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dimensiones sociales, politicas,
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un espacio de investigacion, debate
y reflexion sobre los procesos
asociados con la produccion, el uso
y la gestion de los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos en el
mundo contempordneo y en el
pasado. REDES es una publicacion
con una fuerte impronta
latinoamericana que se dirige a
lectores diversos —piiblico en
general, tomadores de decisiones,
intelectuales, investigadores de las
ciencias sociales y de las ciencias
naturales— interesados en las
complejas y ricas relaciones entre la

ciencia, la tecnologia y la sociedad.
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A B STRATCTS

THE SOCIAL SCIENCES IN THE ARAB

COUNTRIES: RESEARCH FRAMES
ALl EL KENZ
Abstract

Below an uniformity look, the social sciences knowledge within the
Arab countries are, instead, multiple. Ideas and formalized knowled-
ge are spread through academic associations, meetings, colloquia
and seminaries but also, and moreover, through publications, big
newspapers and media. This absolutely unique configuration
allows to talk about Arab social sciences and Arab humanities, but
it also compels to note the principal variations that shapes them.

KEYWORDS: ARAB COUNTRIES — ARAB HUMANITIES — ARAB KNOWLEDGE.

TRADITIONS OF EVIDENCE IN NANOSCALE
RESEARCH: TOWARDS AN “EPISTEMIC CULTURE”
OF THE WORLD OF SMALL THINGS

AILIN MARIA REISING
Abstract

In the 80s, the development of technologies like the scanning tun-
neling microscope made the manipulation of atomic and molecular
structures a reality factually possible. This was because these tech-
nologies offer an ontological platform around which disciplines
such as physics, chemistry, biology, computer science and enginee-
ring formed an “epistemic culture” (Knorr Cetina, 1999) that has
made of the appreciation of the visual knowledge a key feature of
the nanoscale research. The present work constitutes an initial
approach to the characterization of this field of knowledge that
explores, through the analysis of the representational resources
usually used as evidence, points of contact and break with the tra-
ditional practice of science. For this purpose the work is structured
in three sections. The first one explores the epistemological, onto-
logical and methodological assumptions of mechanistic and adap-
tive visions of nanostructures in order to provide an initial
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characterization of the “epistemic culture” (Knorr Cetina, 1999) in
the world of small things. The second explores the epistemological
implications of such views in relation to the “traditions of eviden-
ce” that led to the very possibility of research at the nanoscale.
Finally, the third section analyzes, through an empirical approach
to nanotecnoscientific field in Argentina, the process of codifica-
tion of knowledge that takes place around the instruments com-
monly used in this field of knowledge.

KEYWORDS: EPISTEMIC CULTURE — CODIFICATION OF KNOWLEDGE — TRADITIONS
OF EVIDENCE — INSTRUMENTS.

INTEGRATING INTO COOPERATION NETWORKS
IN NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY:
THE ROLE OF THE INSTRUMENTAL DEVICES

MATTHIEU HUBERT, ANA SPIVAK L'HOSTE

Abstract

Competences and resources agglomeration and geographical con-
centration are characteristic features of nanoscience and nanotech-
nology growth in some countries. This paper questions the
appropriation of nanoscience and nanotechnology dynamics by
researchers of a country where such concentration is absent. It deals
with the insertion of researchers in local and international, formal
and informal cooperation networks including various partners. The
data collected in three Argentinean laboratories show how much
access to instruments is a central concern for researchers. It shows
how these researchers adjust their research strategies and practices
to the lack of instruments. Finally, this study questions inequalities
in the scientific communities from the point of view of instrumen-
tal mediations. It argues the interest of approaching these inequali-
ties in terms of integration and differentiation rather than in terms
of centre(s) and periphery (-ies).

KEYWORDS: SCIENTIFIC COLLABORATION — SCIENTIFIC INSTRUMENTATION —
NANOSCIENCE — NANOTECHNOLOGY — CENTRE-PERIPHERY — COOPERATION NET-
WORKS.
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SCIENTIFIC NETWORKS AS A RESPONSE TO

THE EMERGENCE OF NANOSCIENCE AND
NANOTECHNOLOGIES

EDUARDO ROBLES BELMONT
Abstract

This text is about the construction of networks of scientific collabo-
ration in the field of nanosciences and nanotechnologies in Mexico
as a response to the lack of scientific platforms. It is based on two
case studies: the first is a collaborative network that has its scope
limited to the academic world, and the second case study is a net-
work that maintains collaborative relationships between institutions
of Mexico and Texas, and also promotes research-industry linkages.
The methodology of this work is based on a series of visits and inter-
views with actors of laboratories and research centres (laboratory
ethnography), on the use of scientimetric tools (analysis of scientific
production based on database records) and on document analysis
including institutional reports, research and technology policy docu-
ments, texts of popularization of science, among others.

KEYWORDS: COLLABORATIVE NETWORKS — SCIENTIFIC COOPERATION — NANOSCIENCE
— NANOTECHNOLOGY — ACCESS TO SCIENTIFIC INSTRUMENTS — SCIENTIFIC PLAT-
FORM.

SOCIOTECHNICAL NETWORKS

OF JOINT KNOWLEDGE MANAGEMENT IN
NANOTECHNOLOGY IN COLOMBIA: BETWEEN
INTERNATIONAL VISIBILITY AND LOCAL
APPROPRIATION?

CONSTANZA BEATRIZ PEREZ MARTELO,
DOMINIQUE VINCK

Abstract

How networks of knowledge management organize for nanotechno-
logy development in Colombia? How do those networks combine the
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international visibility and local appropriation? This paper approaches
those questions starting from the notion of Not Applied Applicable
Knowledge (NaAK) raised by Pablo Kreimer (2006) and study of three
Colombian cases of knowledge management in that technological
field. The findings lead to rethink the concept of NAAK, since the
cases indicate a co-construction of the local with the global and a
generation and use of knowledge not strictly separated, nor united.
We suggest the notion of joint knowledge management in which the
roles of knowledge user and generator are interchangeable along the
time and the learnings cross institutions and disciplines.

KEYWORDS: NANOTECHNOLOGY — COLOMBIA — NOT APPLIED APPLICABLE —
KNOWLEDGE — KNOWLEDGE MANAGEMENT — NETWORKS.

NANOTECHNOLOGY IN THE MEDIA:

o

WHAT KIND OF INFORMATION
REACHES THE PUBLIC?

