear el
Instituto Nacional de Catélisis y Petroquimica (INCAPE) sobre la base del
Instituto de Catalisis de la Facultad de Ingenieria Quimica, creado en 1968.
Asi, el CONICET tendria institutos de investigaciéon (INCAPE, CINDECA,
PLAPIQUI) ubicados en los tres principales centros de actividad industrial
ligada a la petroquimica: San Lorenzo (Santa Fe), Ensenada (Buenos Aires)
y Bahia Blanca (Buenos Aires). Con posterioridad se crearon otros institutos
vinculados a la ingenieria quimica, que alojaron grupos de investigacién en
catélisis: el Instituto de Investigaciones para la Industria Quimica (INIQUI),
de la UNSa (1980); el Instituto de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de
Materiales (INTEMA), de la Universidad Nacional de Mar del Plata (1982),
y el Instituto de Investigaciones en Tecnologia Quimica (INTEQUI), de la
UNSL (1983). Todas estas instituciones, incorporadas progresivamente al
CONACA, constituyeron un entramado que dio forma, a la vez que sostuvo,
el desarrollo de la investigacién en petroquimica.

A estas instituciones debe sumarse el Instituto de Desarrollo y Di-
sefio (INGAR), que fue un desprendimiento del Instituto de Desarrollo
Tecnoldgico para la Industria Quimica (INTEC). La creacién del INTEC
(1975) habia estado muy ligada al proyecto de desarrollo de una planta
experimental de agua pesada (componente utilizado como refrigerador y
moderador en reactores a uranio natural) que el INTEC mantuvo con la
Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA)."” En 1980, sobre la base
de algunos investigadores y la totalidad de los profesionales y técnicos
del INTEC que participaron del proyecto de agua pesada, se estructuré
el INGAR, que pasoé a integrar el Centro Regional de Santa Fe (CERIDE)
(Quid, 1983). Una de las lineas de trabajo de este instituto fue, justamente,
el desarrollo y disefio de procesos quimicos a través de técnicas de simula-
cién por computadora de plantas completas, para lo cual Alberto Cassano
y Ramén L. Cerro desarrollaron el Programa de Simulacién de Procesos
(Prospro) (Cassano, 2011a).2° Como senalara Cerro (director del INGAR),

19 Este proyecto comenz6 a configurarse en 1974, cuando la India hizo estallar un
artefacto nuclear, provocando restricciones en la transferencia de tecnologia desde los
paises desarrollados.

20 Es interesante llamar la atencién sobre la vinculacién entre el campo de la investigacion
petroquimica y de la informatica. Para el significado de las investigaciones llevadas en el
INGAR en el desarrollo de la informatica en la UNL Cf Vallejos, en este mismo volumen.
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el rol de instituciones como el INGAR, especializadas en el desarrollo de
ingenierfa basica, resultaba crucial, puesto que facilitaba la vinculacién
con el sector productivo a través de la creacién de paquetes tecnologicos
y la intervencién en una instancia en la que se generaban las especifica-
ciones de compra que podian minimizar el componente de compra en el
exterior, redundando en una mayor independencia respecto de los insumos
(SECyT, 1985). Paralelamente, el INTEC continué desarrollando lineas de
investigacion relacionadas con el campo de la petroquimica (ver cuadro 2).

Segtn su propio testimonio, Alberto Cassano, entonces director
del INTEC, tuvo un papel importante en el disefio del programa de cen-
tros regionales que, en 1979, fue financiado con el préstamo del BID
(Cassano, 2011b). Dentro del Programa BID-CONICET, las lineas de in-
vestigacién en petroquimica (cuadro 2), concentradas en el PLAPIQUI y
el INTEC, recibieron aproximadamente una cuarta parte de los recursos
provistos por el BID (cuadro 1) (Feld, 2015). Hacia el final del periodo
dictatorial los institutos vinculados a la tecnologia y la ingenierfa qui-
mica (y con ello a la petroquimica) constituian el 8,8% de los institutos
del CONICET, un porcentaje sélo superado por el area de Morfologia,
Endocrinologia e Inmunologia (10,2%) (Beckerman, 2010). Segtin Parera,
en 1979, el pais contaba con 73 investigadores, 66 becarios y 56 técnicos
activos en el campo de la petroquimica (Parera, 1979).!

Cuadro 1: Programa BID-CONICET. Distribucion de la inversion por linea de
investigacion (1979-1985)

Linea de investigacion Inversion (U$) :2:;‘;:’?“6"
Petroquimica (INTEC y PLAPIQUI) 21.186.881 24,3%
Oceanografia (JADO y CENPAT) 15.007.323 17,2%

Zonas Aridas (IADIZA y CENPAT) 11.912.709 13,7%
;i:r;?g)gli)a de Alimentos (INTEC y 7.077.941 8.1%
Nivologia y Glaciologia (IANIGLA) 5.215.700 6%

Varios 26.620.905 30,6%

Total 87.021.459 100,0%

Fuente: Elaboracion propia en base a CONICET (s/f a).

21 En el relato de Ronco (1979), la cantidad de investigadores ascendia a 93.
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Cuadro 2: Proyectos de investigacion y desarrollo en petroquimica.

INTEC
Tecnologia de la produccion de hexacloroetano y solventes clorados

Tecnologia del dicloroetano

Identificacion de sistemas (petroquimicos, etc.)

Prediccion de parametros de disefio

Policloruro de vinilo

Ingenieria de reacciones de polimerizacion

Disefio 6ptimo de plantas quimicas
PLAPIQUI
Modelamiento y simulacion de procesos, reactores, hornos

Desarrollo y caracterizacion de reactores mecanicos

Ingenieria de productos plasticos

Control y automatizacion de procesos

Factibilidad de proyectos de inversion, seleccion de tecnologias

Caracterizacion reoldgica, térmica, molecular de polimeros

Fuente: Elaboracion propia en base a CONICET (s/f a).

En 1980, poco después de obtener el préstamo del BID, el PIDCOP,
el CONACA y el IPA lograron que la Secretaria de Ciencia y Tecno-
logia incorporara el Programa Nacional de Petroquimica (PNP) al
conjunto de programas nacionales que venian creandose desde 1973
en areas identificadas como prioritarias. E1 PNP fue creado con el
objetivo de desarrollar tecnologia necesaria para la industria petro-
quimica en lo referente a: exploracion, explotacién y transporte de
petréleo y gas; desarrollo de procesos y productos petroquimicos; y
desarrollo de productos quimicos derivados de alto valor agregado
(Secretaria de Ciencia y Técnica de la Nacién, 1989). En 1986, el
PNP contaba con siete subprogramas: tecnologia para la elaboracién
de productos petroquimicos basicos, tecnologia para la elaboracién
de productos petroquimicos intermedios y finales, tecnologia de los
polimeros, tecnologia de los catalizadores, rutas y materias primas
alternativas para las industrias quimicas y petroquimicas, ingenie-
ria de procesos quimicos y pequeiia y media industria quimica. Co-
locado en manos de comisiones asesoras formadas por académicos
y representantes de la industria, el programa no sélo estructuraba
el campo a partir de sus principales lineamientos, sino que ademas
ponia en evidencia su propia maduracion.
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Del lado industrial también se aprecia un mayor desarrollo de las
actividades de investigacién y desarrollo respecto al periodo anterior.
Hacia 1980, en su Gerencia de Investigaciéon y Desarrollo (GIyD), YPF
contaba con un Departamento en Refinacién de Petréleo y Petroqui-
mica, donde las investigaciones tenfan un caréacter mixto: por un lado
realizaba I+D y, por otro, se ocupaba de la adaptacién y seleccién de
tecnologia y remodelacién de plantas, etc. para la lo cual poseia una
infraestructura experimental a escala de laboratorio, banco y piloto y
contaba con un plantel de 37 profesionales y 25 técnicos. Por su parte,
Atanor, que tenfa la misma infraestructura experimental que YPF, con-
taba ya con 9 profesionales y 2 técnicos y habia patentado 12 procesos
tecnolégicos (de nueva tecnologia o de modificaciones a otras existen-
tes), en el pais como en exterior. También, Compania Quimica poseia
un Laboratorio de Investigaciones y un Laboratorio de Métodos, donde
realiz6 investigaciones vinculadas al desarrollo de tecnologia para el
establecimiento y funcionamiento de su planta de anhidrido ftalico.
Contaba entonces con 14 profesionales entre ingenieros quimicos, doc-
tores y licenciados en quimica (Ojeda y Grendele, 1979).

En este escenario, los institutos de investigacién y algunas em-
presas tuvieron condiciones propicias para llevar a cabo actividades de
investigacion y desarrollo en conjunto, a la vez que las universidades y
los institutos estatales comenzaron a ofrecer asesoramiento, transfe-
rencia y servicios técnicos para la industria. Asi, por ejemplo, el INTEC
lo hizo en las lineas de disefno 6ptimo de plantas quimicas (PASA, YPF,
PGM y ATANOR), tecnologia de dicloroetano (SOMISA y PGM) e inge-
nierfa de reacciones de polimerizacion (servicio de caracterizacion de
polimeros para 25 empresas) (CONICET, s/f b). E1 PIDCOP, por su parte,
conectaria al PLAPIQUI con empresas como Polisur SM, Induclor SM,
Monémeros Vinilicos SA y Petropol S.M. (Quid, 1983). En 1980, YPF
firmé un convenio con la UNL, a partir del cual el INCAPE disefi6 el
primer catalizador nacional (1983), utilizado luego en las destilerias de
YPF en La Plata y Lujan de Cuyo (Matharan, 2004b). En 1985, el INGAR
se encontraba negociando sendas licencias con PGM y PBB.

No obstante, los actores industriales de la época afirmaban que
hasta ese momento los aportes realizados por la innovacién tecnolégica
en las industrias (y en las universidades), en lo que hace a tecnologia
de punta o en la frontera del conocimiento, eran muy escasos o nulos.
Fundamentalmente, se trabajaba en la modificacién de tecnologias ad-
quiridas en el extranjero, adaptandolas a condiciones locales. Estas
tecnologias y/o el conocimiento tecnolégico adquirido se trasuntaron
en el desarrollo de ingenieria basica (ingenieria de procesos) como por
ejemplo, montaje/modificacién de una planta, verificacién de garantias
y en diferentes tipos de know how (seleccién y evaluacion de catalizado-
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res y/o optimizacién de un proceso) (Ojeda y Grendele, 1979). Por otra
parte, un trabajo mas reciente que analiza el sector petroquimico desde
la perspectiva de la economia de la innovacién, senala que, en el proce-
so de expansién de la industria petroquimica argentina iniciado en la
década de 1960, salvo algunas excepciones como la del PPBB, no hubo
una masa critica de vinculaciones universidad-empresa ni desarrollos
tecnolégicos al interior de empresas privadas (Lépez, 1997).

Por udltimo, si hasta finales de la década de 1960 la dinamica
del campo estaba dada por el envio de becarios para la realizacion de
estudios de posgrados en el exterior y por la visita de investigadores
extranjeros??, un hito importante que cambio esta situacién fue que las
instituciones académicas locales pusieron en marcha nuevas titulacio-
nes de posgrado para formar recursos altamente calificados: mientras
que el PLAPIQUI creé un Programa de Maestria (1979) y un Programa
de Doctorado en Ingenieria Quimica (1982), el INTEC impulsé otro
Doctorado en Ingenieria Quimica en la UNL (1980). De ahora en mas,
los ingenieros quimicos completaron su formacién de investigacion
dentro del sistema educativo local.

4. AMODO DE CIERRE

En la introducciéon hemos destacado tres criterios que organizan la
emergencia y consolidacién de la petroquimica como campo de co-
nocimiento: la emergencia de la petroquimica como una cuestién tec-
no-econdémica, la consolidacién de la petroquimica como campo de
conocimiento y la convergencia entre ambos terrenos. En el desarrollo
de nuestro trabajo hemos puesto de relieve que la primera etapa (1942-
1955) se caracterizo por la tematizacién de la petroquimica como un
problema tecno-econémico y estratégico, por parte de actores politicos
y de ciertos circulos profesionales como los ingenieros. Ciertamente, en
estos aflos YPF impulsé la conformaciéon de nuevos espacios de inves-
tigacién y las primeras vinculaciones con la universidad, a partir de la
incorporacion y perfeccionamiento de algunos recursos humanos. Sin
embargo, la distincién entre el trabajo de investigacién y trabajos téc-
nicos de otra indole era atin poco clara y no habfa en el pafs una masa
critica de investigadores e investigaciones.

El periodo siguiente (1955-1966) se caracterizd, justamente, por
el énfasis en las dimensiones cognitivas de la petroquimica, que impli-
¢6 un incremento de investigadores en el &mbito académico, aunque
desvinculados del sector productivo. Asimismo, la incorporacién del

22 Como muestran diferentes estudios, esta dindmica es caracteristica del modo en
que surgen nuevas areas de investigacién en contextos periféricos (Varsavky, 1969;
Kreimer, 2000).
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nuevo paradigma de la ingenieria quimica confirié a los practicantes de
esta disciplina, anteriormente identificados sobre todo con problemas
técnicos o aplicables, un perfil mas cientifico, que los acercé a aquel de
los quimicos. La expansion de la investigacién, sumada a la confluencia
entre diversos perfiles disciplinarios, es lo que nos permite hablar de un
desarrollo incipiente del campo de la petroquimica.

En el ultimo periodo (1966-1985), como evidencian los congre-
sos nacionales de petroquimica, la conformacién del CONACA vy los
diversos modos de vinculacién entre institutos académicos y empresas,
la convergencia entre dimensiones técnico-econémicas, estratégicas y
cognitivas permitié la consolidacién del campo de la petroquimica.
Aunque esta convergencia no es del todo novedosa, es en este dltimo
periodo cuando adquiere un mayor grado de institucionalizacién y
cuando se expande abarcando nuevos y mas espacios. Es ese proceso
intervinieron factores de indole politica y cognitiva: por un lado, la
decisién de impulsar el desarrollo del campo y de la industria petro-
quimicas; por otro, la incorporacién de herramientas informaticas en
la ingenieria quimica, que amplié el espectro de problemas de inves-
tigacién hacia temas mas claramente ligados a la industria, como el
control y simulacién de procesos en plantas industriales (algo que en
el plano internacional se produjo a fines de la década de 1960) (Aiello
Mazzarri, 2012). De hecho, la gravitacién de las investigaciones ligadas
a problemas petroquimicos se fue desplazando (también por razones
politicas y cognitivas) desde aquellos espacios con tradicién en investi-
gacién quimica (La Plata y Buenos Aires) hacia aquellas instituciones
con mas tradicién en ingenierfa quimica (Santa Fe y Bahia Blanca).

Ademas de la periodizacion elaborada en base a los criterios se-
fialados, nuestro trabajo pone de relieve un rasgo de la conformacién
de este campo, que lo diferencia de otros campos en la Argentina: la
consolidaciéon de la investigacion en petroquimica se asenté en objetivos
definidos politicamente, que respondieron a la necesidad de resolver
problemas o incentivar procesos especificos, basados en la investiga-
cién cientifico-tecnolégica (Van Der Daele y Weingart, 1976). Probable-
mente, esta caracteristica, que no es extensible a otros campos (salvo
excepciones), tenga que ver con la histérica impronta de los militares en
la escena politica y productiva, y con el caricter estratégico que algunos
sectores militares confirieron primero al petréleo y luego también a
la petroquimica. Sin embargo, el disefio y ejecucion de politicas para
este espacio de conocimientos también fue posible por la capacidad de
los propios investigadores de presentar los problemas de conocimiento
como problemas de indole econémica y politica a la vez, como hiciera
en su momento el CONACA. En cualquier caso, los principales protago-
nistas de esta historia han sido actores estatales del ambito académico,
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de las empresas publicas o del propio gobierno. Esta caracteristica local
marca una diferencia respecto del modo en que se construyé el campo
de la investigacién petroquimica en los paises desarrollados, donde las
empresas privadas tuvieron un rol mas destacado (Spitz, 1988).

Una segunda especificidad local tiene que ver con lo que sefialan
algunos actores de la época, y buena parte de la literatura sobre eco-
nomia de la innovacién y sobre el desarrollo cientifico-tecnolégico en
América Latina: el caracter limitado de la articulacién entre el campo
de la petroquimica y el sector productivo, asi como entre saberes aca-
démicos y desarrollo industrial més en general. Como sefialaria Sabato
(1972), se generaron “enclaves tecnolégicos” academia-industria, pero la
capacidad de “derrame” de estos enclaves sobre el conjunto del sector
petroquimico fue limitada.
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EL DESARROLLO DE LA INFORMATICA EN
EL ESPACIO CIENTIFICO ARGENTINO:
LA CONFORMACION DE UN
MARCO ESTRUCTURAL

Oscar R. Vallejos

INTRODUCCION

La informatica es producto de la Gran Ciencia. Este dominio socio-
epistécnico! heterogéneo que identificamos como informética emerge
durante la aceleracién del fin de la segunda Gran Guerra, la gestacién
de la llamada Guerra Fria y el armado de nuevas formas internacio-
nales en torno a la cooperacién en materia de ciencia y educacion.
Dominio impulsado internamente por la confluencia de actividades
cientificas e ingenieriles altamente matematizadas, de la industria de
produccién de maquinas de computacion y del nuevo impulso de la
automatizacién de actividades humanas (Priestley, 2011).

La informatica - en tanto emergente de nuevas expectativas so-
ciales sobre las relaciones entre ciencia y tecnologia y sus vinculacio-
nes con los mundos practicos de las esferas estatales-militares, de los
negocios y de la cultura — se presenta pues como una entidad difusa a

1 Para marcar la naturaleza heterogénea de la informatica utilizaremos el concepto do-
minio socio-epistécnico. Hay variadas razones para preferir este concepto frente al de
tecnociencia. La més relevante es que sostenemos que no toda la produccion de cono-
cimiento estd ensamblada de manera tal de hacer desaparecer las distinciones entre
tecnologia y ciencia. Ademas la identificacion de qué pertenece a lo epistémico y qué a lo
técnico es parte de la estabilizacién del dominio en el sentido de que las identificaciones
son elementos sustantivos de la dindmica del dominio.
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la que es dificil capturar en una narrativa maestra y lo es més cuando
pretendemos capturar las modalidades en que las actividades infor-
maticas se despliegan en un pais como la Argentina que, en términos
generales, es el objeto de este trabajo.

De manera mas estricta, este trabajo pretende dar cuenta de la
estructuracién de la informatica en el espacio cientifico argentino a
partir de la identificacién de las principales fuerzas que la configuran.
En este sentido, cabe indicar que hay dos marcos en los que emerge la
informatica en la Argentina. Uno vinculado a la actividad de calculo y
otro a actividades del espacio de las ingenierias. Estos dos marcos con-
figuran a largo plazo las modalidades en que la informaética se organiza
académicamente en el pais.

LA EMERGENCIA DE LA INFORMATICA EN EL ESPACIO
ACADEMICO ARGENTINO:
La informatica emerge en el espacio académico argentino durante pro-
ceso abierto por el periodo post-peronista (1955). A partir de alli, las
condiciones nacionales se entrecruzan con procesos internacionales
aunque las pautas que configuran la emergencia de la informatica en
el espacio académico estan asociadas a una tensién cultural profunda
que se expresa con el ideologema de la modernizacién frente a lo que
Altamirano (2001) llama el signo de las masas. La informatica estara
atravesada por una tensién entre dos proyectos: formar élites (futu-
ras) modernizadoras o bien crear condiciones ampliadas de desarrollo
cientifico-tecnolégico. Esta tension cultural traza una cartografia del
mundo intelectual y académico de la época en la medida en que orga-
niza posicionamientos que exceden y proyectan la accién desplegada
por los agentes. En este sentido, el proyecto de las élites no viene a
resolver una cuestién econémica sino que configura una hipétesis ideo-
l6gica acerca del rol de los cientificos y tecnélogos en una sociedad que
consideraban atrasada. De manera que la informaética es parte de una
tension que quiza se liquide recién a fines del siglo XX, entre un elitismo
modernizador que escoge la implantacién de instituciones de ciencia y
tecnologia como forma ejemplar de la tramitacién de su proyecto y la
conformacion de una sociedad integrada cientifica y tecnolégicamente.
Esta tensién presenta similares caracteristicas a la que Gerald
Holton (1978) reconoce en la sociedad estadounidense y que él identifica
como un enfrentamiento entre un modelo aristocratico y uno pluralis-
ta: “que en lugar de la excelencia aristocratica — modelos impuestos por
pequenos grupos sobre grandes masas - la peculiaridad del genio Ame-
ricano es la empresa pluralista.” (Holton, 1978: 285) Una indicacién del
problema esta expresada en la revista de divulgacién y ensefianza de la
técnica, Mecanica Popular. En un articulo firmado por Aubrey McFad-
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yen (McFadyen, 1952), que lleva en la tapa la imagen de Vannevar Bush,
se plantea que la cuestién de la invencién técnica es una actividad que
esta presente en todos los sectores de la sociedad estadounidense. In-
cluso la nota se inicia contando una invencién técnica de James Conant,
el reconcido rector de Harvard. La posicién del elitismo modernizador
en Argentina se organiza sobre un andamiaje cultural que incorpora
tanto concepciones acerca de las relaciones de la ciencia con las élites
(Vallejos, 2004); como concepciones acerca del papel de las ingenierias
en la vida social y en el Estado, cuestién que el peronismo habia mo-
vilizado a partir de un imaginario técnico que incorporaba a la vez la
educacioén y la fabrica (Cf. Dussel y Pineau, 1995). El derrocamiento de
Perén proyect6 esa cartografia de la modernizacién hacia el mundo
académico (Cf. Prego, 2010). Esto implicaba una puesta al dia bajo la
hipétesis o bien del atraso o del tiempo perdido respecto del escenario
internacional y sobre ese teléon de fondo emerge una agenda de ciencia
y tecnologia basada en la construccién de nuevas instituciones sobre la
base de la impronta de la Gran Ciencia.

En este escenario, la informatica emerge en la Argentina en el
contexto de dos modelos académicos relacionados pero diferenciados.
Uno vinculado al proyecto del elitismo modernizador que se organiza
fundamentalmente desde el Instituto de Calculo (IC) de la UBA — mo-
delo que volvera con el proyecto de la Escuela Latinoamericana de
Informatica (ESLAI)- . El otro es el modelo Bahia Blanca (BB) que,
pese a reconocer las relaciones con el del IC, al buscar producir una
“computadora” necesariamente desarrollaba una perspectiva para
enlazar (y tratar de construir) a los actores que estaban presentes
en el mundo britanico que parece ser la referencia para los agentes
locales del momento: el Estado, la empresa, la universidad y agencias
de enlace y coordinacién estatales y multilaterales. En cierto modo, el
perfil de ingenieria del lider del modelo BB también ofrecia una marca
diferenciadora respecto del IC que Béjar identifica, sin abarcar todo
el espectro de problemas asociados, como un “interés en el software
per se”. Esto es, parece haber una manera diferenciada de entender
la actividad cognitiva implicada en la informatica; en cierto modo,
usando una diferencia marcada por Ensmenger (2010), se reproduce
localmente la disputa entre entender la informatica como un instru-
mento para la produccién de conocimiento cientifico que aparece vin-
culado con el IC y entenderla como un objeto de investigacién legitimo
que requeria de una articulacién con actores extrauniversitarios. Uno
de los esfuerzos que organiza el desarrollo de la informatica a nivel
internacional a fines de la década del cincuenta es la superacion de
la distincién entre maquinas comerciales y maquinas cientificas (Cf.
Mackenzie, 1996 y Haigh, 2009).
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La emergencia de la informatica en el espacio académico argen-
tino puede estilizarse pues en torno de dos modelos: el modelo IC y el
modelo BB. El hecho de que los modelos estén identificados uno desde
una estricta configuracién académica, el IC, y otro desde una configu-
racién espacial mas amplia indica una de sus diferencias significativas.

El modelo del IC se organiza en torno a la incorporacién de la
computadora a las actividades académicas y la emergencia de un con-
junto de actividades surgidas a partir de la interaccién con la maquina
y el desarrollo de las rutinas propias de las disciplinas cientificas que
la incorporaban. En ese espacio, no hay redefinicién de fronteras disci-
plinares - los matematicos siguen siendo matematicos, digamos -y sf
emerge un ambiente de uso total o maximo de la maquina en el sentido
de su explotacion para la mayor diversidad de actividades cientificas.
Sin embargo, en ese espacio emerge una comunidad que se autoidentifi-
ca con lo que llamamos informética como un espacio especializado que
hace al modo de funcionamiento (16gico) de la maquina. La carrera de
Computador Cientifico que se organiza en el Instituto de Calculo esta
asociada a una concepcién sobre las modalidades de interaccion de las
disciplinas cientificas con la computadora y, de manera mas general,
con los instrumentos cientificos. De manera que la emergencia de esta
comunidad que se autoidentifica como informatica comienza a visibi-
lizar dos cuestiones fundamentales (cf. Bajar, 2011). Por un lado, que la
interaccién de los cientificos con las maquinas requeria un aprendizaje
largo y, a menudo, tortuoso necesitado de asistencia constante; en este
sentido, la dindmica parece ser equivalente a la que identifica Shapin
en el “técnico invisible” (Shapin, 1989) Por otro, que las interacciones
con la maquina daban lugar a un saber que comenzaba a codificarse
con una cierta especificidad (el surgimiento de una nueva disciplina) y
al surgimiento de rutinas de ampliacién del saber (no sé6lo de actuali-
zacion en la novedad). En este sentido tendriamos aqui el surgimiento
de una nueva especialidad sino fuera porque el elistimo modernizador
habia hecho prosperar instituciones académicas extremadamente cen-
tradas en reglas y metas. Parte de estas condiciones serdan incorporadas
alo que més tarde sera el Departamento de Computacién de la Facultad
de Ciencias Exactas de la UBA (Cf. Jacovkis, 2013).

El modelo BB se organiza sobre una estrategia hibrida que con-
templa tanto la pretensiéon de producir una computadora como las
exigencias de mantener una actividad centrada en la publicacién. El
modelo BB tiene un emplazamiento que mantiene similitudes con el
area Manchester que incluia la reconocida empresa Ferranti — primera
productora de una maquina para el mercado, la Mark 1 -y la Universi-
dad de Manchester con la que mantenia relaciones muy fluidas (Martin,
2012). En ese sentido, la instalacién de la Universidad Nacional del Sur
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es parte de un proyecto de emplazar en Bahia Blanca un espacio de
produccién industrial en el marco de un proyecto de transformacién
econémica del pais y de la Provincia de Buenos Aires (Cf. Cernadas et
alt., 2006). También en la experiencia de Manchester parece estruc-
turarse un modo de vinculacién entre Universidad e Industria en la
produccién de maquinas; como analiza O’Regan (2013) en la Universi-
dad se desarrollaron primeramente dos “prototipos”. The Manchester
Small-Scale Experimental Computer (1947) y The Manchester Automa-
tic Digital Computer (1949). Como indica Lavington (1980), el disefio y
la puesta a punto de estos prototipos permitia al grupo adquirir “algu-
na experiencia” en el manejo y control de estas tecnologias. Luego se
incorpora la firma Ferranti para producir la Mark1 sobre la base del
altimo prototipo que se instala en la Universidad en 1951. Lavington
(2012) argumenta que en 1955 en Manchester se inicia una etapa “mas
ambiciosa” en el disefio de maquinas y con la colaboracién de Ferran-
ti, el “grupo de investigacién” de Tom Kilburn desarrolla el proyecto
ATLAS. Como indican Carnota y Rodriguez (2010), Santos realizé una
estancia en la Universidad de Manchester y trabajé en el desarrollo del
proyecto ATLAS que fue la primera maquina de transistores producida
por la empresa Ferranti?.

Lo que interesa es que el modelo BB con la pretensién de produ-
cir una maquina parece inspirarse en esta experiencia de Manchester
pero tensionado por el modelo del elitismo modernizador que orientaba
o bien la creacién de nuevas instituciones como el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONICET) o bien la transformacién de las
universidades (Cf. Prego 2010) hacia una pauta de produccién de cono-
cimiento cientifico que Olazaran y Torres (1990) llaman “keynesiano™
autonomia, vanguardia y publicacién. De manera que si bien el modelo
BB busca organizar una experiencia hibrida: producir una méquina e
investigar; actividades que el propio Santos llama “interfertilizadas”
(Santos, s/f), la misma no se produce a partir de una practica que re-
construye y se apropia (Burke, 2010) de patrones de culturas diferentes

2 Lavington (2012) caracteriza como sigue las lineas de investigacién del grupo que de-
sarroll6 ATLAS: “At the outset, Tom Kilburn’s team strove to achieve high performance
by exploring five lines of research: (a) devising a fast sub-microsecond parallel adder and
other logic circuits,using new transistor technology; (b) exploiting the latest develop-
ments in RAM and ROM memory technology so as to match access-time to the speed
of the arithmetic unit; (c) automating the transfer of information between primary and
secondary memory in an efficient manner; (d) automating the transfer of data from/to
many relatively slow Input/Output devices and devising an efficient Interrupt system,
so thatdelays to central computation were minimised; (e) providing convenient high-
level programming languages and an efficient Operating System that simplified life for
both operators and end-users. In one sense the above aims could be those of a modern
computer designer. In 1955 few if any of them had been attempted”. (Lavington, 2012: 6)
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(la académica y la industrial) en un mismo nucleo de actividades —
como era la experiencia de Manchester — sino que articula dos fren-
tes o, como plantea el propio Santos, paralelas. En un testimonio muy
posterior pero que ofrece una elaboracién retrospectiva ajustada a este
tiempo, Santos identifica la cuestién como sigue:

“el grupo adopta dos lineas de trabajo, paralelas pero inter-
fertilizadas: la primera est4 relacionada con el desarrollo de
tecnologias no existentes en el pais, no publicables en revistas
cientificas pero que hacen a la independencia tecnolégica; la
segunda linea se refiere a trabajos de investigaciéon sometidos
a arbitrajes rigurosos en revistas y congresos de la especiali-
dad.” (Santos, S/f)

De todos modos, el modelo BB implica dos tipos de actividad centrada
en la produccién de la maquina: crear una comunidad académica que
permitiera producirla y hacerla funcionar y, luego o al mismo tiempo,
crear los actores que hicieran posible producirla efectivamente. Bajar
identifica la actividad de la comunidad académica segmentada en cua-
tro grupos de trabajo: a) hardware; b) matematica; c) software; y d)
apoyo. (Bajar, 2011). El otro frente es el que parece menos factible de
controlar, de allf que los documentos analizados para la presente in-
vestigacién muestren a Santos, varios afios después pero coincidente
con su testimonio acerca del primer periodo, colocando en la discu-
sién publica mas amplia la necesidad de incorporar la produccién de
computadoras a una estrategia de independencia tecnolégica (Santos,
1974). Cognitivamente, la actividad que Santos reconoce como “traba-
jos de investigacién”, como reconstruyen Carnota y Rodriguez (2012)
e informa el propio Santos (S/f), esta focalizada en lo que en términos
generales se reconoce como una actividad cognitiva desvinculada de los
problemas epistécnicos surgidos de manera directa del disefio, puesta
en funcionamiento y ampliacién de las utilidades de la maquina.