NOELA INVERNIZZI, CIBELE CAVICHIOLO

Abstract

This article analyses the information available to the Brazilian public
on nanoscience and nanotechnology. This emerging scientific and
technological field has been quickly legitimized and granted a strate-
gic position and significant research budget in the country. We exa-
mine one newspaper, three general information weekly magazines
(considering their science and technology sections), and two science
popularization magazines. The period covered is 2002-2007. The
information was organized following a set of variables: a) general
content of the articles; b) use of sources of information; c) ways of
defining nanotechnology; d) characteristics of the visions on nanote-
chnology (promises for the future); e) social implications and risks;
£) ways of presenting the relationship between science and society.
Our analysis shows that information on nanotechnology is conside-
rably scarce when compared to the strategic position that nanotech-
nology occupies within Brazilian science and technology and
industrial policies. Public information is characterized by an empha-
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sis in optimistic visions of nanotechnology, such as promises of more
efficient and “intelligent” products, impressive advances in diagnos-
tics and treatment of diseases, another revolution in information
technology, economic growth, among others. The promises formula-
ted by scientists tend to be magnified in journalistic texts by using
titles, highlighted texts and figures with futuristic tones. Information
on controversial aspects is scarce. On one hand, the articles do not
refer to internal debates in the field of nanotechnology. On the other
hand, promises are seldom obscured by side effects, risks, social
implications or ethical dilemmas regarding these technologies.

KEYWORDS: NANOSCIENCE — NANOTECHNOLOGY — SCIENCE POPULARIZATION —
WRITTEN PRESS — TECHNOSCIENTIFIC VISIONS.

BIOSOCIALITY AND BIOPOLITICS:

RECONFIGURATIONS AND CONTROVERSIES ON
NANOTECHNOLOGICAL HYBRIDS

JONATAS FERREIRA, ROSA MARIA LEITE RIBEIRO PEDRO
Abstract

The new technologies of life, especially those operating on a molecu-
lar scale, open the possibility of an indefinite perfectibility of the
human body. For some authors, we would be facing the technical
solution of the old dream of immortality. Departing from another
line of reasoning, we believe that such a claim asks for a preliminary
question: what do the production and the reproduction of life mean
in such a technological context? We sustain initially that the new
technologies of life manipulation operate on a scale where certain
culturally significant differences constitute a problem —as those bet-
ween what is organic and what is inorganic, what is matter and what
is information, what is alive and what is lifeless. The following paper
aims to reflect about this twilight zone —space of convergence bet-
ween biotechnology and nanotechnology— exploring political, ethi-
cal and cultural questions that lie under the perspective of a society
that articulates itself around a literally molecular experience.

KEYWORDS: BIOPOLITCS — BIOSOCIALITY — NANOTECHNOLOGY.
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TECHNOLOGICAL CAPABILITY,

s

CONSEQUENTIALITY AND PARTICIPATION:
ISSUES ABOUT NANOTECHNOLOGY

FERNANDO TULA MOLINA, SERGIO BARBERIS,
FEDERICO VASEN, GUSTAVO GIULIANO

Abstract

This paper has a twofold objetive:

a) Related to advances in nanotechnology, to draw attention to the
urgency of considering the development and consequences of new
technologies.

b) To propose the consequential context and its categories to contri-
bute to the common debate framework on this issues.

In general the work reflects and proposes on how to think and act
collectively on the direction of technological innovation and its
associated practices.

KEYWORDS: NANOTECHNOLOGY — CONSEQUENTIAL CONTEXT — TECHNOLOGICAL
POLICY — DEMOCRATIC PARTICIPATION.

THE USE OF SCIENTOMETRICS IN THE DESIGN
OF LATIN AMERICAN TECHNOSCIENTIFIC
PUBLIC POLICIES. AN UNCERTAIN RELATIONSHIP

IVAN DE LA VEGA

Abstract

The present study analyzes the relationship between scientometrics
and its use in technoscientific public policy design in Latin
America. Its objectives are: 1) To review the implantation of tech-
noscientific policy and scientometrics in Latin America. 2) To dis-
cuss the relevance of the work that has been done in Latin America
in scientometrics and technoscientific public policy design, to esti-
mate the real necessities of information. 3) To pose future scenarios
for the region in connection with the articulation of scientometrics

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pPp. 11-18




A B STRATCTS

and technoscientific public policy. The methodology applied is
multidimensional. We first review the historic evolution of sciento-
metrics and technoscientific public policies. Then we centre the
analysis on scientometrics and technoscientific policy and examine
the technoscience understanding from the perspective of different
theoretical models and its repercussions in Latin America as a peri-
pheral region. Several future scenarios for Latin America are built
in connection with the use of scientometrics in the formulation of
technoscientific public policies. This work results are: a retrospec-
tive review of scientometrics and technoscientific policy in Latin
America, from the Second World War to the present; the region is
shown to have made limited use of technoscience measurements in
the elaboration of technoscientific public policy; we construct sce-
narios based on the historic processes and observed tendencies. We
conclude that there has been a weak link between scientometrics
and the design of technoscientific public policies in the region and
also that they did not grow out of an organic relationship and inte-
raction between the actors that conform the Latin American
National Systems of Science, Technology and Innovation. That is
why we say that they are “implanted” from outside. We do not
envision major advances on these issues in the near future because
of the persistence of problems of a structural order.

KEYWORDS: TECHNOSCIENTIFIC PUBLIC POLICIES — SCIENTOMETRICS — LATIN
AMERICA — UNCERTAIN RELATION.

IKNOWLEDGE SOCIETY IN ARGENTINA:

THE CASE OF A NETWORK-
ORGANIZATION, TENARIS

ALEJANDRO ARTOPOULOS
Abstract

This paper is about the case of Tenaris, a multinational corporation
from Argentina that became a leader in the Oil Country Tubular
Goods (OCTG) market, a strategic supply for oil & gas sector,
with 40% market share in 2007. We can state that Tenaris reinvent
industrial capitalism from periphery. It is an unusual case of an
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emergent giant that no only adapted itself to globalization but it
also took full advantage of the transition to informational capita-
lism. The case enlightens the performance of Tenaris showing the
innovation of network form of the organization structure based in
knowledge production, that we call “network-organization”. This
piece is first step of a research program that study cases of different
sectors with the objective of analyze the components of the net-
work form of the organization.

KEYWORDS: INNOVATION — NETWORK-ORGANIZATION — KNOWLEDGE SOCIETY.
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LAS CIENCIAS SOCIALES EN LOS PAISES ARABES:
MARCO PARA UNA INVESTIGACION”

ALl EL KENZ**

RESUMEN

Aunque se presentan bajo una unidad aparente, los conocimientos del campo de
las ciencias sociales en los paises drabes son multiples. Las ideas y los conocimien-
tos formalizados circulan a través de las asociaciones académicas, los encuentros,
coloquios y seminarios, pero también, y cada vez mds, a través de publicaciones
como los grandes diarios y los medios. Es esta configuracién totalmente original
la que permite hablar de ciencias humanas y sociales drabes pero también obliga
a percibir las principales diferencias que las estructuran.

PALABRAS CLAVE: PAISES ARABES — HUMANIDADES ARABES — CONOCIMIENTO ARABE.

INTRODUCCION

El mundo 4rabe obtiene su identidad relativa esencialmente del idioma, de la
religién ampliamente dominante (el islam), y de un patrimonio histérico comtn
(la antigua civilizacién ardbigo-musulmana). Esta identidad es en si problemdtica
y atipica: en el léxico drabe existen diversas nociones para designarla segiin se
ponga el acento en el idioma, la religién o la unidad politica. Ademds, cada uno
de esos sentidos estd ligado a su vez a instituciones, asociaciones, ¢ incluye inves-
tigacion, partidos politicos, formas de movilizacién y de identificacién colectiva.
En efecto, aun siendo tan efectiva esta unidad, queda limitada al orden de lo
simbdlico y lo cultural, y no estd adosada précticamente a ninguna realidad insti-
tucional: los intercambios econdmicos entre los paises de esa regién son insignifi-
cantes, la solidaridad politica y diplomadtica es inconsistente, y evidentemente, las
relaciones cientificas entre los diferentes pafses y universidades son pricticamente
nulas.! Por lo tanto, las ideas, los saberes formalizados circulan a través de las

* Titulo original: “Les sciences sociales dans les pays arabes” (2005), disponible en: <http://
www.estime.ird.fr/article50.html>. El sitio ESTIME es administrado por la Unidad de Investigacién
R105 del Institut de Recherche pour le Développement (1rp). Traduccién de Alberto Lalouf.

** Institut d’Frudes Avancées, Université de Nantes, <ali.el-kenz@univ-nantes.fr>.

! La cooperacién cientifica entre los cuatro paises de Africa del Norte (Marruecos, Argelia,
Tuanez, Egipto) no supera el 3%, segtin el dltimo estudio del 1Rp (Waast y Gaillard, 2002).
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asociaciones académicas, los encuentros, coloquios y seminarios, pero también, y
cada vez mds, a través de publicaciones como los grandes diarios y los medios.

Es esta configuracién en todo original la que nos autoriza a hablar aqui de las
ciencias humanas y sociales 4rabes, pero nos obliga también a tomar en cuenta
las principales divisiones que las estructuran.

Existen tres grandes grupos de paises que se diferencian netamente entre si.

1) Los paises del Golfo, en su mayorfa productores de petrdleo, que desde su
independencia adoptaron politicas de investigacién cientifica fuertemente inspi-
radas en el modelo anglosajén: universidades de élite, programas de investigacion
muy abiertos al exterior en ciencias exactas (Estados Unidos y Gran Bretana),
pero relativamente cerrados en ciencias humanas y sociales, financiados simultd-
neamente por los estados y las fundaciones privadas (que son numerosas en esta
region), desarrollando una ciencia pragmdtica, estrechamente vinculada a las
necesidades de los paises, como quimica, biotecnologia, informdtica, sociologia
(en el sentido de ingenierfa social), filosofia isldmica, econometria. No conoce-
mos pricticamente nada de estos paises en el campo de la investigacién cientifica,
al menos en ciencias sociales.

2) Los paises del Mashrek (Egipto, Irak, Siria, Libano) pusieron en préctica
universidades de “masas” que debian acompanar los modelos de desarrollo de tipo
“fordista”. Estos modelos fracasaron por multiples razones; la reforma de los siste-
mas educativos y de las politicas de investigacién cientifica fueron dificultadas por
la represion, acarreando efectos que encontramos en ciertos paises de América
Latina, pero con particularidades propias vinculadas a la configuracién de la
regién. Los paises del Golfo reclutaron un gran niimero de universitarios e inves-
tigadores, sobre todo de Medio Oriente, cuando el despliegue de los programas
de investigacién, en funcién de las demandas de los nuevos financiadores (Banco
Mundial, fundaciones occidentales, ONG, etc.), favorecieron las actividades de
experticia y consultoria. Estas nuevas dindmicas terminaron por debilitar las jerar-
quias académicas y disciplinarias en beneficio de redes clientelistas mercantiles.

3) Los paises del Magreb (Argelia, Tiinez, Marruecos) presentan un espectro
mds matizado. La privatizacién de la ensefianza superior y la investigacidn es
mucho menos pronunciada que en ciertos paises de Medio Oriente, en cuanto la
atraccion de los paises del Golfo y el “efecto experticia” contindan siendo limita-
dos. La principal caracteristica de la situacién de las ciencias humanas y sociales
en estos paises es la relativa unidad de métodos, problemdticas y referencias en
los trabajos.

El capital cientifico europeo, sobre todo francés, continda siendo fuertemente

solicitado, en particular en las disciplinas “madres”, como el derecho, la historia,
la filosofia o la sociologia. En psicologia o economia, la demanda es algo menor;
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un relevamiento de las obras occidentales traducidas al drabe lo mostrarfa también
facilmente. El perfil de las restantes comunidades cientificas fuertemente debilita-
das por las restricciones presupuestarias de los estados, mds o menos se mantiene:
el poder simbélico de las grandes universidades, aunque desgastado, no ha desapa-
recido; las obligaciones, las jerarquias y los valores académicos siguen activos; la
autonomia de la investigacién y la postura critica que supone resisten todavia a las
presiones del mercado de la experticia y el autoritarismo politico.

Por otro lado, una importante didspora cientifica magrebi reside hoy difa en
Europa, sobre todo en Francia, y comienza a organizarse para, generalmente,
auxiliar a los recién llegados pero también a los centros de investigacién de los
paises de origen. Para los cientificos de Medio Oriente, sobre todo para los egip-
cios, libaneses y sudaneses, la movilidad estd orientada a dos mercados interna-
cionales: los paises del Golfo (que comenzaron la construccién de sus sistemas
universitarios en la década de 1960) y los paises anglosajones (sobre todo Estados
Unidos y Gran Bretana, que absorbieron una parte del personal de alta califica-
cién de esas regiones).