Estos dos frentes muestran asi las condiciones en las que las
actividades académicas quedaban segmentadas por formas institucio-
nales rigidas que la corriente del elitismo modernizador habia con-
seguido cristalizar. La configuracién inicial de estos dos modelos de
emergencia de la informatica a los espacios académicos consolida una
trama de expectativas y posibilidades sobre las condiciones y limita-
ciones de la misma tanto como espacio involucrado en la produccion,
el funcionamiento y la ampliacién de las utilidades de las maquinas y
como espacio vinculado a lo que pasaria a reconocerse como ciencias
de la computacién.
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LA ETAPA DE CONSOLIDACION INTERNA:

La informatica, a partir de la década de 1970, crece por diferentes fren-
tes. De modo general, la informética queda incorporada a expectativas
politicas tecnolégicas e industriales del pais. Esto hace que las activi-
dades académicas propiamente dichas tengan que referenciarse en ese
telén de fondo. Sin embargo, cuando se compara la modalidad de con-
solidacién de la actividad académica vinculada con la informética en
el pafs con las experiencias internacionales, se percibe que localmente
no emergen las formas mas hibridas de actividad informatica que se
habian convertido en rutina en los paises centrales.

Esta situacién contrasta con la forma como la informética co-
mienza a ganar espacio en el mundo de las ingenierias y de las acti-
vidades comerciales y del Estado. Las empresas y el Estado generan
una demanda de saberes en una doble condicién. Una es en términos
de discursividad organizada que pueda transmitirse en diversas mo-
dalidades de formacion (de ingenieria a analista de sistemas, etc.). La
otra es en términos de agentes que portan esos saberes para hacerlos
operativos en la solucién de problemas y puedan ocupar puestos en la
estructura del Estado. En este marco comienzan a desarrollarse dis-
tintas propuestas de formacién universitarias y también se despliega
una formacién terciaria no-universitaria que estd muy préxima a las
demandas del Estado. Por otro lado, también sigue la formacién por
parte de las Empresas del sector y como una cuestion propia de la infor-
matica, también se desarrolla una actividad de formacion autodidacta
que tiene una base mixta entre quienes cuentan con alguna educacién
universitaria interrumpida y entre quienes se iniciaron a partir de una
base en las revistas de divulgacion y ensefianza popular. De hecho, una
de las preocupaciéon que comienza a ser central es la unificacién de la
formacién en informatica en el pais.

Ademas, a partir de la década del setenta se acelera el proceso de
informatizacién de las ingenierias. Esto es, la informética comienza a
ser un nicho de especializaciéon dentro de las ingenierias que también
crean hacia el interior de los planes de estudio de las carreras tradi-
cionales espacios para la formacién informatica. Este proceso de in-
formatizacién condensa una transformacion profunda en las practicas
ingenieriles (Cf. Joerges y Shinn, 2001) La informaética se desarrolla
hacia el interior de las actividades ingenieriles como una tecnologia in-
genieril que, en el caso de la Argentina, sera un punto de anclaje fuerte
para que actividades informaéticas sean reconocidas como de investiga-
cién, como se mostrara mas adelante. Esto hace que las metodologias
informaticas puedan ser una via de ingreso a la investigacién recono-
cida por las agencias estatales como el CONICET desde disciplinas que
no son informaticas Sin embargo, pese a la condicion fronteriza de la
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actividad informatica en términos de tecnologia ingenieril las formas
institucionales de organizacién de las actividades cientificas y tecno-
l6gicas implementadas por las agencias nacionales no permitieron un
gran desarrollo de las actividades de frontera; esta situacién sera ana-
lizada a partir del modelo Santa Fe.

La actividad informética propiamente dicha — ya sea en términos
de ingenieria o en términos de teorias matematicas — que logro cre-
cer en el marco del CONICET vy de sus regulaciones socio-cognitivas
se consolid6 en el pais sobre la base de una dinamica disciplinar: el
sostenimiento cognitivo de la actividad sobre una agenda interna in-
ternacional, la reproduccién de cuadros disciplinares, mecanismos de
publicacién y una circulacién internacional (de agentes y publicacio-
nes). La informatica, desde una posicién periférica en la comunidad
cientifica local, conquist6 una organizacién disciplinar que, por esa
misma condicién, se asegura la legitimidad por el recurso a estructuras
mas rigidas que las movilizadas por las disciplinas tradicionales?.

La informatica crece en la Argentina a partir de un proceso des-
articulado. Por un lado, un frente organizado a partir de un imaginario
de saberes ingenieriles o técnicos asociados al desarrollo de las acti-
vidades econémicas (administrativas y productivas) y la moderniza-
cién del Estado. Por otro, un proceso de constitucién disciplinar que se
consolida a partir de la regulacién institucional cristalizadas sobre el
modelo del elitismo modernizador que pospone los objetivos sociales.

Hay dos configuraciones paradigmaticas que el proyecto del eli-
tismo modernizador produce. Por un lado, la Escuela Latinoamericana
de Informética (ESLAI) y por otro, el modelo de politica cientifica y
tecnoldgica articulado en torno a los programas de politica estatal. El
proyecto de la ESLAI fue el armado de un enclave modernizador para
la actividad informaética del pais. De alguna manera, es la revitalizaciéon
desde el marco de una agencia estatal nacional (la Secretaria de Ciencia
y Técnica de la Nacién) del modelo IC.

El marco de la ESLAI es referido por Jorge Aguirre en los si-
guientes términos:

“Mediante la ESLAI se pretendia elevar el nivel general de los
sistemas regionales de formacién profesional, superando el
atraso del sector. Se esperaba lograr este objetivo mediante el
proceso de difusién que supondria la insercién en el sistema

3 Esta observacién esté realizada a partir de una analogia con el proceder de los
investigadores periféricos que Buch llama “conservadurismo experimental y teérico”
(Buch, 2000) refiriéndose a Houssay. En el caso de la informatica, la legitimidad se
logra por el cumplimiento estricto (rigido) de las reglas disciplinares reconocidas por
las agencias estatales.
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académico y productivo de un grupo reducido pero altamente
capacitado de graduados” (Aguirre, 2006: 416)

La ESLAI tuvo un funcionamiento breve de 4 afos; de manera que lo
relevante es el caracter trunco de este emprendimiento. Es decir, su
caracter trunco es un indicador de que las condiciones locales habian
cambiado respecto de las que bajo el periodo post-peronista y el impul-
so desarrollista habfan organizado la experiencia del elitismo moder-
nizador. Por un lado, €l sistema de educacién superior universitario y
no universitario habia desarrollado una diversidad de propuestas de
formacién en informaética aunque, como se observa en la cita y consta
en los documentos de la época, se consideraba que la formacién univer-
sitaria estaba “atrasada”. La determinacion de los alcances del signifi-
cado de “atrasado” movilizado por los actores es compleja puesto que
tras esta caracterizacion se proyecta el reclamo de la interrupcién del
proceso de modernizacién que para ellos se habia iniciado con el Ins-
tituto de Calculo. En este sentido, los actores utilizan el término atraso
para significar un posicionamiento respecto de lo que se consideraban
la vanguardia o la frontera cientifica y tecnolégica.

Este aspecto es un indicador de cémo operaba en el imaginario
de quienes lideraban politicamente las agencias estatales a nivel na-
cional, una concepcion organizada por el elitismo modernizador y el
consecuente modelo politico de movilizacién de los agentes académicos
y de sus instituciones.

El Informe de la Comisién Nacional de Informatica (1985) mues-
tra ademds una concepcion de que las politicas publicas podian crear el
contorno para favorecer “el nacimiento de una industria informatica y
electréonica nacional” (Comisiéon Nacional de Informatica, 1985: 7) sin
considerar la situacién econémica producida la dictadura que dejaba
desajustada la “concepcion inscripta en los rasgos estructurales de la
segunda etapa de sustitucién de importaciones” (Basualdo, 2006: 227)
En este sentido, esta situaciéon es un indicador del escaso flujo entre el
conocimiento politico que estaba produciéndose en el momento sobre
la situacién politica en la Argentina, sus nuevas culturas politicas (Cf.
Landi, 1988) y el imaginario politico que orientaba las politicas estata-
les desplegadas por quienes lideraban las agencias estatales.

De manera que la hipétesis sobre las vinculaciones entre el mun-
do académico y la implementacién de una industria informatica volvia
a reforzar las viejas concepciones del modelo del elitismo cultural pero
en un contexto econémico (el fin del keynesianismo), cultural y politico
muy diferente. Una cuestién que conviene considerar también es que
una de las medidas politicas iniciales del presidente Alfonsin fue volver
el marco normativo de las Universidades al que se habia gestado en el
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afno 1958. Estas condiciones son importantes a la hora de entender por
qué la experiencia de la ESLAI quedé trunca en tanto que la condicion
de un reducido grupo de excelencia que pudiera dirigir la sociedad era
ya parte de una cultura politica también vieja; y esta es una verdadera
paradoja para quienes se planteaban como vanguardia: una vanguar-
dia atrasada. Como plantea Malamud (2004) la dictadura habia frag-
mentado la sociedad y sobre esa condicién ya no era posible establecer
proyectos dirigistas (Cf. Cavarozzi, 2000).

Es decir, estaba desajustada la base cultural del elitismo mo-
dernizador; por ello una cuestién que todavia queda por entender de
manera mas amplia es el imaginario politico de los académicos que
trazaban pautas de consolidacién de la actividad académica vinculada
con la informatica puesto que este desajuste no significa que las formas
institucionales que habia producido el elitismo modernizador no confi-
guraran por largo tiempo el impulso y la expectativa de la comunidad
académica. De hecho, el documento de politica informatica plantea que
la institucién que se habia convertido en reguladora por excelencia del
imaginario de la actividad académica modernizada, el CONICET, debia
evaluar de manera diferente la actividad académica, un tépico que esta
muy presente en los testimonios recogidos sobre la experiencia acadé-
mica de Santa Fe que se analizard mas adelante.

La etapa de la consolidacién de la informaética en el espacio aca-
démico se realiza pues sobre los moldes que el elitismo modernizador
habia cristalizado en instituciones que regulaban la actividad acadé-
mica. Esta es una marca caracteristica del tipo de institucionalidad
fraguada a partir del CONICET y que contrasta con otras formas de
institucionalidad emergentes en el periodo post-peronista. Esta con-
dicién parece ser una de las marcas estructurales del desarrollo de la
actividad de investigacion en el pafs.

Sin embargo, ante la crisis producida por la falta de financia-
miento de las actividades académicas y la pérdida de pregnancia de
la concepcioén keynesiana se iniciaron formas de organizacién de la
actividad académica que fueron abriendo maneras alternativas de or-
ganizar lo que podria llamarse una vida académica. Las modalidades
en que esa actividad académica articulada a partir de coyunturas lo-
cales — lo que hace al Departamento, al Laboratorio o al Instituto —
para mantener la actividad de investigacién y negociada con el modo
general en que se considera la actividad académica regular es una de
las razones que lleva a plantear que no hay narrativas maestras que
capturaren completamente las vias de realizacién de vidas académi-
cas en informaética.
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EL CRECIMIENTO DE LA INFORMATICA A PARTIR DE LA
INFORMATIZACION DE LAS INGENIERIAS: REFERENCIAS A PARTIR
DEL CASO SANTA FE.

La informatica crece en la ciudad de Santa Fe a partir de una trama que
vincula las actividades de la Facultad Regional Santa Fe de la UTN, las
de la Universidad Nacional del Litoral y el impulso de la creacién de ins-
tituciones locales de Gran Ciencia en el marco del CONICET. En gran
medida, las agencias vinculadas al CONICET logran dar un desarrollo
cohesivo al ambiente puesto que cuatro de sus Institutos — aunque con
doble dependencia — estaran vinculados a la formacién y a la investi-
gacion en Informaética en la ciudad: INTEC, INGAR, CIMEC y SINC().
Este ambiente dota a Santa Fe de “operadores de cohesiéon” en tanto
que como sostiene Shinn (2006) la cohesién se presenta como un pre-
rrequisito para la estabilizacién de los sistemas sociales y cognitivos.

El ambiente de investigaciéon de Santa Fe, desde mediados de la
década del setenta del siglo pasado, se configura a partir de un conjunto
de condiciones que los actores locales consiguen enlazar en busca de
formas institucionales que aseguren la posibilidad de realizar investi-
gacion y desarrollo. Un factor clave fue el proceso de refundacién de
la Universidad Nacional del Litoral que por causa de los desmembra-
mientos ocurridos con las creaciones de las Universidades Nacionales
del Nordeste, Rosario y Entre Rios buscaba formas de rearticular su
identidad sobre las viejas facultades de Ciencias Juridicas y Sociales y
de Ingenieria Quimica, una estrategia de departamentalizacién, y una
apertura hacia una ampliacién de la formacién de grado. Si bien este
proceso de desmembramiento atraviesa un periodo de casi veinte afos
puesto que se inicia en 1956 con la creacién de la Universidad Nacional
del Nordeste es la separacién de Rosario, en 1968, lo que modifica de-
cididamente la estructura de la Universidad del Litoral. La separacién
de las sedes de Entre Rios iniciada en 1971 que concluye en 1975 con la
efectiva puesta en funcionamiento de la Universidad Nacional de Entre
Rios cierra este largo proceso.

La Facultad de Ingenieria Quimica era un centro que se identifi-
caba con programas de modernizacién cultural y cientifica y el proceso
de refundacién permite el surgimiento de nuevos proyectos. Uno de
ellos es el que expresa Alberto Cassano, figura clave de la estructura-
cién de las instituciones del CONICET en Santa Fe. En este sentido, la
refundacién aparece como la posibilidad de rearticular la estructura
de la Universidad del Litoral desde una asociacién con el CONICET
sobre la figura del Instituto de Investigacién. La novedad que le aporta
el proyecto expresado por Cassano es haber incluido al Gobierno de
la provincia de Santa Fe en el acuerdo para la creacién de un Centro
Cientifico y Tecnologico.
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Cassano formula un proyecto, que su testimonio referencia como
gestandose a partir de su experiencia de formacién en Estados Unidos
(1964-1968), a partir de esta triple dependencia — UNL, CONICET,
Gobierno de la Provincia de Santa Fe — . El proyecto contemplaba la
creacion de un Centro Multidisciplinario con nueve Institutos que se de-
sarrollarian (“incubarian”, dice Cassano) a partir del INTEC - Instituto
de Desarrollo Tecnolégico para la Industria Quimica. Esta iniciativa
finalmente se suspende y luego se reanuda con un proyecto de menor
alcance y sin la dependencia del Gobierno de la Provincia de Santa Fe.

El INTEC surge como un Instituto de doble dependencia - de la
Universidad del Litoral y del CONICET -y fuera del marco de la Facul-
tad de Ingenieria Quimica. El INTEC reeditaba asi una vieja discusién
acerca de como debian incorporarse los Institutos de Investigacién a la
estructura universitaria; ello no sélo por cuestiones operativas sino fun-
damentalmente por cémo se concebia la estructura de una universidad
que cumpliera con las misiones de ensefiar e investigar. La construc-
cién de la Universidad del Litoral habia ensayado tempranamente una
estructura que identificara y canalizara las tres misiones sustantivas
de la universidad: la Facultad para la formacién, el Instituto para la
Investigacion y el Instituto Social para la extensién. Los Institutos de
Investigacién tendrian un presupuesto propio, una forma de contrata-
cién diferenciada respecto de la contratacion de los profesores y un ré-
gimen de horarios de trabajo también diferenciado (Cf. Vallejos, 2010).
El INTEC reedita esta discusién y organiza una forma de contratacién
de investigadores que permitiera ser “competitiva” y que estaba apoyada
por lineas de financiamiento que venian desde el CONICET, la CNEA
y la OEA. Esto se hizo posible porque el INTEC dependia de manera
directa del Rectorado de la Universidad y no ingresaba al espacio pro-
pio de la Facultad de Ingenieria Quimica con la que de todos modos
mantenia relaciones muy fluidas, sobre todo a partir de la creacién del
Doctorado en Ingenieria Quimica.

La Universidad del Litoral busca refundarse pues a partir de va-
rias vias: la creacién del Departamento de Hidrologia General y Aplica-
da (que més tarde se convertiria en la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Hidricas y seria sede la carrera de Ingenieria en Informatica), la crea-
cién del INTEC y la transformacién de sus antiguas Facultades y Escue-
las: Ingenieria Quimica, Ciencias Juridicas y Sociales, la que mas tarde
seria la Facultad de Ciencias Econémicas y la Escuela Universitaria del
Profesorado que luego seria la Facultad de Humanidades y Ciencias.