Estos grandes trazos pueden ayudarnos a dibujar los perfiles de los investiga-
dores y los estilos de comunidades cientificas que se frecuentan y que en ocasio-
nes se entrelazan segiin combinaciones muy variadas: el militante, el académico,
el pragmdtico, el consultor, constituyen una paleta de posturas sociocognitivas
reveladoras de la situacién de las ciencias humanas y sociales en el mundo 4rabe
contempordneo. Por supuesto, la combinacién varfa en cada caso segin la disci-
plina y el pais.

Desde el punto de vista de los idiomas de la investigacién, el francés es domi-
nante en el Magreb, y el inglés en los otros dos grupos, lo que evidentemente ha
influido de forma notable no solo sobre la insercién de los investigadores en las
redes internacionales, sino también en los estilos cientificos y de investigacidn.
La adaptacién de los paises drabes “angléfonos” a las nuevas l6gicas de inspira-
cién anglosajona es mayor que la de los paises magrebies. En todos los casos, el
elemento lingiiistico jugd un papel mds importante en la formacién de esos
miniespacios cientificos regionales que las propias experiencias nacionales.
Podemos prever, ademds, que con la disminucién del uso del francés en la litera-
tura cientifica mundial, la influencia de este factor tenderd a disminuir y las
“empatias” vinculadas a los modelos serdn mds efectivas. Tanto més que la arabi-
zacion de parte de los cientificos magrebies, habrd contribuido, por su lado, a
atenuar el efecto de la lengua sobre la prictica de la investigacién. Como sea, las
“querellas lingiifsticas” ocupan en este grupo un lugar importante en la constitu-
cién de las comunidades cientificas, en la “globalizacién” que acelera la “defran-
cesizacion” de la ensefianza universitaria en beneficio del inglés y con el apoyo de
las élites politicas de lengua 4rabe.
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Para los grupos, las referencias al brillante pasado cientifico de la civilizacién
drabe-isldmica siguen siendo fuertes y constituyen un tema de investigacién inte-
resante para el analista. ;Cudles son sus referencias?, ;de qué manera inciden
sobre las motivaciones y los valores de los actores (sobre todo las fundaciones
privadas que participan en el financiamiento de los proyectos)?, ;qué tipo de
proyectos encontramos?, etcétera.

Se habla incluso de una “ciencia isldmica” que se presenta, al mismo tiempo,
como una recuperacién de la antigua herencia y como un desafio a la civilizacién
occidental. Ya no nos sorprende ahora al ver a las corrientes posmodernas esta-
dounidenses como la etnometodologia, la antropologia de Geertz o incluso a la
filosofia derridiana de la deconstruccién, encontrando numerosos émulos entre
los investigadores de estos paises. El relativismo absoluto o restringido que habi-
litan estas corrientes legitima de alguna manera el desco de escapar al evolucio-
nismo occidental sin caer bajo las dcidas criticas de los modernistas. Los conflic-
tos entre las dos corrientes se extienden aqui a los medios intelectuales y politicos
en una amplitud que varfa segtin las subregiones: Medio Oriente, paises del
Golfo, el Magreb, y también segtn las disciplinas.

EL ESTADO DE LAS RELACIONES

Los tltimos datos sobre el nimero de estudiantes en los paises drabes indican una
cifra aproximada de 3 millones, de los que 1,4 millones corresponden a Egipto,
600 mil a Argelia, 300 mil a Marruecos, 200 mil a Siria y Tinez, 150 mil a
Arabia Saudita, 130 mil al Libano, 100 mil a Suddn, 60 mil a Libia (Gladman,
2004). Pero todos los paises, incluso los mds pequefios, tienen hoy varias univer-
sidades, de las cuales algunas estdn consagradas, parcialmente, a la ensefianza de
las ciencias humanas y sociales (Jordania, Palestina, Qatar, Kuwait, Yemen, etc.).
Nuestras observaciones conciernen principalmente a los paises con fuerte con-
centracién universitaria y a algunas universidades de aquellos paises en las que
estas disciplinas son antiguas y estdn fuertemente representadas.

En todos los paises, con las muy raras excepciones de Al-Azhar en Egipto,
Kaureein en Marruecos y Ez-Zitouna en Tunez, las universidades en cuestién
son de creacidn reciente, de la época colonial o del periodo inmediato a la des-
colonizacién. Tenemos asi varios estratos en la historia que corresponden a
rupturas: “decadencia’, colonizacién, nahda,” liberacién nacional, desarrollo...
y globalizacién.

* “Despertar cultural” o “Renacimiento”, movimiento cultural religioso que abarcé desde
mediados del siglo x1x hasta comienzos del siglo xx, que significé la recuperacién de la tradicién
clasica isldmica. [N. del T.]
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1) El primer estrato es el de las tres universidades legadas por la antigua civi-
lizacién drabe-isldmica de las que la dltima, Al-Azhar, creada en el afio 977,
continda muy activa hasta la fecha. Con 185 mil estudiantes, es la mds impor-
tante en cuanto al niimero de alumnos en el mundo 4rabe.

2) El segundo estrato es el de las universidades creadas durante el periodo
colonial: la de Argel en 1870 (Argelia), la de Damasco en 1903 (Siria), la de
Omdurmdn en 1912 (Suddn), la de St. Joseph en 1875, la American University
of Beirut en 1866 y la Lebanese American University en 1924 (El Libano), la
Universidad de El Cairo? en 1908 y la American University in Cairo en 1919
(Egipto).

3) El tercer estrato corresponde a la década de 1950, en plena efervescencia
anticolonialista: la Universidad Ain Shams en 1950, la de Alejandria en 1942 y
la de Assiut en 1957 (Egipto), la Universidad Libanesa en 1951, la Universidad
Arabe de Beirut en 1960 y la de Kaslik en 1950 (El Libano), la Universidad de
Bagdad en 1957 y las de Basora y el Mustansiriya en 1964 (Irak), la Universidad
de Jartum y la Universidad El-Neelain en 1955 (Suddn), la Universidad Rey
Saud de Riad en 1953, la de Medina en 1961 y la Rey Fahd en 1963 (Arabia
Saudita), la Universidad Garyounis de Bengasi en 1955 y la Al-Fateh de Tripoli
en 1957 (Libia), la Universidad de Alepo en 1960 (Siria), la Universidad
Mohamed V en 1957 (Marruecos) y la Universidad de Tanez en 1960.

4) El cuarto estrato, en la década de 1970, corresponde a la formacién de
personal técnico para el desarrollo: en todos los paises se erigen universidades e
institutos de formacién tecnolégica, escuelas de ingenierfa, centros de investiga-
cién en agronomia, tecnologias bioldgicas, ingenieria mecdnica, electricidad,
electrénica, etcétera. Es el caso de la Minufiya en Egipto, del Boumerdés en
Argelia, y de la Universidad tecnoldgica de Bagdad.

5) El quinto estrato comienza a formarse en la década de 1980 y se caracte-
riza por dos aspectos: se crean instituciones sobre todo privadas, que se orientan
preferentemente hacia las ciencias de la administracién, del comercio y de las
finanzas. Algunas son importantes, como la Misr University for Science
&Technology de Egipto o la Al Akhawayn en Marruecos; otras son mds modes-
tas —pero mds numerosas— y no se expanden. Comienza a gestarse un nuevo
mercado, alimentado por la asfixia de las grandes universidades y la mediocridad
de su nivel de ensefanza, pero también por la nueva estrategia de las clases
medias-altas que no tienen los medios para inscribir a sus hijos en una universi-
dad extranjera, pero que pueden invertir una parte de sus ahorros para “salvar” a
sus hijos.

2 Los fundadores de la Universidad de El Cairo fueron grandes intelectuales “nacionalistas”
como Mustafa Kamel, Saad Zaghloul, Ahmed Lutfi Assayed. Taha Hussein fue el primer rector de
la Universidad de Alejandria en 1944.
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Estos diferentes estratos no estdn separados sino que se superponen como las capas
geoldgicas en un continuum entrecortado por rupturas de una intensidad que varia
ademds con las disciplinas: el figh" o la matematica, la filosoffa o la historia presen-
tan secuencias particulares. Pero las instituciones también muestran distinciones: a
diferencia de la Universidad de El Kaureein, en la de Al Azhar se incorporaron las
ciencias modernas (medicina, ciencias exactas...) sin renegar del conocimiento
heredado; en 1962, después de la independencia de Argelia, la Universidad de
Argel rechazé una gran parte de la herencia colonial en ciencias humanas y sociales3
pero mantuvo y continué el desarrollo de las ciencias exactas; en Tanez, el presi-
dente Burguiba cerré la Universidad de Ez-Zitouna. Pero en todos los casos, el
vinculo tenue o fuerte que une los diferentes estratos nunca se ha roto.

Los estratos conforman la historia particular de cada disciplina, de cada ins-
titucién y también de cada pafs en su conjunto, y es a través de ellos que pode-
mos reconstruir la historia universitaria y cientifica del mundo 4rabe puesto que
componen la trama institucional a partir de la cual fueron producidos, ensefiados
y difundidos los saberes relativos a cada una de ellas.> Por otra parte, si se llevan
a cabo investigaciones sociohistdricas finas y precisas, podremos observar tam-
bién los “ethos™© las normas y los valores particulares de cada uno. Y ademds,
combinando ambas historias, reconstruir las condiciones cognitivas y sociales
especificas en las que vivieron y trabajaron los cientificos y universitarios de cada
periodo. Por supuesto, de ninguna manera se trata de un ejercicio mecdnico,
tanto mds cuando los estratos se empalman unos en otros: los mds antiguos
legando a los que le siguen los saberes pero también los valores, que segtin el caso
son retomados, o por el contrario, criticados y rechazados.

De este modo, también habrd que analizar las formas de ruptura o de conti-
nuidad segtn las disciplinas y las instituciones reveladoras de los conflictos inter-
generacionales, que a menudo jalonan la historia de las ciencias.

Habria que distinguir entonces dos grandes campos cientificos que desde el
punto de vista histérico presentan perfiles diferenciados: el de las ciencias exactas

* El figh es la ciencia que estudia la sharia o derecho islimico en general, y los aspectos rela-
cionados al culto y a las relaciones humanas, en particular. Puede traducirse como “jurisprudencia
isldmica”. [N. del T']

3 Durante un decenio se prohibié incluso la préctica de la antropologfa, considerada como una
ciencia colonial.

4 Burguiba consideraba las ensefianzas de Ez Zitouna como tradicionalistas y oscurantistas.

5> Fenémeno similar al de América Latina en el mismo periodo.

6 Los medios cientificos constituyen unidades de trabajo particulares en la medida en que esta
actividad puede ser valorizada de diversas maneras: el titulo, y por consiguiente el estatuto profesio-
nal —subordinados entre si por una legitimacién social- as{ como el reconocimiento por “los pares”
que los acompafan —subordinados al medio en cuestién—, constituye una verdadera “comunidad”
con sus propios valores, sus sanciones y sus recompensas, y finalmente, la recompensa econémica,
con la condicién de que no destruya los demds valores.
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y mds recientemente de las tecnologfas (comprendidas las “nuevas tecnologias”), y
el de las ciencias sociales y humanas. Las primeras fueron importadas en conjunto,
después de la decadencia de las universidades del primer estrato —hacia el siglo
xv—, por los colonizadores franceses, ingleses e italianos a finales del siglo x1x y a
comienzos del siglo xx con la construccién de las primeras universidades moder-
nas en Argel, El Cairo y en Damasco.” Ese fue el caso de la medicina, la agrono-
mifa, las ciencias exactas y mds tardfamente las ingenierfas. Su “transplante” no
plante6 grandes problemas, salvo tal vez para la enfermeria, y fueron asimiladas en
general a la modernidad.

En el caso de las ciencias sociales, y en particular en derecho, historia y filo-
soffa se dio la situacién contraria. En estas disciplinas, los primeros cientificos
“indigenas”, aunque dominados, rechazaron su afiliacién, por lo menos total, a
la visién occidental y la de sus programas de ensefanza y de investigacién desa-
rrollados en los paradigmas del derecho positivo, la periodizacién europea de la
historia o de la herencia griega en filosoffa.

Esta diferencia entre los campos se mantendrd a lo largo de todo el periodo
moderno —el segundo estrato— con secuencias diferenciadas segin los paises, las
instituciones y las disciplinas. En tanto en la Universidad de El Azhar se rechaza
por completo el derecho positivo, en la Universidad de El Cairo se negocian
compromisos, conservando la sharia a titulo personal, pero obrando en primer
lugar las otras parcelas: derecho internacional, derecho comercial, etcétera.
Paradéjicamente, durante el periodo nacionalista —el tercer estrato— y la salida de
la dominacién colonial, las diferencias se atenuaron con la introduccién de nue-
vas disciplinas como la sociologia, la economia o la psicologia. Por cierto, se
rechaza con energfa la historia colonial, pero se acepta el positivismo de las nue-
vas disciplinas como propio: los primeros sociélogos son durkheimianos o par-
sonsianos, los primeros psicdlogos se reivindican conductistas o psicogenetistas,
los primeros economistas son liberales o marxistas. El giro tecnocientifico, si
pudiera denominarse asi, se mantuvo a lo largo del breve periodo desarrollista
—una veintena de afios— que corresponde al cuarto estrato. La nocién de desarro-
llo atraviesa entonces todas las disciplinas de las ciencias humanas y sociales y se
integra perfectamente con la multiplicacién de las universidades tecnolégicas.
Ambos campos parecen converger hacia un objetivo comun, el despegue econd-
mico y social para “alcanzar” a los paises occidentales.