El testimonio de Cassano indica que la doble dependencia — Uni-
versidad y CONICET - a diferencia del Instituto del CONICET ya exis-
tente en Santa Fe: el INALI (primer Instituto del CONICET del pais)
permitia “no abandonar su deseo de hacer ingenieria”. En este sentido,
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es importante remarcar que lo que se estaba construyendo es el reco-
nocimiento de la ingenieria como una actividad de investigacién — de
alli que el Doctorado sea también en Ingenieria y no en Ciencias de la
Ingenierfa como se planteaba en otras universidades. El anclaje en la
Facultad intermediaba para que las condiciones y posibilidades que
planteaba el CONICET se incorporaran a la actividad de ingenieria.
Cassano insistentemente remarca en su testimonio que el enfrenta-
miento entre las reglas del CONICET pensadas para la “ciencia basica”
y el desarrollo de investigacién en ingenieria.

El proyecto de Cassano expresa una concepcién de que se nece-
sitaba un “ambiente” de investigacién que permitiera el intercambio y
la colaboracién entre los diferentes grupos disciplinares. El proyecto
inicial contemplaba la creacién de los siguientes Institutos: de Quimi-
ca Aplicada, de Fisica Aplicada, de Matematica Aplicada, de Biologia
Aplicada, de Ingenieria Quimica (el INTEC), de Ingenieria Mecéanica,
de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, de Ingenieria Biol6gica y de Eco-
nomia y Sociologfa aplicadas al Desarrollo. A la idea de que el INTEC
incubara el resto de los Institutos, subyacia la de que los grupos de di-
ferentes disciplinas colaboraran en los proyectos centrales del Instituto
madre. Las dificultades de este modelo de trabajo integrado saltaron
rapidamente; un ejemplo de ello es la relacién con el grupo de Matema-
tica Aplicada. Bajo un programa especial — el PEMA/Proyecto especial
de Matematica Aplicada — Cassano contraté a doctores en matematica
graduados en EEUU en tanto suponia que el desarrollo de la ingenierfa
compleja tanto basica como de detalle necesitaba de matematica de
“alto nivel” que no estaba disponible ni en la Facultad ni el pais. Pero,
como indican los testimonios cruzados de Cassano y del grupo de ma-
tematica (aplicada), es que nunca hubo colaboracién directa. Cassano
comentaba que el grupo de matematica nunca quiso hacer matemaética
aplicada. Sin embargo, este grupo formé sobre la base del PEMA lo que
ahora se llama IMAL - Instituto de Matematica Aplicada del Litoral
fuertemente vinculado con la Licenciatura en Matematica Aplicada y
el Departamento de Matematica de la Facultad de Ingenieria Quimica
(Vallejos, 2014). Este es un problema que atraviesa la instalacion de la
investigacién matematica en el ambiente académico santafecino. De
hecho, en los Fundamentos del Programa de Actividades Cientificas y
Tecnoloégicas: Teoria y Aplicaciones de la Matematica, dirigido por Li-
liana Forzani, que es el programa de investigacién que actualmente se
encuentra en ejecucién en la Universidad del Litoral con 20 proyectos
incluidos, se plantea:

“E1 PACT se compone de 20 propuestas de investigaciéon en Ma-
temaética que, entendida en sentidos clasicos, contiene matema-
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ticapuray aplicada. La distribucion de estas caracteristicas de
puray aplicada a menudo no esté en estricta consonancia con
la imagen que es mas popular acerca de la fundamentacién y
el uso, y si estan distribuidas estas caracteristicas en todos los
proyectos.” (Programa de Actividades Cientificas y Tecnol6gi-
cas: Teoria y Aplicaciones de la Matematica)

De todos modos, este grupo de matematica no desarroll6 una actividad
académica vinculada con la informaética que fue el primer objetivo para
la creacién de la Licenciatura en Matemaética Aplicada en el proceso
de refundacién de la Universidad del Litoral a mediados de la década
del setenta del siglo pasado. De manera que el grupo de matematica
no particip6 directamente del desarrollo de la informatica en Santa
Fe sino que mas bien configur6 una linea de investigacién en Analisis
Matematico y més recientemente en Estadistica.

En el interior del INTEC se produjeron dos acontecimientos im-
portantes para el desarrollo de la Informatica en Santa Fe: la contrata-
cién de Ramoén Cerro que habia hecho su tesis doctoral en Ingenieria
Quimica en Estados Unidos y que desde ese momento, junto con Cas-
sano, consolidé la visién de una investigacién en ingenieria y en desa-
rrollo tecnolégico y la gestacién y el desarrollo del Proyecto de Agua
Pesada, la realizacién de un proyecto de Gran Ciencia en Santa Fe.

El Proyecto de Agua Pesada (PAP) fue el resultado de un convenio
entre la Comisiéon Nacional de Energia Atémica y la Universidad Nacio-
nal del Litoral. Este proyecto permitia a los agentes locales - liderados
por Cassano y Cerro — producir en Santa Fe un régimen de Gran Ciencia
en base a un gran financiamiento — cercano a los U$D 100.000.000 — (Cf.
Cassano, Suarez, Tedeschi y Vallejos, 2011).

El ambiente del INTEC gest6 dos grandes grupos de trabajo: uno
liderado por Cassano y otro por Cerro. La informatica emerge en el con-
texto del proyecto liderado por Cerro. Si bien ambos estaban vinculados
ala ingenierfa quimica, el grupo de Cerro comenzé a especializarse en
ingenieria de procesos y ello llevé a iniciar el trabajo de incorporacién
de la informatica como una tecnologia ingenieril; es decir, la informa-
tica se convierte en una actividad rutinaria y diversificada para quienes
trabajaban en este grupo de ingenieros quimicos. En este sentido, este
grupo participaba de una transformacion estructural de la ingenieria
quimica que Johnson (2006) caracteriza como el pasaje de una ingenie-
ria quimica experimental a una ingenieria analitica. Este cambio en
la Ingenieria Quimica, iniciado segiin esta autora en Minnesota — un
ambiente muy relacionado con el de Santa Fe — matematiza fuertemen-
te la ingenieria quimica y es este cambio conceptual el que est4 en la
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base del proceso de incorporacién de las “herramientas” informaticas
necesarias para el calculo y mas tarde el disefo de procesos.

El grupo de Cerro comienza una actividad rutinaria de informa-
tizacién inicialmente asociada al desarrollo de un software para la si-
mulacién de procesos y el disefio de equipos. El producto inicial de esta
actividad fue SIMBAD/Sistema de Simulacién de Procesos Residente
en Base de Datos y luego a trabajar en el desarrollo de tecnologias inge-
nieriles para la ingenieria de procesos, de apoyo a la toma de decisiones
y modelado de procesos. La carrera de Ingenieria en Sistemas de la
UTN-FR Santa Fe y luego también con la carrera de Ingenieria en In-
formatica de la UNL se vinculan con esta experiencia. Sin embargo, la
Ingenieria Informaética de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas
también se relaciona con el proceso de informatizacién y modelacién
matemaética de la Hidrologfa, la Ingenieria Hidraulica y la Meteorologia
vinculadas a la carrera de Ingenieria en Recursos Hidricos.

El grupo liderado por Ramén Cerro plante6 tempranamente el
problema de cé6mo seguir en el marco del CONICET sosteniendo una
actividad vinculada al desarrollo. Esto llevé inicialmente a la creacion
de una Fundacién — ARCIEN -y el INGAR (Ingenieria Argentina) que
era un Instituto de desarrollo que funcionaba en un edificio cons-
truido por la Fundacioén; el edificio que alberga el Instituto es de por
si interesante para analizar la concepcién de cémo se desarrolla la
actividad académica puesto que incorpora departamentos para alojar
a los investigadores visitantes durante sus estadias en Santa Fe. El
proyecto que expresa Cerro tenia que ver con el aprendizaje realizado
por el grupo en el desarrollo de la PAP; él identifica la primera etapa
como de desarrollo de Ingenieria Basica vy, luego, el avance hacia una
Ingenieria de Detalle.

Este grupo, en el afio 1978, organizé y desarroll6 el primer curso
en Argentina y en América Latina de simulacién de procesos por com-
putacion. El curso tomé el nombre “Curso Latinoamericano de ‘Disefio
de Ingenieria Basica por Computadoras para la Industria de Procesos
sobre la base de Alternativas Tecnolégicas Validas para Paises en Vias
de Desarrollo.” y fue financiado y auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA) en el marco del Proyecto Multinacional de
Ingenieria y del dirigido por Cassano con el nombre “Anilisis y especi-
ficacién de métodos de disefio de Ingenieria Bésica sobre la base de al-
ternativas tecnolégicas validas para paises en desarrollo” que formaba
parte de esa estructura multinacional.

El proyecto marco contaba con el apoyo del CONICET y de la Uni-
versidad Nacional del Litoral. La OEA otorgé 15 becas para graduados
latinoamericanos y 15 becas para graduados de otras partes del pais.
La OEA venia financiando cursos de perfeccionamiento a partir del De-
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partamento de Asuntos Cientificos y Tecnolégicos; especificamente del
Proyecto Multinacional de Ingenieria. Segiin consta en la memoria del
Curso, los profesores fueron Cerro, Arri, Chiovetta y Pérez que produje-
ron una publicacién — que ellos llaman Notas — para el mismo. (Parte I.
Simulacién de procesos por computadora). La segunda parte del curso
estuvo dictada por Arthur Westerberg del Departamento de Ingenieria
Quimica de la Universidad Carnegie-Mellon (Pittsburgh-EEUU). Segtin
el testimonio de Gustavo Pérez, este curso permitié al grupo afianzar
la linea de trabajo en informatica y consolidar su posicién a nivel local
y regional. Ademaés, Westerberg era uno de los principales investiga-
dores del mundo en métodos de disefio por computadora, incluyendo
la simulacién, optimizacién y problemas de dinamica de los procesos
quimicos. La idea era aprovechar la estancia de Westerberg para el
dictado del curso y para discutir las lineas de investigacion.

Pérez indica en su testimonio que Ramoén Cerro fue quien plan-
te6 la necesidad de avanzar en la simulacién de procesos por compu-
tadora desde una perspectiva triple. Por un lado, para cumplir con el
contrato con la Comisién Nacional de Energia Atémica y disefiar la PAP.
Por otro, dado que el tema no estaba desarrollado a nivel mundial - Cas-
sano (2011), plantea que el simulador desarrollado en Santa Fe era el
tercero en el mundo, pero Cerro indica que fue el primero diseniado so-
bre una base de datos — permitiria tener una actividad de publicacién en
Revistas internacionales y cumplir asf las exigencias impuestas por el
CONICET. El tercer aspecto relevante es que permitiria comercializar
el simulador en la medida en que la innovacién tecnolégica producida
daba condiciones de generalidad para adaptar el simulador a distintas
situaciones requeridas por la ingenieria. El texto del Curso, plantea que
el grupo parte de “la sospecha luego confirmada” de que no se podia
realizar el disefio de una planta quimica “de extrema complejidad” uti-
lizando esquemas convencionales (Cf. Cerro, Arri, Chiovetta y Pérez,
1978). De todos modos, el testimonio de Cerro indica que la bisqueda se
centraba en la posibilidad de realizar también un producto para colocar
en el mercado de tecnologias para la ingenieria. De hecho la creacién de
la Fundacién ARCIEN que estaba presidida por Cerro, estaba pensada
para moverse como un agente econémico, una posibilidad que ni la
institucionalidad del CONICET ni de la Universidad permitfan.

El aprendizaje del grupo para el desarrollo de un software para
la Simulacién y Disefio de equipos obligé a que se enfrentara el trabajo
en grupos menores sin perder de vista que el ntcleo del desarrollo del
software tenia que ver con las necesidades de la ingenieria quimica en
general y con las necesidades del desarrollo de la PAP en particular. La
respuesta del grupo fue un esquema que considerara las cuestiones in-
formaticas (I6gicas), los médulos fisicos de una planta y las propiedades
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fisicoquimicas que debian formalizarse. También, como informan los
testimonios, estaba el problema practico de utilizacién de una compu-
tadora. Ello implicé primero viajar a Buenos Aires (a 500 km de Santa
Fe) para el uso de la computadora de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires entre las 22 hs. de la noche y las 06 hs. de
la manana; luego un convenio con la empresa FIAT en Sauce Viejo (a 20
km de Santa Fe) para utilizar la computadora de la empresa entre las
20 hs y las 24 hs y maés tarde a utilizar la computadora adquirida por
la Universidad del Litoral — Cerro se desempefnaba como Director del
Centro de Cémputos de la UNL - hasta que el INTEC comprd su propia
computadora (PDP 11/40). Una cuestién que es relevante para entender
esta emergencia de la informética como tecnologia ingenieril es que
Cerro indica que a él lo movilizaban intelectualmente los problemas de
transporte y el simulador ayudaba a comprenderlos mejor.

Tanto Pérez como Cerro informan que la construccién de un
software para la simulacién y el disefno de una planta ligado a una base
de datos era una novedad para el momento. Como se indica en Vecchiet-
ti, Leone, Montagna y Cerro (1987), SIMBAD consigue condiciones de
generalidad — una condicién que se construia a partir del crecimiento
del mercado informatico que esta relacionado con el problema de la
portabilidad de los sistemas operativos — a partir de dos decisiones im-
portantes. Una es la incorporacién de los estandares de base de datos
conforme las especificaciones de Codasyl (Haigh, 2009) y otra, es orien-
tar el software a partir de un modelo de estado estacionario modular.
En las notas del Curso, Cerro, Arri, Chiovetta y Pérez (1978), identifican
tres tipos de software: a) programas de simulacién de procesos en es-
tado estacionario; b) programas de disefio; ¢) programas de simulacién
dindmica. A su vez, estos programas pueden ser modulares o globales.
En Montagna, Leone, Melli, Vecchietti y Cerro (1987) se plantea que los
sistemas mas nuevos, mas eficientes y mas confiables son los modula-
res y que ello tiene que ver con dos “ventajas” respecto de los modelos
globales: la versatilidad y la flexibilidad. Ademas, los médulos se or-
ganizan en subrutinas o subprogramas que resuelven cada uno de los
componentes del sistema, lo guardan en la memoria y luego de termi-
nado cada uno de los médulos entrega un resultado total. Este articulo
plantea que la concepcién de SIMBAD es independiente del modelo de
base (aunque el modelo modular depende de una concepcién de qué es
una unidad quimica diferente de la del modelo global (Cf. Cerro, Arri,
Chiovetta y Pérez, 1978)) y que también es independiente de la base
de datos utilizada. Este articulo informa también que el software esta
escrito en Fortran 77-plus y que fue desarrollado sobre una maquina
VAX 11/780, un equipo producido por Digital Equipment Corporation
(DEC) con un valor cercano a los U$D 120.000 (para un analisis de la
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relacion entre VAX 11/780 y la PDP11/40 Cf. Ceruzzi, 2003) y no hemos
podido reconstruir aun el proceso de adquisiciéon. La documentacién
muestra que en 1978 el grupo trabajaba sobre una PDO 11/40 y el arti-
culo enviado en 1986 ya menciona el trabajo con la VAX 11/780. DEC
lanza al mercado la VAX 11/780 a fines de 1978.

De manera similar a lo que plantea Haigh (2009) para el analisis
del proceso de construccién de las base de datos, la informatica desa-
rrollada para procesos de simulacién y disefio en ingenieria codifica las
rutinas de lidiar a diario con el manejo de datos, con problemas de equi-
pamiento (p. €j., el problema de la memoria); y, en términos generales,
con la eficiencia en el manejo del tiempo y los costos. Resulta asi que el
campo de problemas es bien diferente de los propios de la informatica
béasica o de la computacién.

El estudio de los materiales documentales de esta experiencia
y los testimonios de quienes la transitaron y que organizaron vidas
académicas concomitantes permite identificar que el trabajo académi-
co que emerge del desarrollo de la informatizacién de la ingenieria
quimica avanza hacia un tipo de produccién fronteriza que, como en el
caso de SIMBAD, exige a la vez un conocimiento de los problemas del
campo ingenieril que se pretende informatizar — problemas fuertemen-
te constreifiidos por las condiciones de borde que la actividad industrial
y econdémica fijan (Cf. Galison, 1992) -y, por otro, un conocimiento de
las condiciones formales y materiales del medio informatico que, en
definitiva, es el soporte de los resultados de la actividad académica. El
testimonio de Gabriela Henning, indica que su estancia posdoctoral
en el MIT luego de doctorarse en Ingenieria Quimica en la UNL en
el ambiente y las orientaciones académicas alineadas con el grupo de
Ramoén Cerro, implicé un proceso complejo de formacién en las disci-
plinas informaticas propiamente dichas. Dado que el ambiente acadé-
mico del MIT albergaba una actividad informaética amplia, su estancia
postdoctoral le permitié incorporar una formacién informatica para
avanzar hacia una vida académica mas orientada hacia la informatica
pero como disciplina aplicada a la ingenieria y, mas especificamente,
aplicada al area Sintesis, Simulacién y Optimizacién de Procesos.

Las tensiones propias del contexto econémico y politico del pais
durante el gobierno constitucional de Alfonsin, y la caida del financia-
miento de las actividades cientificas y técnicas del pais, el proceso de
desmantelamiento del impulso que habia organizado la experiencia que
dio origen a proyecto de PAP y los problemas de desajuste entre la pers-
pectiva de Cerro y la Fundaciéon ARCIEN con las nuevas autoridades
de las agencias estatales nacionales de ciencia y tecnologia terminaron
liquidando la experiencia del INGAR como la bisqueda de producir
desarrollo tecnolégico con posibilidades comerciales y basado en las
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actividades académicas sostenidas por el CONICET. Ello volvié al IN-
GAR una institucién alineada con la pauta institucional del CONICET
pero con la impronta, en el caso de la informatica, de una informaética
orientada a las aplicaciones en la ingenieria.

Este desarrollo influyé6 enormemente en la manera en que se
articula la formacién en informatica en la Universidad Nacional del
Litoral y la Facultad Regional Santa Fe — de la Universidad Tecnolégica
Nacional. Quienes organizaron la formacién universitaria en informa-
tica Santa Fe tenfan pues esa impronta que les permitié organizar vidas
académicas en informatica desde la particularidad de contar con una
formacién inicial en ingenieria quimica o, de manera general, de disci-
plinas no informéticas.

El INGAR mantiene relaciones estrechas con la Facultad Regio-
nal Santa Fe de la UTN. Dos nuevos Institutos de doble dependencia
creados luego, hacen converger sus actividades con esta corriente: el
llamado inicialmente llamado Centro Internacional de Métodos Com-
putacionales en Ingenieria (CIMEC) - hoy llamado Centro de Investi-
gacion de Métodos Computacionales - y el Instituto de Investigacién
de Senales, Sistemas y de Inteligencia Computacional. Estos Institutos
estan articulados con la carrera de Ingenieria en Informatica de la Fa-
cultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas de la Universidad del Litoral.
Ambos Institutos mantienen una estrategia de producir investigacién
informética vinculada a problemas de dreas no informaticas que con-
verge en este aspecto con la iniciada por el grupo de Ramoén Cerro. Las
identificaciones de quienes lideraron esos nuevos Institutos, Idelson y
Milone, provienen de ingenierias que se informatizaron y que ingresa-
ron a la segunda fase de la matematizaciéon. En base a este programa
desarrollaron proyectos de produccién académica que no pueden ser
facilmente desvinculados de la informética y que encontraron en el
nuevo ambiente generado a partir de la Ingenieria en Informatica de la
FICH y del reciente Doctorado en Ingenieria de la misma Facultad un
nuevo modo de articular las demandas de una carrera universitaria con
las formas académicas reguladas por el CONICET. Henning plantea
que ahora llegé la etapa de la informatica en Santa Fe desarrollada por
quienes tienen formacion de grado y posgrado en la propia disciplina.

En este sentido, las agencias iniciales - INTEC e INGAR - alber-
garon vidas académicas organizadas a partir de una institucionalidad
anclada en reglas y metas universales y externas a la especificidad
de la actividad académica desarrollada. En este sentido, esta forma
de vida académica obliga a los agentes a protegerse en dos planos de
acuerdo a la coyuntura: o bien de las disciplinas mas consolidadas o
bien de las exigencias externas a menudo asociadas a la resolucion de
problemas productivos. El CIMEC y el SINC(i) albergan vidas acadé-

267



CONTRA VIENTO Y MAREA

micas més hibridas que articulan la investigacién y el desarrollo o la
asistencia técnica altamente especializada sin que ello marque una
segmentacion de la actividad académica pero ello es posible porque
estos Institutos son el resultado, en términos generales, de una agenda
nueva de matematizacion e informatizacion de las ingenierias de base
(mecénica y bioingenieria).

UNA PAUTA GENERAL DEL DESARROLLO: CONCLUSIONES
El desarrollo de la informatica en el espacio cientifico argentino esta
asociado fuertemente a proyectos articulados de manera més o menos
directa a las condiciones generales de la vida cultural y politica del
pais. Por ello hemos tratado de mostrar que la informatica emerge
marcada por un enfrentamiento entre un elitismo modernizador ver-
sus una sociedad integrada cientifica y tecnolégicamente que pauta
su desarrollo interno hasta la dltima década en la que probablemente
esta tensién se liquide por la eficacia de maneras hibridas de organi-
zar las vidas académicas.

Los limites que la institucionalidad de las actividades cientificas
y tecnolégicas que el elitismo modernizador logra cristalizar eran no
s6lo una condicién interna sino que operaban también en el modo en
que se buscaba replicar los focos més estimulantes del mundo acadé-
mico internacional.

La via santafecina de emergencia de la informatica tiene que ver
con un emprendimiento que permitia, por su envergadura, disputar a
la vez tres fronteras: las transformaciones y orientaciones de la inge-
nierfa (ingenieria basica y de detalle), la de un desarrollo informaético
como tecnologia ingenieril y la busqueda de una nueva forma de ins-
titucionalidad (el INGAR y el INTEC). Sin embargo, esta via que logra
hacer de la informatica una actividad académica rutinaria vinculada
a los problemas de ingenieria pierde sus bases iniciales y se configura
como disciplina organizada segtun el modelo keynesiano: autonomia,
vanguardia y publicacién. Es recién en la tltima etapa, con el ingreso
a una segunda fase de matematizacion e informatizacién de las inge-
nierfas que las actividades académicas parecen mas articuladas. Y esta
etapa ultima coincide también con la segunda ola de politicas destina-
das a lograr la valorizacién del conocimiento y vincularlo al mundo de
la empresa (Pestre, 2005). Esta tltima etapa es la que es mas dificil de
analizar; pero parece que las actividades que timidamente surgieron,
seguramente como forma de resistencia, en el periodo de desfinancia-
miento y decline del consenso keynesiano quedan ahora subsumidas
en el nuevo consenso de la valorizacién del conocimiento. Esta parece
ser la etapa presente.
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PRACTICAS CIENTIFICAS Y SUS
CONFIGURACIONES EN LA ARGENTINA
DE LOS NOVENTA

Adriana A. Stagnaro

En el marco de los desarrollos actuales de la antropologia de la ciencia,
el presente trabajo expone los resultados del estudio de diversas con-
figuraciones en que se expresoé la cultura cientifica y tecnolégica en la
Argentina en la década de los anos 1990. Dicho estudio consistié en un
trabajo de investigacién etnografica de larga duracién en tres laboratorios
de produccién biotecnolégica sitos en diferentes contextos de la Republi-
ca Argentina, donde se manifestaron distintas maneras de pensar, orga-
nizar, practicar y experimentar la vida cientifica de laboratorio'.

Cada una de estas indagaciones se presenté como un caso dife-
renciado en la dindmica de conformacién de las practicas y discursos
cientificos. Su contraste y comparacién dio cuenta de las distintas
légicas que animan e intervienen en la delimitacién y disimil ensam-
blado de la experiencia en tales campos académicos y empresaria-

1 Estos desarrollos biotecnolégicos se producen en concierto con las caracteristicas de
la etapa de reconfiguracion técnica del campo de la biologia molecular ubicada entre
1990 y 2014 por Kreimer y Ferpozzi, en esta compilacién. Asimismo los laboratorios
investigados fueron integrados por cientificos formados en la etapa anterior nominada
por estos autores como la de “vaciamiento, reemergencia e institucionalizacién de la bio-
logia molecular (1962-1990)”, -en especial a partir de 1970- transluciendo sus trayectorias
profesionales las tensiones y formas de “integracién subordinada” atribuidas al periodo
(Kreimer, 2010).
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les, como asi también de la compleja interrelacién entre las practicas
tedricas, técnicas y sociales de los investigadores en los laboratorios
argentinos de biociencias.

En tal sentido, se hicieron explicitos todos o la mayor parte de
los condicionantes de la practica social en los espacios de produccién
cientifica, como pueden ser el rol de las configuraciones sociales, el de
las instituciones y el de las disciplinas en la determinacion de las tra-
yectorias y posiciones de los actores en el campo cientifico (Bourdieu
(1991, [1984] 2008, [2001] 2003). La busqueda de ajustes estructurales
provenientes no del ambito del laboratorio ni de los investigadores, sino
por el contrario del espacio cientifico donde estan inmersos, develo las
logicas tanto genéricas como especificas operantes en un abanico de
variables, sin dejar de advertir a su vez, la capacidad de los cientificos,
los grupos de investigacion y los laboratorios para subvertir - en alguna
medida-el estado de las fuerzas dentro del campo, segin el tipo y el peso
del capital cientifico y empresarial que supieron adquirir.

Asimismo se reconocieron, en la observacién de las practicas cien-
tificas y tecnolégicas, distintos tipos de configuraciones o ensamblados
(Rabinow, 2008, Stagnaro, 2015) de elementos variados, dindmicos y he-
terogéneos, donde coexisten y trabajan conjuntamente antiguos dominios
y nuevos componentes en un espacio no totalmente contingente, ni abso-
lutamente determinado. El analisis de los ensamblados fue acompaniado
de la identificacién de diversos tipos de habitus (Wacquant, 2009).

Desde esa perspectiva, nos detuvimos en mostrar las interrelacio-
nes dadas entre los agentes, los objetos e instrumentos y los productos
obtenidos por la actividad especifica en cada uno de los casos exami-
nados, y por tanto en desplegar la accién de los factores cognitivos, so-
ciales, econémicos, culturales y politicos en juego en cada uno de ellos,
considerandolos en su especificidad y jerarquia, sin negar su actuacién
simultdnea e interaccién constantes en la dindAmica cientifica. Es decir,
constatamos que operan factores heterogéneos, pero no por ello imposi-
bles de distinguir o diferenciar, y que el establecimiento de jerarquias de
factores no es fijo ni establecido de antemano, sino que van cambiando
en virtud de la naturaleza variable de las situaciones.

El trabajo de campo se desarrollé en un lapso extendido de diez
anosy se realizé en primer lugar en el laboratorio privado de una empre-
sa biotecnolégica de la Ciudad de Buenos Aires (1993-1995). Luego en otro
laboratorio de caracteristicas mixtas, bajo la forma societaria de empresa
privada inserta en la estructura universitaria de la Provincia de Santa
Fe, y por fin, en un laboratorio de un instituto de investigaciones estatal
sito en la Provincia de Tucuman?. En estos tres momentos etnograficos

2 La denominacion de los laboratorios como asimismo la identificacion de sus integrantes
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sucesivos se observé un desplazamiento de la investigacién desde la esfera
privada de produccién y aplicacién cientifica de neto corte empresarial a
un espacio social de tipo mixto, empresarial y universitario, para final-
mente arribar a un campo institucional de caracter universitario estatal.
Tal deslizamiento se dio en concordancia con el devenir histérico y po-
litico general del pais, donde, en la década de los afos 90 se priorizaban
y alentaban las l6gicas privatistas del conocimiento cientifico, tendencia
que, por el contrario, a partir del afio 2003 comienza a revertirse, con
la promocién y restitucién de politicas cientificas estatales tendientes a
reforzar la incipiente autonomia cientifica y el desarrollo social.

LA BIOTECNOLOGIA EN LA ARGENTINA: LO VISIBLE Y LO
INVISIBLE DURANTE EL PERIODO DE SU CONFIGURACION

Una mirada integradora de los desarrollos biotecnolégicos en nuestro
pais exige en primer lugar establecer la vinculacién necesaria con las
etapas de afianzamiento disciplinar de la biologia molecular, conside-
rada por gran parte de la literatura como la plataforma de despegue de
la biotecnologfa. Partiremos del esquema de periodizacién realizado
por Kreimer (2010) tomando como base los regimenes de produccién
del conocimiento cientifico propuestos por Terry Shinn (2000): discipli-
nario, transitorio y transversal. Luego intercalaremos en dichas etapas
los desarrollos biotecnolégicos realizados en el pais, en relacién con
las innovaciones internacionales y las politicas y decisiones publicas y
privadas que favorecieron su emergencia e institucionalizacién. Final-
mente insertaremos los ensamblados biotecnolégicos identificados en
la transicién de un régimen de produccién de conocimientos disciplinar
a otro transversal, mostrando cémo se arman dichos ensamblados en
formas diferentes, segiin se resalten y preponderen légicas de organi-
zacién empresarial, mixtas o ptblicas.

Los dos primeros periodos identificados por Kreimer y denomi-
nados “Los pioneros” (1957 - 1962) y “El vacio” (1962-1970) se caracteri-
zaron por la anticipada y significativa creacién en 1957 de los primeros
laboratorios en el Instituto Nacional de Microbiologia Dr. Carlos Mal-
bran. Alli se emprendieron lineas modernas de investigacién familia-
rizadas con la biologia molecular, hasta su rdapido desmantelamiento e
intervencioén por parte del Ministerio de Salud Publica de la Nacién en
1962. Estas constituyen indudablemente las experiencias mas fuertes y
visibles de la instalacién de la nueva mirada molecular en las ciencias
de la vida, con la convergencia de diferentes regimenes disciplinarios.
Estos antecedentes revelaron la existencia de compromisos implicitos
con dos modelos enfrentados de hacer ciencia: el tradicional de enfoque

no se dan a conocer a fin de preservar sus respectivas identidades.
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sanitarista, que acentuaba la importancia de produccién de vacunas y
sueros y el saber epidemiolégico, por un lado y el modelo moderno que
impulsaba la centralidad de las practicas de laboratorio tomando como
ejemplo las del Instituto Pasteur de Paris. A pesar de que la mencionada
intervencién truncé las posibilidades de desarrollo de estos laborato-
rios, donde se desempefiaba una nueva generacion de jévenes investi-
gadores como Pirosky y Milstein, la huella dejada por este antecedente
marcé el camino -apenas emprendido en la época por pocos centros de
investigacién de paises industrializados- hacia la innovacién planteada
por el estudio de la estructura, secuenciamiento y expresién del ADN.
Asimismo devel6 la incongruencia del posicionamiento en el campo
biomédico de los eminentes representantes de la tradicién, Houssay
y Leloir, quienes, a pesar de haber impulsado la modernizacién de la
investigacion, no pudieron, no obstante aquilatar la importancia de
la innovacién en ciernes, actuando como obstaculo tanto inmediato
al desarrollo de la biologia molecular en la Argentina, como mediato
respecto de la biotecnologia.