Con el fracaso del proyecto desarrollista, los grandes acontecimientos (la
revolucion irani y la desarticulacién del campo socialista) y los dramas que redu-
jeron a nada las esperanzas acumuladas a lo largo del siglo, la guerra civil en el
Libano, la guerra Irak-Irdn, y mds tarde la Guerra del Golfo, la Intifada palestina,

7 La expedicién de Bonaparte a Egipto inaugura este nuevo periodo.
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la guerra civil en Argelia, los dos campos divergieron nuevamente. En tanto las
ciencias sociales se desplegaron sobre las lineas de la identidad, la especificidad y
la diferencia, las disciplinas del segundo campo, por el contrario, se ligaron con
fuerza a los programas de ensefanza y de investigacién de los paises del norte:
informdtica, las nuevas tecnologfas de la informacién y la comunicacién (NTIC),
biotecnologia, econometria, gestién, bajo las nuevas etiquetas de las universida-
des y centros de investigacién, se erigen un poco por todas partes en los paises
drabes. Es en los paises del Golfo que encontramos esta configuracién tan parti-
cular, este modelo “dualista” que ciertos analistas —como Daryush Shayegan
(1998)-8 definen como el cimiento de una suerte de “esquizofrenia colectiva’.

Desde hace algunos anos, globalizacién obliga, asistimos a un efecto de fee-
dback, de reaccién en reciprocidad con la formacién, paralelamente a las carre-
ras cldsicas de las ciencias humanas y sociales, de nuevas disciplinas e investiga-
ciones mds “de acuerdo” con las corrientes contempordneas. Hasta el momento,
estos nuevos espacios se sitdan en los mdrgenes de las grandes instituciones
universitarias, en las ONG internacionales o en torno a los centros y fundaciones
extranjeras dedicadas a la investigacién en ciencias humanas y sociales. El ejem-
plo més difundido es el reporte anual sobre el mundo 4drabe del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), que ofrece informacién en particu-
lar, estadisticas sobre los diferentes paises de la regién, inaccesibles de otro
modo, y también instructivas comparaciones internacionales; por dltimo, y
principalmente, brinda informacién sobre nuevos métodos de anilisis (el iDHA,"
por ejemplo) y sobre nuevas nociones construidas a tal efecto por los analistas
del Banco Mundial y de otras organizaciones internacionales. Podriamos asistir,
y esto no es més que una simple hip6tesis de trabajo, a un desdoblamiento del
campo drabe de las ciencias humanas y sociales: el primero reagrupando las
disciplinas tradicionales, sostenido por las instituciones cldsicas de ensefianza e
investigacién (las grandes universidades victimas de su tamafo y por lo tanto de
su inercia);? el segundo, sostenido por instituciones mds pequefias, que funcio-
nan bajo la demanda de las instituciones internacionales de investigacién, en la
frontera del academicismo y la experticia. Este serfa un efecto de la globalizacién
en curso y de la difusién, por el sesgo de las oNG, de un nuevo “estilo” de inves-
tigacién en ciencias sociales.

8 “Nosotros”, escribe el autor, “gente de la periferia, vivimos el momento de los conflictos entre
los diferentes bloques de conocimiento. Estamos presos en una falla entre mundos incompatibles
que se rechazan y se deforman mutuamente”.

* Indice de Desarrollo Humano Ampliado [N. del T.].

9 El promedio efectivo de estudiantes en las grandes universidades de los paises 4rabes es de
40 mil alumnos. Algunas tienen mds de 80 mil, hasta 100 mil estudiantes, lo que plantea un dificil
problema de organizacién de la ensefianza, de pedagogia y, desde luego, de investigacién.
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Como fuera, parece que los dos campos estdn ligados por dindmicas de con-
vergencia o divergencia que varfan con el tiempo, pero se hace necesario el and-
lisis para comprender los posicionamientos y los paradigmas de investigacién de
unos y otros. Si parece que el campo de las ciencias llamadas exactas y de las
tecnologfas presentan una evolucién mds lineal, y el de las ciencias sociales y
humanas mds contradictorio, atormentado, es porque el segundo tiene una rela-
cién de proximidad mds estrecha con los otros dominios de la vida social y cul-
tural, influenciado por e influenciando en las normas y valores de la sociedad en
su conjunto.

LOS POSICIONAMIENTOS Y LOS METODOS
EL ACADEMICO

Tras la creacién de las primeras universidades del periodo colonial, los nacientes
cientificos provenian de la aristocracia social dominante y, luego, de la nueva
burguesia burécrata. Pocos en nimero y educados a la inglesa o a la francesa,
segtin el pais, adoptaron los valores dominantes del momento, que significaban
academicismo, respeto de la jerarquia profesoral, elitismo, relativo apoliticismo.
Liberados de toda penuria econédmica por el sostén financiero de los padres, eran
llevados a su trabajo por una “vocacién”, una ambicién de sabios que buscaban
sobre todo el “reconocimiento” de sus pares y sus “maestros” en la disciplina que
habian elegido: derecho, filosofia, letras, historia. Objetividad, neutralidad cien-
tifica, rigor en la busqueda de la prueba, constituyeron los valores que debian
guiar sus investigaciones. Su chivo expiatorio fue entonces el A/ Azhari, ese sabio
tradicional y estéril que no hacfa més que repetir lo que la tradicién habia dejado
en términos de saberes y conocimientos. Pero su pequefio niimero, debido a la
rigurosa seleccién para el ingreso ejercida por los maestros, no les permitird tener
una influencia notable sobre la evolucién de la sociedad. Las controversias entre
unos y otros se verifican segin el mismo esquema, con intensidades diferentes,
en muchos de los paises de la regién drabe.10 En Egipto, sobre todo, esta activi-
dad serd la mds prolongada y profunda marcando hasta hoy el movimiento de las
ideas en el mundo drabe. Es a partir de la década de 1940, con la Segunda Guerra
Mundial, que comienzan a constituirse las promociones mds importantes de
cientificos de esta categoria en Egipto, el Libano, Argelia y Siria. Ellos fueron las
primeras generaciones de social scientists del mundo 4rabe, tales como Constantin

10 El historiador marroqui Abdellah Laroui describié con mucha agudeza esta oposicién entre
“el clérigo y el modernista”. Véase Laroui (1972).
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Zureik, Ali Al Ouerdi, Abderrahman al Badawi, Mohamed Talbi, Mustafd
Lacheraf, entre otros. Los acontecimientos se aceleraron con la aparicién de los
movimientos nacionalistas; las nuevas promociones de académicos crecieron en
ndmero, pero al mismo tiempo se acercaron progresivamente a las demandas
populares, a las reivindicaciones de las élites politicas. Los académicos se trans-
formaron en comprometidos, y mds tarde se les acusard de idedlogos.