El tercer periodo planteado por Kreimer (op. cit) que abarca des-
de los comienzos de la década del setenta hasta la creacion en 1982 del
Instituto de Ingenieria Genética y Biologia Molecular (INGEBI), consa-
grado por completo a la investigacién en ese area, se caracterizé en sus
primeros momentos por la reversién del “impasse” imperante lograda
por la renovacién generacional de las tradiciones conservadoras. Esta
nueva generacion de investigadores, formada en el exterior en estrecho
contacto con los conceptos y técnicas de la nueva disciplina, fue artifice
de la asociacién entre las innovaciones de la biologia molecular y la tra-
dicién bioquimica. Esta tltima consideraba a dichas innovaciones sé6lo
como técnicas auxiliares y no como elementos clave de transformacién
paradigmatica. Se conforma asi, un régimen de transicion de modos
tradicionales de investigacién permeados por la bioquimica, hacia un
nuevo campo con relativa autonomia. Los jévenes portadores de las
innovaciones de este campo disciplinar se integran durante el periodo
al Instituto Campomar, instalando diversas lineas de investigacién que
contribuiran a su consolidacién.

Yuxtapuestos a estos desarrollos, a finales de la década del 70, se
manifiesto el interés precursor de algunos investigadores, retornados
de experiencias de formacion en el exterior, hacia una propuesta de
politica cientifica y tecnolégica respecto del saber biotecnolégico. Este
configuraba un foro de atraccién de diversas disciplinas (microbiolo-
gia, biologia molecular, ingenieria genética, enzimologia). Simultanea-
mente surgi6 el interés de los organismos internacionales (UNIDO) por
crear un instituto internacional de biotecnologia, para lo cual fue con-
vocada a participar la Argentina. A fines del periodo, en 1982, desde la
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Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia (SUBCYT) se impulsé y originé
el Programa Nacional de Biotecnologia. Este tenia como idea central
la constitucién de un centro investigativo que concentrara toda la acti-
vidad preexistente, lo que manifiesta y destaca la existencia de dichas
practicas ahora resignificadas, como resultantes de dos corrientes dis-
ciplinares, una proveniente como ya vimos de la bioquimica y de la bio-
logia molecular y otra de la microbiologia. (Vaccarezza y Zabala, 2002).

Finalmente el cuarto y tltimo periodo se extiende desde los co-
mienzos de los afios 80 hasta mediados de los 90, caracterizandose por
la conformacién de un régimen transversal donde la biologia molecular
experiment6 el traspaso del estatus de “ciencia de la observacién” al de
“ciencia de intervencién”. Pasé de representar a intervenir, (en términos
de Hacking 1983, Gallison, 1987) y de conocer a manipular el ADN, de
forma tal que éste pudiera, a partir de los aportes de la ingenieria genéti-
ca, ser transformado (Rabinow, 1992). Estos denominados “dispositivos
de investigacién genéricos” se aplicaron rapidamente a otros campos de
saber como la investigacién agronémica y veterinaria, permitiendo nue-
vas practicas llevadas a cabo por un ntimero cada vez mas creciente de
nuevos grupos interesados en la biotecnologia. Estos demandaron a su
vez tener participaciéon en la toma de decisiones respecto de la politica
cientifica. Asi en 1983 en la Argentina, con el nuevo gobierno democratico
del Dr. Alfonsin, se redisefi6 el existente Programa Nacional de Biotec-
nologia, suspendiendo la idea de instalacién de un gran centro de inves-
tigacion a favor de la creacion de una red de produccién biotecnolégica
en laboratorios existentes en distintas regiones del pais. Se asignaron a
tal efecto recursos por proyectos y se solventaron importantes aportes
estatales a algunos laboratorios del interior. Otra decisién politica impor-
tante fue la suscripcién del Convenio Argentino Brasilefio de Biotecnolo-
gia que permiti6 generar, en 1986, un centro de cooperacién con Brasil.
Esto favoreci6 el desarrollo de proyectos de investigacion biotecnolégica
coordinados conjuntamente por ambos paises, con intervencion de los
respectivos sectores empresariales. En el mismo afo se cre6 el Foro Ar-
gentino de Biotecnologia, que reunié a empresas vinculadas con dicha
especialidad para promover iniciativas, tanto publicas como privadas,
estrechando el contacto entre el sector industrial y la esfera académica.
Este acontecimiento expresoé el desplazamiento de la produccién biotec-
nolégica desde el ambito publico hacia la esfera privada. En tal sentido
resalta como antecedente primigenio el caso de Bio Sidus, empresa de
capital nacional que muy tempranamente, en 1980, acept6 la propuesta
de producir sustancias recombinantes para uso medicinal, reforman-
do su estructura de producciéon dermatolégica hacia la farmacéutica y
albergando un laboratorio de practicas biomoleculares, estrechamente
relacionado con ntcleos académicos. (Aguiar, 2009). Es en este contexto
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y linea de investigacién donde, a partir de 1990, surgieron las empresas e
institutos de los queda cuenta el presente trabajo. Si bien su nimero es re-
ducido, se caracterizan por la incorporacién de la biotecnologia, en tanto
herramienta tecnolégica en sus procesos productivos y en la conforma-
cién de una nueva categoria, la del empresario-cientifico o viceversa, muy
atento tanto a las innovaciones surgidas de la academia como a las de la
gerencia administrativa exitosa. Dichos emprendimientos fueron acom-
pafiados por cambios en las politicas de ciencia y tecnologia del gobierno
de Menem. En 1992 se desarmé el Programa Nacional de Biotecnologia
conjuntamente con el resto de los programas nacionales anteriormente
creados, desatendiendo asi el impulso a la investigacién y enfocando su
regulacién. La evaluacién de proyectos que incluyeran desarrollos bio-
tecnolégicos fue reubicada en el &mbito del CONICET, durante los afios
1992 y 1998. Alli se aplicaron criterios académicos de valoracién no per-
tinentes para la actividad productiva innovadora, dejandose de lado en
muchos casos, proyectos biotecnolégicos de interés nacional. En 1998 se
reabrio la posibilidad de financiamiento para la biotecnologia a través de
la institucion de la Agencia de Promocion Cientifica y Tecnolégica, con
sus dos fondos (FONCyT y FONTAR) destinados a financiar proyectos de
investigacién publicos y privados. También esta etapa se caracterizé por
la institucionalizacién de la biotecnologia (1992) en centros universitarios
creados a comienzos de los afios 90, por medio de la organizacién de los
primeros estudios de grado y posgrado en biotecnologia, especialmente
en la Universidad Nacional de Quilmes y en la Universidad Nacional de
General San Martin. Esta tendencia se expandi6 luego sostenidamente
hacia otros centros universitarios del pais. Como lo resalta Kreimer (op.
cit.), en estos afios la biotecnologia logré la autonomizacién respecto de
otras areas disciplinares. Legitimé especificamente sus practicas profe-
sionales e institucionales, sin llegar empero a la autonomia epistemol6-
gica. Ello debido a su ligazén intrinseca con los campos disciplinarios
tradicionales, a los que interpela y transita constantemente, convocando
a diversos actores que se mueven en distintas dimensiones, en una 6s-
mosis o interpenetraciéon innovativa. En este régimen transversal emer-
gen los ensamblados cientificos tecnoldgicos contemporaneos (Stagnaro,
2015) que a partir de ahora, pasamos a analizar.

LA EMPRESA “BOUTIQUE”®Y LA MIRADA DE LOS CIENTIFICOS
DEVENIDOS EMPRESARIOS

La pesquisa desarrollada en Buenos Aires en una pequefia empresa
biotecnolégica dedicada a la investigacién, desarrollo y fabricacién de

3 Definicién que hace referencia a las pequefias empresas constituidas por cientificos que
realizan desarrollos biotecnolégicos por encargo de terceros (Goldstein, 1989).
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productos biotecnolégicos para uso farmacéutico, proporcioné datos
identitarios de sus fundadores, investigadores cientificos provenientes
del ambito académico de la universidad publica. La idea original que
tenfan los fundadores en el momento inicial de sus actividades como
empresa en el afio 1990, era dedicarse a las tareas de investigacién y
desarrollo de productos biotecnolégicos, para después ofrecérselos a
la industria farmacéutica para su comercializacién y venta. Pero las
circunstancias del contexto forzaron el desvio de ese objetivo hacia
otras direcciones. Ante la ausencia de una demanda legitima por parte
del sector industrial, se vieron obligados a asumir la comercializacién.
Este cambio se presenté como un desafio, consistente en afrontar todos
los estadios conducentes a obtener un producto apto para su uso como
medicamento humano, con todos los requisitos de pureza y excelen-
cia respecto de su calidad. También implic6é conocer gran cantidad de
disciplinas involucradas en este proceso: bioquimicas, quimicas, far-
macoldgicas y tecnolégicas. En este sentido, los actores se reconocieron
como mediadores entre la ciencia pura y la ciencia aplicada, adscri-
biéndose a esta tiltima en el momento de definir su quehacer. También
se promovieron como artifices de una interfase entre esos dos tipos
de quehacer cientifico. El posicionamiento en el campo de la ciencia
aplicada les permitia demandar especificamente el conocimiento ne-
cesario al sistema cientifico. La asuncién de su formacién cientifica
y su participacion en la cultura de la ciencia basica, los facult6 para
interpretar y traducir correctamente el paso hacia la esfera tecnol6-
gica, construyendo asi un espacio de interfase entre los dos sistemas.
Mientras por un lado se definian por sus objetivos e intereses como
tecnélogos, efectuando transferencia de tecnologia, dominando multi-
ples técnicas y aplicandolas a su actividad de desarrollo y produccién de
productos farmacéuticos finales; por el otro destacaban la importancia
de “seguir haciendo ciencia” y de mantener una conexién directa con
ella. Este juego de oposicién en sus posicionamientos autoriza a pen-
sar que, aunque marcaran una y otra vez las diferencias entre ciencia
y tecnologia, era su condicién de cientificos la que los habilitaba para
transitar con éxito por un terreno ambiguo que definian como interfase.

No obstante ello, la adscripcion consciente de los integrantes del
laboratorio al mundo de la empresa biotecnolégica y por ende al proce-
so de aplicacién del conocimiento cientifico, redundé en una demarca-
cién neta y en una extraneza manifestada por sus miembros respecto
de la esfera cientifica, otrora familiar. Una vez lanzados exitosamente
a sobrepasar el profundo abismo existente entre el territorio cientifico
y el territorio empresarial, y ya desde el lugar de empresarios, se vieron
impelidos a tomar distancia de su habitus cientifico para ejercer o apa-
rentar dominar la aplicacién y posterior comercializacién de los pro-
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ductos biotecnolégicos. En su contradictorio y apremiante aprendizaje
del oficio de empresarios, ponian en juego constantemente su capital de
conocimientos cientificos, ya sea para controlar internamente los desa-
rrollos cientificos y tecnolégicos realizados en la empresa, para actuar
como mediadores entre ésta y la universidad, o para reclamar desde la
posicion de innovadores, fondos publicos destinados a la creacion tec-
nocientifica. Asi, por ejemplo, en el esfuerzo por asegurarse el control
técnico de las actividades de investigacién, el “lugar de potencia” en
sus interpretaciones, se reforzo y legitimé al mismo tiempo el control
politico en las negociaciones empresariales, tanto internas como en sus
relaciones con otros laboratorios y agentes privados y gubernamentales.
Sus competencias cientifico-académicas constituyeron entonces el nu-
cleo de mayor peso de sus aportes cientificos especificos, otorgandoles
autoridad para la negociacién en la mesa de reunién. Sus aptitudes para
el trabajo de “mesada”, sus capacidades actuales para “meter las manos”
en el corazén del laboratorio de investigacién, se consagran ahora en
otra “mesada”, la de la negociacién, investidas de poder decisorio, de-
velando asi la sutil combinacién entre conocimiento y poder (Dreyfus
y Rabinow, [1983] 2001).

Fue en esas arenas del mundo empresarial donde se sintieron
incémodos e inestables. Caracterizaron a ese mundo como “maés psico-
l6gico”, “flexible”, donde prevalecen las relaciones cara a cara, la con-
fiabilidad, la negociacién, la intuicién y la subjetividad. Lugar donde no
podian aplicar andlogamente su forma de pensar cientifica, mas rigida
y formal y que por ello percibieron como ajeno a su primer habitus de
pensamiento y accién (cf. Bourdieu y Wacquant, [1992]1995), realizan-
do intensos esfuerzos para entender su légica. Por tal motivo se propu-
sieron formalizar la experiencia practica adquirida como empresarios
a través del acercamiento cientifico a ella, estudidndola en maestrias
de administracién empresarial, emulando de esa forma la cultura del
entrepeneur, tan bien anclada entre los empresarios de base cientifica
del primer mundo.

Con su mirada bidimensional de cientificos y empresarios, ob-
servaron y registraron que sus capacidades técnico-cientificas, si bien
potentes en el momento de la toma de decisiones, ya no eran suficientes
para administrar la ciencia, un negocio “sui generis”, donde habian ele-
gido tener su propio proyecto sin estar sujetos a ningtin empresario y te-
ner un rol activo en la direccién de su empresa. Concretamente: ejercer
plenamente la decisién politica de qué hacer en el futuro. No estaban
dispuestos a “volver atras”, ya que el camino recorrido se presentaba
en su imaginario retrospectivo como “dificil”, “incierto” y “doloroso”.
Reconocian que, como cientificos, habian sido creativos e innovadores
y eran reconocidos en la comunidad cientifica por ello, como asimismo
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por ser exitosos en el plano empresarial. Desde esta base se proyectaron
al futuro, vislumbrando posibilidades y limitaciones. Su proyecto de
emprender el desarrollo original de productos, a fin de constituir un
polo de desarrollo especifico e innovador y lograr el patentamiento de
sus productos sin entrar en areas de competencia con el primer mundo,
conformando un “nicho” dentro del sector farmacéutico local, iba a ser
drasticamente modificado por dos nuevas caracteristicas: la nueva ley
de patentes y la entrada de capitales extranjeros.

El contexto local de produccién, bajo la influencia del modelo
neoliberal que comenzaba a imponerse en la Argentina, propendié a la
intensificacion de las relaciones entre la ciencia y la industria e impulsé
a los cientificos a transformarse en empresarios (Arza, 2010, 2012). En
consecuencia la propia universidad promovié la creacién de estructuras
de articulacién y acercamiento y puso en vigencia un encuadre juridico
y reglamentario ya anticipado en los paises industrializados, pero sin la
existencia en nuestro caso de un polo industrial que demandara ciencia
y tecnologia. Por ello, los investigadores emprendedores, ademas de
salir de las instituciones universitarias y de investigacién para lanzarse
al incierto mundo empresarial e industrial privado, deberian asumir to-
dos los pasos productivos, desde el desarrollo “puro” hasta la comercia-
lizacion del producto final, o en su lenguaje, hasta obtener el “frasquito
final”. Tomar esa responsabilidad bajo las presiones de las demandas e
imposiciones del campo econémico, los acerc6 al modelo de la indus-
tria y en virtud de sus nuevos conocimientos relativos al “saber hacer”
se emplazaron en un lugar de mediacién, por su capacidad de traducir
un lenguaje en otro. Ello a su turno, los coloc6 en una posicién de po-
der, pues sabian actualizar y valorizar sus conocimientos cientificos de
modo de transformarlos en productos industriales de demanda social.

Este tipo de ensamblado empresarial, represent6 el punto cul-
minante en la transformacién extrema de la produccién cientifica ha-
cia un modelo industrial*, con la caracteristica del sometimiento total
a los intereses comerciales y la implicacién también total de los cien-
tificos, ahora empresarios, en el proyecto empresarial y sus légicas.
La tensién resultante de la combinacién de las practicas cientificas y
comerciales se resolvié transformando el proyecto de ciencia aplicada
o desarrollo en uno empresarial, y convirtiendo al propio cientifico
en empresario. Este salto comprometido desde la ciencia aplicada ha-
cia la empresa, si bien innovador en el medio local y receptor de las
nuevas politicas cientificas de aquel momento, tendientes a generar
profundas mutaciones en el sistema nacional de investigacién, tam-

4 Para el tratamiento de este proceso y la discusién sobre la autonomia cientifica y la
mercantilizacién de la ciencia, ver Lamy y Shinn, 2006 y Gringras y Gemme, 2006.
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bién expresoé cierta rigidez para resolver la compatibilidad de las dos
l6gicas -la cientifica y la comercial-, al exponer de pleno a los investi-
gadores a las presiones y reglas propias del campo empresarial, donde
tenian la desventaja de ser aventureros recién llegados y en el mejor
de los casos, “fundadores” adelantados.

Por otra parte se observé en los actores de este escenario so-
cial, un desplazamiento desde un habitus cientifico de origen hacia un
habitus empresarial de destino. En él se hicieron presentes todas las
metamorfosis necesarias para adquirir las posiciones y disposiciones
de este tltimo, que no se limitaron a los cambios operados en la dimen-
sién institucional, sino que alcanzaron una transformacién psicolégica
en los agentes al momento de dar cuenta de sus practicas mercantiles
actuales. La mercantilizacién de los investigadores que analizamos
exigi6 una mas intima mutacién subjetiva como condicién para la
internalizacién de la racionalidad econémica propia del empresario
de la ciencia. Su sistema de disposiciones y valores priorizé el interés
econdémico por sobre el interés cientifico, marcando la discontinuidad
entre actividad cientifica y oficio de empresario, no obstante lo cual
no dejaron de valorizar la importancia cientifica de sus trabajos en el
pasaje hacia la empresa. Al involucrarse en el proyecto empresarial mas
como empresarios que como cientificos, se proyectaron con curiosidad
en terra incognita, alejandose del mundo universitario y académico de
formacién para adentrase en uno mas amplio como lo es el econémico.
Sin embargo no perdieron de vista a la investigacién académica, “es
importante seguir teniendo una pata en la ciencia”, tenida como fuente
de conocimientos y destrezas especificas susceptibles de ser puestas en
valor en el mercado y que constituyen la garantia del control industrial.

LA EMPRESA MIXTA' Y LA MIRADA DE LOS NUEVOS EMPRESARIOS
EN LA UNIVERSIDAD

El segundo momento etnografico (1996-1998) se desarroll6 en otro tipo
de ambito tecnocientifico, el de una empresa incubada dentro de la
universidad en la Provincia de Santa Fe. Dentro de ese contexto tuvi-
mos la oportunidad de registrar la emergencia de una nueva configu-
racién de investigacién biotecnolégica cimentada en la puesta a punto
y desarrollo de un proyecto innovativo®, propuesto por un cientifico
argentino con estudios de posdoctorado en Europa, en su busqueda
para reinsertarse en su pais. Esta finalmente se produce en un instituto
universitario que habia establecido precedentemente lazos cooperativos

5 El objetivo consistia en la instalaciéon de un grupo de trabajo en el area biotecnolégica
con especialidad en cultivos celulares para llevar a cabo proyectos de desarrollos de
sustancias biolégicas con uso medicinal, por medio del desarrollo de nuevas tecnologias.
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con un prestigioso instituto aleman de biotecnologia. Por otro lado el
proceso de incubacién no estuvo exento de caracteristicas agonisticas,
manifestadas en las luchas y los conflictos que sostuvo nuestro inter-
locutor principal, a la sazén nuevo director de unos de los laboratorios
del instituto de recepcién, con el director precedente y también con
las autoridades de la universidad, quienes lo rechazaban, ofreciendo
serias resistencias a la implantacién y desarrollo de su innovador pro-
yecto. Entonces, ante sus estrategias de ingreso y posicionamiento en
el campo, -consistentes en la participacién de su grupo en la elabora-
cién de proyectos, presentacién en concursos de cargos, en la docen-
cia ejercida en una nueva carrera de biotecnologia, administracién de
fondos e interés cientifico en el desarrollo de su propio proyecto-, los
actores cientificos y burocraticos ya instalados y posicionados en él en
forma dominante opusieron a cada una de esas instancias, acciones
de impugnacién. Frente a ellas, el investigador nuevo impulsé estrate-
gias de denuncia y critica, interpretadas como “subversivas” desde la
l6gica operante en el campo cientifico, propias de los “recién llegados”
y antagénicas a las de “conservacion” correspondientes a los ya bien
posicionados (cf. Bourdieu, 1976). Dentro del juego de fuerzas, el nuevo
director rechaz6 el orden establecido. La discusién que instauré acerca
de lalegitimidad de ese orden y la critica respecto de las competencias y
posiciones de los investigadores anteriormente instalados en el campo,
como de sus carreras y trayectorias y autoridad cientifica, lo obligé a
generar “apuestas” mas costosas y arriesgadas, poniendo en juego para
ello su capital cientifico, invirtiendo sus recursos y poderes sin esperar
mayores beneficios a corto plazo.

Por otra parte, el director y su grupo, si bien enmarcados en
la forma de empresa, se enfrentaron a la necesidad de participar en
el campo universitario, dado su interés en integrarse a su orden ins-
titucional como docentes concursados, investigadores legitimados e
innovadores reconocidos, para cumplir con la funcién especifica de
desarrollar sus practicas cientifico-tecnolégicas y producir conocimien-
tos. En la liza para lograr una posicion en este campo y el consecuen-
te reconocimiento de ella, mostraron el capital cientifico acumulado
en sus trayectorias y exhibieron asimismo una conducta pautada por
el habitus correspondiente. El habitus universitario aqui sefialado es
considerado desde nuestra perspectiva como una forma especial del
habitus académico, diferencidndose ambos del cientifico. Como princi-
pio organizador de las practicas universitarias, dicho habitus refiere a
potencialidades inscriptas en el cuerpo de los agentes, siendo moldeado
éste constantemente por los efectos de la estructura objetiva del mundo
social. Las posiciones sociales o lugares adquiridos y las tomas de posi-
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cion o “elecciones” realizadas por los agentes sociales en los diferentes
ambitos de la practica expresan también aquel principio.

En consecuencia los cientificos investigados debieron construir
para si mismos un habitus empresarial —como hicieron primeramente
con el habitus académico-, ya que estaban distantes de poseerlo. El
know how de administracion de empresas les era ajeno y desde el punto
de vista estratégico, el inico conocimiento que poseian era la existencia
en la Argentina, en ese momento, de un area de vacancia en la produc-
cién de sustancias utilizadas como medicamentos para la salud huma-
na mediante el uso de una tecnologia biol6gica totalmente novedosa.
A partir de este punto, vislumbraron la forma de consolidar el capital
simbélico reunido en sus trayectorias profesionales y su encarnacién
en un proyecto de vida y trabajo. Como primer objetivo se impuso la
organizacion de la empresa y la obtencién de recursos materiales para
el equipamiento del laboratorio.

Al reflexionar respecto de esas tareas, reconocian como aspecto
positivo el espacio de libertad conseguido. En oposicién a las represen-
taciones mas arraigadas respecto de la ciencia aplicada llevada a cabo
en espacios privados, que remarcan el caracter rutinario y apremiante
de la actividad, nuestros cientificos valorizaron el espacio empresarial
al apreciar algunos de sus rasgos de independencia e inmunidad frente
a la burocracia universitaria.

La valoracion de la independencia y libertad otorgada por el es-
pacio formal de la empresa, se conectaba con la posibilidad de disponer
de los materiales y equipamiento, en cualquier locus que ocuparan, ya
sea universitario o no, y con la viabilidad de conseguir financiamiento
privado en caso de tener que alejarse de las arenas universitarias, donde
su posicionamiento estaba siempre cuestionado, a pesar del valor del
capital cientifico puesto en juego.

El grupo de investigacion se distingui6 del resto de los actores del
campo universitario por sus vinculaciones con el exterior, en particu-
lar con centros cientificos de investigacién de la entonces Comunidad
Econdémica Europea, con quienes firmaron convenios de cooperacion,
transferencia y consolidacién de proyectos que les permitieron adquirir
equipamiento de gran valor tanto para la universidad como para su
propia experimentacion.

En el relato de su director encontramos no obstante, una apre-
ciacién contradictoria y paradojal respecto a la forma de percibir su
actividad y la explicitacién de sus metas. En €l se trasluce la tensién
propia de la dualidad del mundo cientifico donde conviven dos tipos
de practicas, la de investigacién en la universidad y la de la demanda
social. Los intereses puestos en juego en la comunidad universitaria
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hacen palidecer los posibles intereses lucrativos, propios del mundo de
los negocios o de la demanda social.

Desde el locus universitario el director establecié estrechas cone-
xiones con el mundo industrial, participando activamente en él a través
de relaciones de cooperacién y asociacién con otras empresas biotec-
nolégicas y hasta conformando una de ellas dentro mismo del campo
universitario, no obstante lo cual tampoco asumio el rol de empresario.
Su experiencia en ambas esferas de actividad, lo ubicaba en un punto
liminar al que definia como interfase entre universidad y empresa.

Dicha posicién liminar o fronteriza entre aquellos dos mundos
era percibida por el actor como contradictoria. Por un lado, la parti-
cipacién en actividades de investigacién, la creacién de un grupo y la
generacién de un espacio de formacion. Por el otro, el desarrollo de acti-
vidades de cientifico-empresario con pragmatismo, teniendo en cuenta
en sus proyectos, la posibilidad de “vender una molécula” en el mercado
a precios competitivos, de “hacerla producir como una fabrica”, posi-
bilitando el acceso al dinero y la rentabilidad e impacto social de su
quehacer. Estas dos caras del “trabajo con ciencia” se complementaban
en la capacidad de competir, ya sea en la ciencia basica o aplicada. La
forma de competencia era limitada y a diferencia de la planteada por
Callon (1995) no era libre, por no haber un acceso amplio e indiferen-
ciado al mercado cientifico internacional, motivado entre otras cosas
por la imposibilidad de sostener el desarrollo de una “ciencia de punta”
altamente competitiva en el medio local. Ante tal panorama, a este cien-
tifico le quedaba como opcion replegarse -ya desde sus tiempos iniciales
de formacién y enculturacion, aconsejado por sus directores de beca,
del laboratorio o instituto - a hacer una ciencia de “segunda linea”,
sabiendo de antemano que no podria ganar la carrera para obtener la
primera publicacidn, la “primer foto” segiin la metafora por él utilizada.
Su estrategia entonces, invitaba a quedarse en los margenes de la inves-
tigacion cientifica avanzada, donde encontraba un locus especifico que
le permitia hacer una buena contribucién, también original, susceptible
de ser publicada, pero sin revestir el caracter de problematica “intere-
sante” por su anticipo de novedad en la primera linea de investigacion.

Las practicas, discursos y valores relevados en la etnografia mos-
traron que el término “cientifico” no sélo es descriptivo de una activi-
dad, sino que constituye una categoria cultural cargada de significados
complejos y contradictorios, susceptibles de ser utilizados e interpreta-
dos por los interlocutores en el contexto social de actuacion.

Como la teoria de las practicas nos ha indicado, los agentes so-
ciales actuaban en un espacio donde no se hallaban totalmente libres
ni totalmente constrictos, participando tanto en la reproduccién como
en la transformacion de los sistemas culturales. En virtud de que las
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categorias culturales y las estructuras sociales no son esquemas rigidos
o reglas, pudieron proveer diferentes recursos que los actores utilizaron
y manipularon tanto en el plano de la accién como en el de la retérica.

En base a ello, interpretamos que el actor principal, el direc-
tor del laboratorio, expresé en su accionar la crisis vivida acerca
de su identidad social como cientifico, no pudiendo adscribirse
integramente ni a la categoria cultural de cientifico ni a la de in-
vestigador bésico, ni tampoco a la de tecnélogo pragmatico. Esta
ambigiiedad identitaria se reflejé en sus objetivos contrapuestos,
en sus practicas y en su sistema de valores, los que operaron en
campos sociales con l6gicas diferentes: la universidad y la empresa
biotecnolégica. La multiplicidad y heterogeneidad de actividades,
de disciplinas y conocimientos involucrados en esos campos, se
entrelazaron y entraron en conflicto, originando asi dudas en la
interpretacion del contexto cooperativo de la actividad tecnocien-
tifica. Las tensiones, entonces, originadas en esa ambigiiedad, no
se resolvieron a favor de una sola direccién -o sea hacia un lado u
otro de los campos-, sino que lo que se preservé es la contradiccion.
El juego cultural de la ambigiiedad, permiti6 al director ubicarse
entre dos mundos y moverse con facilidad traspasando sus fronte-
ras, traduciendo bilateralmente sus distintos lenguajes, lo que le
dio acceso a su vez a variados recursos de legitimidad, reteniendo
la independencia y poder resultantes.

Esta posibilidad de actuar en los dos mundos, de viajar hacia
adentro y hacia afuera de ellos, lo constituyé en un “embajador de la
ciencia” (Zabusky, 1992), actuando como “guardian” de ella, dentro de
la plataforma tecnolégica que logré armar y recrear. Para mantener
viva la llama del interés por las preguntas basicas, debié negociar entre
intereses de parte, en beneficio y para la preservacién de un espacio de
actividad pura y desinteresada, que en su imaginario no debia desapa-
recer arrasada por la légica pragmética.

En el espacio liminar y fronterizo que ocupaba entre mundos
estructurados con légicas opuestas, cre6 ambigiiedad en los intersticios
de las estructuras, utiliziandolas y explotandolas en sus practicas, de
modo consciente o inconsciente y expresandolas directamente (inter-
fase) o indirectamente en sus expresiones discursivas.

Como personaje liminar siempre corre el riesgo de desaparecer,
dada la dificultad atribuida a los tipos liminares en ser caracterizados
y capturados en términos clasificatorios. Al no conseguir la conten-
cién del medio universitario local, buscé el apoyo en la arena cientifica
internacional y asimismo en la empresarial, protectoras ambas de su
emprendimiento de investigacién, desarrollo e innovacion local, con el
objetivo de consolidar sus proyectos.
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A diferencia de los integrantes del primer laboratorio presentado,
quienes se exclufan de la comunidad cientifica definiéndose como em-
presarios (“no somos cientificos, dejamos de hacer ciencia”), el director
del segundo, se adscribi6 a la categoria cultural de cientifico a partir
de la cual identifica “hacer ciencia” con hacer ciencia bdsica. No se ex-
cluy6 de la comunidad académica, trabajando dentro de ella en ciencia
basica y aplicada y generando transformaciones dentro de la esfera
universitaria, al introducir formas de organizacion y valores propios de
la industria. Resolvié asi en parte las tensiones surgidas de la oposiciéon
academia- industria.

La iniciativa se inscribié en una época en que la politica cientifica
nacional alent6 los procesos de valorizacién econémica de los proyec-
tos cientificos innovadores, favoreciendo los modelos de privatizacién y
mercantilizacién de la ciencia. Asi se promulgaron en nuestro pais le-
yes de innovacion cientifico-tecnolégica de rango nacional y provincial,
organizandose de tal modo el armado de estructuras que incitaban a
promover la vinculacién entre las universidades y las empresas en ellas
incubadas. Dentro de aquellas nuevas estructuras se dispusieron nor-
mas que favorecieron y beneficiaron los nuevos posicionamientos de los
investigadores de vanguardia. El estatus de incubadores fue reconocido
legalmente en este nuevo espacio, para lo cual se tuvo que facilitar a
los profesores, docentes e investigadores publicos de las universidades o
centros de investigacién nacional o provincial, el desempefio simultaneo
como directores de empresas creadas por ellos a fin de aumentar la im-
portancia de los proyectos e investigaciones llevados a cabo en el ejercicio
de sus funciones®.