EL COMPROMETIDO

En principio, la figura del universitario comprometido estd estrechamente vincu-
lada con el nacionalismo. Hijos de notables tales como Edward W. Said,!! Leila
Fawaz,!2 Mustafd Lacheraf (véase Lacheraf, 2001), su metamorfosis es siempre
lenta, dolorosa, porque es conducida por una progresiva toma de conciencia de
su diferencia y de su pertenencia a una comunidad dominada. Esta toma de
conciencia a menudo estd acompafiada de un vago sentimiento de culpabilidad
que, en ciertos casos, como los de Lacheraf o Said, aguzard su espiritu critico con
relacién a las “ciencias occidentales”, colonialistas o imperialistas. De todas for-
mas, sus compromisos permanecerdn siempre contenidos en las restricciones
impuestas por la disciplina y les permitird conciliar los valores del sabio con los
del politico.

Tras las declaraciones de independencia y la asuncién de las autoridades sur-
gidas de las nuevas élites politicas, una gran parte de los académicos se inclinard
francamente hacia la oposicién a los nuevos dirigentes de sus paises. El marxis-
mo, bajo diferentes formas partisanas pero también disciplinares —critica litera-
ria, filosoffa, economia, sociologia, historia y ciencias politicas— sostiene, en el
campo universitario drabe, la postura puramente académica y francamente des-
valorizada, a menudo sospechada de traicién.

Muchos investigadores comprometidos se convirtieron en militantes y paga-
ron caro su compromiso. Prisién, tortura, en ocasiones asesinato, a menudo
exilio, transformaron los campus de la Universidad de El Cairo, de Argel, de
Bagdad, de Rabat o de Tunez en trincheras de la oposicién politica. En ciencias
sociales, el compromiso acompana a la ciencia. Para los mds brillantes, esta temi-
ble ecuacién no detiene la investigacion cientifica: Samir Amin, Anuar Abdel
Malek, Hassan Hamdan, Mohamed Harbi, Abdellatif Laabi y muchos otros
realizan trabajos mundialmente reconocidos, pero es dificil hacer escuela cuando
las politicas vigilan estrechamente la ensefanza y la investigacién, y cuando los

11 Antes de morir, Edward Said dejé una muy significativa descripcién autobiogréfica de este
proceso. Véase Said (1999).

12 Esta historiadora, que actualmente reside en Estados Unidos, escribié un corto ensayo
biogrfico sobre su itinerario que resulta muy interesante. Véase Fawaz (1998).
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nuevos estudiantes, en este caso ingresando en masa después de la democratiza-
ci6én, ya no tienen las mismas motivaciones.!3

Hay que senalar que durante las primeras décadas posteriores a las declaracio-
nes de independencia, se manifestaron dos fenémenos importantes: las ciencias
sociales son consideradas “peligrosas” por los poderes politicos vigentes —y, en
consecuencia, sometidas a vigilancia—, y los esfuerzos estatales se orientaron hacia
las carreras tecnoldgicas y las escuelas de ingenieros, consideradas como las pro-
veedoras de mano de obra calificada para los programas de desarrollo en ejecu-
cién. Los indices de profesionalizacién docente disminuyen, los equipamientos
necesarios para la ensefanza y la investigacién no se renuevan, los ingresos de los
docentes —en gran parte de origen popular— no alcanzan para asegurarle una vida
decente para ellos y sus familias. Las universidades se pauperizan.!4

En el momento en que los niveles de profesionalizacién y los programas de
investigacién sufren una fuerte disminucién, un nimero importante de univer-
sitarios emigran a los paises del Golfo, donde se estaban construyendo univer-
sidades. Pero esta movilidad es diferente del “exilio” voluntario o forzado de la
generacion precedente; es una emigracién econémica, y los docentes investiga-
dores que parten no atienden a otro asunto que a la compensacién monetaria.
Las ciencias sociales se funcionalizan, y la actividad de investigacidn es préctica-
mente abandonada en beneficio de la ensefianza.!> En las universidades de
origen, los valores del academicismo son erosionados esta vez por las condicio-
nes profesionales y sobre todo por las condiciones de vida, que se deterioran
ripidamente.

13 Los datos disponibles indican un aumento vertiginoso del nimero de alumnos en las ulti-
mas décadas. Una tasa de crecimiento del 9% en la mayoria de los paises convertird rdpidamente a
las universidades previstas para las élites en una masa de futuros profesionales para los cuales no se
ha previsto ninguna salida laboral.

14 Actualmente, el salario de un profesor varfa de 1.500 euros al mes en el Libano a 250 en
Siria, 300 en Egipto y en Argelia, 800 en Ttinez, y 1.000 en Marruecos. Para cubrir sus necesidades,
muchos de ellos estdn obligados a tener diversas ocupaciones, en tanto otros estin completamente
alejados de su profesion: choferes, pequefios comerciantes, etcétera.

15 La valorizacién cientifica, la mds importante para un investigador, es débil si no nula para los
universitarios emigrados a los paises del Golfo. Es diferente para sus colegas que partieron rumbo a
Europa o Estados Unidos. Los compromisos del campo, para citar a Bourdieu, pesan poco en el
primer caso. Con el tiempo, algunos investigadores brillantes se transformaron en vulgarizadores,
sobre todo, con la aparicién de grandes diarios drabes como A/ Hayat o Asharq Al Awsat y mis tarde
con las nuevas cadenas de televisién. Los paises del Magreb poco o no han tenido esta emigracién
masiva hacia el Golfo, de allf la existencia de una mayor reserva con respecto a este nuevo estilo de
valorizacién del saber por parte de la doxa. La controversia que enfrent6 en su momento al filésofo
marroqui Al Jabiri con su colega egipcio Hassan Hanafi es muy significativa. Este desplazamiento
fuera del campo cientifico hacia la gran vulgarizacion tiene también efectos sobre las formas de valo-
rizacién: para publicar, preferimos la ligereza del ensayo al peso de la gran obra, las pdginas de los
grandes diarios a las de las revistas especializadas, los grandes coloquios a los pequefios seminarios.