En este contexto, el director del laboratorio y creador de la em-
presa manifesté un tipo de compromiso empresarial que a pesar del
levantamiento de las vallas institucionales y a diferencia de los casos
anteriores, se caracteriz6 por no invalidar su identidad de investiga-
dor, quedando en consecuencia a resguardo su trayectoria cientifica.
A partir de su posicién particular interpreté las practicas cientificas y
econémicas haciendo tanto diferenciaciones como aproximaciones. De
tal modo le concedié a la distincién histérica entre “ciencia bésica” y
“ciencia aplicada” un efecto esquematizante y formador, pero a su vez
irrelevante a la hora de hacer elecciones teméticas en el marco de la
préctica cientifica local. En su lugar, lo que surgié como determinante
fue la capacidad restringida para competir local o globalmente. Enton-

6 De la amplia literatura internacional que trata los procesos de privatizacién de la cien-
cia ver: Nowotny, H. , P. Scott and M. Gibbons, 2001; Teitelman, R., 1989; Kenney, M.,
1986; Kornberg, A ,2001 y Lamy, E. y T. Shinn 2006. Para el contexto local ver: Correa,
C. y colaboradores,1996; Bercovich, N. y J. Katz,1990; Bisang, R, Gutman,G, Lavarello,P,
Sztulwark, S. y Diaz, A Comp.2006; Arza, V' y Vazquez, C. 2010.
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ces, las categorias nativas de “ciencia de punta” y ciencia de “segunda
linea”, representativas de las précticas cientificas y tecnolégicas resul-
tantes de la divisién internacional del trabajo, vinieron a sustituir las
distinciones anteriores. Asi resignificaron desde el locus propio a las
l6gicas cosmopolitas.

La investigacién revel6 como caracteristica més destacada en
la fundacién de la empresa por parte del director e investigador prin-
cipal del equipo universitario, la bisqueda preferente de beneficios
de orden cientifico y tecnolégico por sobre las utilidades y provechos
comerciales, contrariamente a lo que indicaria el sentido comtin em-
presarial. En consecuencia se observé un bajo nivel de mercantiliza-
cién del investigador fundador y de su grupo y un bajo compromiso
empresarial. Su figura de investigador universitario y creador de la
empresa, no coincidié del todo con la representacién extrema del cien-
tifico ligado a la busqueda desinteresada de conocimiento, recluido en
lo recéndito en su laboratorio universitario resguardando las normas
y los valores de la comunidad cientifica frente a la penetracién de las
l6gicas econémicas. Pero tampoco, por otra parte, con la del cientifico
perteneciente a la industria, abierto al mundo visible de la empresa y
sujeto a sus condiciones.

Nuestro anélisis mostré que la oportunidad de crear una em-
presa no surgié directamente de un condicionamiento econémico sino
de la percepcion de la conveniencia de esa creacién como dispositivo
favorable para el desarrollo del proyecto de investigacion y la estabili-
dad y reproduccioén social del grupo de cientificos. La explicaciéon dada
por el director es elocuente: “generamos la empresa como herramienta
para conseguir fondos”. Por ello es que el proyecto empresarial impli-
cito depende para su coronacién del valor cientifico de los resultados
obtenidos y por consecuencia el interés mayor descansa en este ultimo
por encima del valor atribuido a la expansién econémica.

La participacién del equipo cientifico, y en especial su director,
en la gesta y desarrollo de un proyecto empresarial dentro del campo
universitario, ha sido beneficioso para el desenvolvimiento exitoso del
programa cientifico y para el estilo de trabajo de investigacién, basado
en la disposiciéon de avanzado y refinado equipamiento (por ejemplo
un biofermentador de modelo inexistente en ese momento en América
Latina). Con esa base tecnolégica las practicas de laboratorio expe-
rimentaron grandes cambios, abriéndose nuevas vias investigativas,
estimulando el planteo de nuevos problemas, intercambios y colabo-
raciones, ampliando en general el horizonte hacia nuevos perfiles in-
novativos y aumentando su visibilidad y reconocimiento. Desde otra
perspectiva, la creacién de la empresa facilité asimismo la constitucion,
consolidacion y reproduccién social del grupo, el mantenimiento y so-
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porte de sus carreras y trayectorias, al generar autonomia y control en
los recursos financieros, superando las asfixias de financiacién y remu-
neracién impuestas por las politicas y gestiones universitarias en boga.

En relacién a la posibilidad de conformacién de un habitus
empresario, resultado de la creacién de la empresa como contexto de
actuacion, podemos afirmar que en el caso de Santa Fe no se llegd
a organizar como sistema de percepciones y disposiciones. Si, fue de
interés por parte del director demostrar al campo universitario su ca-
pacidad de forjar y reflejar una imagen de empresario de la ciencia y de
espiritu de empresa, dirigida a los que la quieran ver, pero no absorbida
interna ni culturalmente. Por ello exteriorizé una mascara empresarial
para preservar los dominios donde podia ejercer su habitus cientifico y
universitario, pero no el empresario. Este hallazgo nos dio pie para cri-
ticar, en base a las caracteristicas presentadas en nuestro ejemplo, las
posiciones que conciben a la ciencia, la tecnologia, la industria y la em-
presa como esferas de actividad indiferenciadas, en virtud de lo cual el
proceso de mercantilizacién operado dentro de las instituciones cienti-
ficas se disemina hasta llegar a impregnar las practicas y disposiciones
de los investigadores, quienes se transformarian en empresarios. Por el
contrario el ejemplo demostré que el artificio ideado para evitar tal mu-
tacion, tiene por objetivo “venderse hacia el afuera como empresarios”
para conservar y custodiar, en alguna medida y por algtn tiempo, el
fuego sagrado de la investigacion cientifica. Al examinar en el presente
caso los rasgos y matices de la transformacién experimentada en la
identidad de los investigadores, nos encontramos con la permanencia
de un perfil de cientifico creador de empresas, débilmente embarcado
en la aventura empresarial, y no obstante atn ligado y aferrado a la
forma de vida académica y universitaria. El espiritu de empresa no es
tan atractivo como las teorias de las nuevas légicas cientificas aspiran
a presentarlo.

EL INSTITUTO PUBLICO Y LAS MIRADAS CIENTIFICAS Y
TECNOLOGICAS

En el tercer caso bajo analisis, el de un instituto de investigacién estatal
en la Provincia de Tucuman, la forma de coordinacién de las practicas
cientificas, tecnolégicas y comerciales observadas’ manifesté un alto
grado de heteronomizacién disciplinar y una interseccién adelantada
en el tiempo entre la esfera de investigacién aplicada y su transferencia
tecnolégica de origen publico, por un lado, y entre la esfera de produc-
cién comercial y su relacion con la industria, por el otro. Su historia de
transformaciones se inici6 desde un comienzo como “cultura de pro-

7 El trabajo de campo se llevé a cabo en varias visitas entre 1999 y 2006.
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duccién” a gran escala de microorganismos en procesos industriales
(planta piloto), para luego incorporar un area biotecnolégica de desa-
rrollo de los resultados de la investigacién “significativa” y su articula-
cién con el sector industrial local nacional e internacional.

Estos antecedentes, se unian a la amplia experiencia del instituto
en vincularse con distintos tipos de instituciones publicas y empresas
nacionales e internacionales de relevancia, lo que manifestaba a su vez
una orientacién firme hacia la valorizacién econémica de su produc-
cién cientifica y tecnolégica. De este modo los integrantes del instituto,
si bien anclados en un dmbito académico y en un sistema de investi-
gacion publica, estaban familiarizados con las practicas tecnolégicas
y productivas. Por ello, en tanto investigadores enculturados en tradi-
ciones cientificas e ingenieriles, no apelaban —como en los otros dos
casos- a las categorias nativas distintivas entre “ciencia pura”, “ciencia
aplicada” y “tecnologia” para definiciones cognitivas de sus quehaceres,
restandoles importancia en tal sentido. Tenfan incorporadas las dos 16-
gicas y desarrollaban sus practicas en base a esa versatilidad adquirida,
sin mayores deslices o conflictos.

El director, por ejemplo, resaltaba el perfil ingenieril de su ins-
tituto para explicar el aporte al surgimiento de lineas de investigacién
diversas, el desarrollo de capacidades cientificas y profesionales invo-
lucradas con la mejora de los dispositivos experimentales y el “control
de calidad”. Asimismo el contacto con la industria, contribuyé posi-
tivamente a la valoracién social y la regularidad en la ejecucién de
proyectos profesionales de investigadores, becarios y técnicos y a su
tiempo de trabajo en el laboratorio. En cuanto a los proyectos cientifi-
cos, la totalidad de los investigadores tenia una percepcién positiva de
los efectos de su implicacién en el proyecto productivo respecto del tra-
bajo de investigacion, por la posibilidad de abrir lineas de investigacién
imprevistas, estimular otro tipo de pensamiento creativo y en especial
poder disponer de equipamientos y dispositivos cada vez mas actualiza-
dos. En general los cientificos afirmaban obtener beneficios cientificos
y profesionales de su implicacién con el sector productivo, traducido en
un aumento del reconocimiento por parte de la comunidad cientifica
al realizar transferencias tecnolégicas de utilidad industrial y vicever-
sa, por el retorno de beneficios econémicos de la industria hacia el
laboratorio, que se traducian en el mantenimiento y sostenimiento de
distintos tipos de investigaciones.

Desde el punto de vista del director, el balance de la combinacién
de las actividades productivas y cientificas era altamente positivo por-
que habia, como hemos descripto, reciprocidad de beneficios de unas
con las otras. Los roces e incompatibilidades que podian surgir eran
minimizados en sus efectos, ante la capacidad de subsistencia y de re-
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produccioén social conferida por la produccién industrial por fermenta-
cién a gran escala y los desarrollos en fisiologia microbiana.

La aproximacién al estudio de los grupos de investigacién per-
miti6 identificar la forma en que los cientificos pensaban la vivencia
de hacer ciencia en el laboratorio, que fue en base a la categoria traba-
jo, representativa de las diferentes dinamicas adoptadas, la presencia
fuerte de una divisién de tareas interna y un sistema de jerarquias en
su interior. La categoria trabajo, en este contexto, apela asimismo a
la valorizacién del quehacer cientifico con objetivos de satisfaccién de
necesidades locales. Por ello “hacer bien las cosas” ya no significaba
someterse a las reglas de la ciencia bésica o aplicada, sino en desplazar
las prioridades temaéticas y objetivos impuestos desde l6gicas externas
provenientes del sistema internacional y atraer financiacién hacia los
temas relacionados a problematicas regionales relevantes. Dicha ca-
tegoria coincidié con la utilizada por los cientificos en Santa Fe de
“trabajar con ciencia” en nichos originales pero de “segunda linea” y
de abstenerse de competir en temas seleccionados por la comunidad
internacional.

En la interpretacion de la categoria “trabajo” convocamos al con-
cepto de sistema experimental (Rheinberger 1977) para dar cuenta de
la interconexién entre los objetos cientificos y sus condiciones técnicas
y sociales de produccién. Es sélo dentro de estos sistemas o unidades
concurrentemente locales, individuales, sociales, institucionales, técni-
cas, instrumentales y epistémicas donde se genera una dindmica propia
y especifica, en la que los investigadores se muestran reflexivos acerca
de las caracteristicas de sus objetos de indagacion. En este contexto
los pensamientos y evaluaciones de los investigadores contemplan la
reformulacién de sus objetivos a fin de dar respuesta a las preguntas
relevantes que emanan del ambito local.

En Tucuman se configuré un tipo de ensamblado heterogéneo
y divergente de practicas cientificas con marcada tendencia aplicada
hacia el sector productivo. Estas mostraron gran complejidad y diver-
sificacién en cuanto a objetivos e intereses, mas afin a un tipo de cul-
tura transversal (Shinn y Joerges, 2002; Shinn y Ragouet, 2005) que a
una disciplinar o institucional, cuya practica de investigacion estaba
moldeada por un habitus productivo. Dicho habitus motivaba a los in-
vestigadores de esa institucién publica a participar y relacionarse con
agentes del sector industrial, combinando rasgos académicos y empre-
sariales en el contexto local.

En ese sentido comprobamos que el compromiso cientifico o tec-
nolégico no los llevaba a jerarquizar ab initio sus trabajos en virtud de
su importancia cientifica o econémica, pudiendo desarrollar sus pro-
yectos microbiolégicos y biotecnolégicos sin mayor contradiccién, com-
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plementandose y confluyendo en ciertos puntos de unién. Articulaban
asi también los proyectos productivos con las empresas interesadas en
un movimiento de acercamiento y distanciamiento entre las fronteras
de la investigacion y las de lo empresarial, reconociendo que estos eran
campos con légicas diferentes que era importante mantener separadas.
No obstante lo cual se exponian a las imposiciones de cada una de esas
l6gicas y a partir de ese punto optaban por una actitud flexible de avan-
ces y retrocesos sin intentar reducir la una a la otra, sino més bien pro-
ducir una dindmica que contemplase a ambas y aflojara las tensiones
a través de la expansién de orientaciones, capacidades y desempenos.

En la fluctuacion entre la investigacion cientifica y la vinculacion
con el sector empresarial se observé la libertad de los investigadores
para declarar su vocacién por la investigacion, sin subestimar la impor-
tancia de los factores econémicos, y mostrar su talento para establecer
contactos con el mundo empresarial sin llegar a incorporar un grado de
mercantilizacién importante. La inclinacién hacia esos contactos no se
baso en que confirieran una validez intrinseca a ese tipo de vinculacién,
sino mas bien en la conveniencia de articular colaboraciones puntuales
con la industria. De tal forma se aseguraban la reproduccion social de
los grupos de investigacion existentes en el instituto y su mejoramiento
profesional, a través del aumento de los recursos financieros y de los
fondos de origen privado.

A diferencia de los empresarios cientificos de Buenos Aires, los
cientificos de Tucuman no se sometieron a la autoridad irrestricta de las
l6gicas empresariales. Solo se desarroll6 el contacto con la industria,
cuando se tuvo en cuenta la eficacia de los modelos de colaboracién.
En contraste con el caso de Santa Fe, no necesitaron instrumentalizar
la relacién con empresas para asegurar fines cientificos y proyectos
individuales, ya que gozaron de posicionamientos profesionales mas
estables en su institucién. Vistos en perspectiva, lucen como los mas
exitosos en lograr una relacién equilibrada entre los aspectos cientificos
y comerciales de sus proyectos, sin poner en riesgo a ninguno de ellos,
alternando momentos, estableciendo fronteras y definiendo su identi-
dad a cada instante.

El estudio de los casos presentados desde nuestra perspectiva de
antropologia de la ciencia, permitié recomponer los detalles y peculia-
ridades del trayecto cientifico y comercial de los proyectos implicados,
dar cuenta de las fuerzas y movimientos de las diferentes dindmicas
que animaron las practicas concretas e interpretar el significado de las
actuaciones de los sujetos en los distintos tipos de ensamblados identi-
ficados. Dicha tarea tuvo como objetivo mostrar cémo bajo un mismo
modo de restriccion estructural, como lo fue la etapa neoliberal de la
década de 1990 y sus efectos e implicaciones en las politicas y direccio-
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namientos disefiados en el campo de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién, emergieron distintos tipos de configuraciones o ensamblados
de conocimientos, practicas de investigacién y practicas comerciales.
Estas respondieron diferentemente al avance de las tendencias priva-
tizadoras de la economia. En el campo cientifico dichas tendencias se
expresaron por el impulso hacia la mercantilizacién de las practicas
publicas, privadas o mixtas de investigacion.

En tal medida, dichos ensamblados expresaron la complejidad
cientifica, técnica y productiva de la investigacién biotecnolégica y de
las interacciones entre el sector publico de investigacién y el privado
de produccién en el periodo analizado. Consideramos que su estudio
ayudé por otra parte a retratar los perfiles de carne y hueso del universo
concreto, particular e idiosincrasico de la innovacion cientifica realiza-
da en el pais en el momento histérico referido, generalmente ausentes
en los abordajes macro analiticos econémicos tenidos en cuenta a la
hora del trazado de las politicas publicas en ciencia y tecnologia.

Al estar la Argentina inmersa en el presente sistema global de
intercambios, que es a su vez un sistema global de desigualdades, la
imagen de la ciencia y de la tecnologia que sustenten las politicas publi-
cas en ciencia, tecnologia e innovacién productiva jugara un rol crucial
para determinar formas de acceso a los recursos, creacion de riquezas
y autonomia en el pais. Confiamos en que el estudio antropolégico,
basado en el trabajo a escala personal con detalle de matices y particu-
larizaciones, contribuya a una mas profunda comprension de las carac-
teristicas especiales y el dinamismo de la investigacién biotecnolégica
en el periodo estudiado.
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