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pPpP. 19-40

y



d

ALl EL KENZ

Surge una nueva imagen del compromiso muy diferente a la anterior. En
tanto la izquierda de tendencia marxista de las primeras décadas provenia princi-
palmente de las clases medias ¢ incluso de la propia burguesia, los nuevos com-
prometidos —militantes estudiantes o docentes— son en su mayoria de origen
popular o de la pequena burguesia empobrecida por la recesién econémica. Se
orientan entonces hacia el islamismo, tanto como postura cognitival® como
militancia politica.l” Los campus universitarios vuelven a estar bajo vigilancia
policial, las ciencias sociales vuelven a ser consideradas subversivas; los objetos,
los campos y las problemdticas estdn fuertemente influenciadas asimismo por las
nuevas corrientes, sobre todo en derecho, pero también en historia, filosofia y
antropologfa.

EL CONSULTOR

Esta figura del investigador en ciencias sociales aparecié relativamente tarde en
los paises drabes. Ha sido favorecida por la degradacién de la condicién uni-
versitaria, pero sobre todo, por la apertura econémica y politica de los paises
drabes a partir de las presiones del exterior. Hicieron su aparicién las ong, que
ripidamente constituyeron un nuevo mercado para la investigacién cientifica,
el Banco Mundial, la Unién Europea, las agencias de la oNu, pero también las
grandes fundaciones occidentales propusieron contratos a partir de objetos,
campos y problemdticas definidas por ellos mismos. Nociones como “pobre-
za’, “género”, “gobernanza’, “sector informal”, “violencia”, “desarrollo durade-
ro” o “economia del conocimiento” sustituyeron a “desarrollo”, “clases sociales”
o “ideologias”, que devinieron anticuadas. Se practican nuevos métodos, se
privilegian los indicadores cuantitativos, se prefieren la informidtica, internet,
la econometria, el sondeo de opinién a los viejos métodos de la encuesta:
observacidn, entrevistas, andlisis basados sobre una problemadtica tedrica rigu-
rosa. Los métodos, los objetos, los campos cambian, pero también las discipli-

16 Filésofos de la estatura de Hassan Hanafi se reconvierten a la nueva escuela; les siguen los
economistas, los juristas y los politslogos. Cambian los campos de investigacién y los paradigmas;
movimientos islamistas, Aiyab [en un sentido mds amplio, hiyab refiere al conjunto de normas
isldmicas que regulan para la vestimenta femenina. En un sentido méds restringido, refiere a la pren-
da con la que las mujeres musulmanas cubren su cabeza y cuello. N. del T.], comunidades y civili-
zaciones toman el lugar de las “clases” y los sistemas socio-econémicos, el culturalismo destrona al
materialismo histérico y sus nociones de ideologfa y alienacién. Paradéjicamente; este es el momen-
to en el que los enfoques estadounidenses son los mds solicitados: Parsons, Merton, Eisenstadt, y
sobre todo, los posmodernos.

17 En Egipto, la mayoria de las asociaciones sindicales estudiantiles, de juristas, de abogados y
de ingenieros estdn dirigidas por corrientes islamistas, y en los demds paises, se multiplican las aso-
ciaciones estudiantiles o profesionales que adoptan el mismo perfil.
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nas se recategorizan; se da salida a las viejas y nobles carreras de filosofia,
historia o economia general, que poco interesan a los donantes extranjeros y se
reposicionan positivamente la econometria, la psicologfa, la geografia humana
y urbana y la antropologfa cultural.!® Este nuevo género se desarrolla al mar-
gen de las universidades, pero con la cooperacién de reconocidos universita-
rios, que disminuyen sus actividades propiamente académicas (ensefianza y
direccién de investigaciones) en provecho de esta actividad. En efecto, un
contrato puede reportar en algunos meses el salario de un afo, la difusién
internacional del trabajo realizado e incluso la posibilidad de contratos en otro
mercado. El reconocimiento académico ya no es el criterio privilegiado del
éxito universitario.

Tanto los “académicos” como los “comprometidos” son asi arrinconados por
la irrupcidn en el campo de las ciencias sociales de esta nueva figura. El movi-
miento estd todavia en sus comienzos; en este estadio, no es posible mds que
plantear algunos interrogantes relativos a su porvenir y su influencia futura sobre
los contenidos de la ensenanza y la investigacién en ciencias sociales, al academi-
cismo y sus valores, al compromiso y sus riesgos y, de modo mds general, sobre
las nociones de campo y comunidad cientifica.

Hace ya tiempo que Max Weber reflexioné sobre las complejas relaciones
entre “el cientifico y el politico”. Hoy se construye una tercera figura —pero
no solo en los paises drabes— la del “consultor”, que ya existe en otras regiones,
en América Latina, Africa, Europa y en Estados Unidos. Sin embargo, en los
tltimos dos casos —y en menor medida en ciertos paises grandes con una
fuerte tradicién universitaria como Brasil, la Argentina, Venezuela, India o
Sudéfrica—, el peso de los valores universitarios continta operando sobre las
comunidades cientificas, asi como sobre los criterios de evaluacién de la inves-
tigacién cientifica.

De momento, estas tres figuras del investigador en ciencias sociales pueden
encontrarse en todos los paises drabes, en las combinaciones mds diversas, segtin
las disciplinas y el pais.! Es posible observar, en ocasiones, en un mismo inves-
tigador, una mezcla de los diferentes posicionamientos: académico-comprometi-
do, académico-consultor o incluso académico-comprometido y consultor, en las
proporciones més diversas.

18 Nos sorprendié descubrir que en la Universidad de Argel habia 18 mil estudiantes en la
Facultad de Derecho. La explicacién: con el movimiento de privatizacion que se extiende a todas las
formas de propiedad, el oficio de escribano estd siendo muy solicitado. La antigua carrera de poli-
tica internacional, que atrafa a los estudiantes mds brillantes en la década de 1960, hoy es la menos
favorecida.

19 Podemos considerar estas nociones como tipos ideales en el sentido weberiano antes que
como representaciones “promedio” en el seno de una sociologfa positivista durkheimiana.
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LOS ESPACIOS DE INVESTIGACION

La investigacién es una actividad social y el investigador que la desarrolla se
integra en una sociedad con sus compromisos, sus valores, sus normas, sus san-
ciones y sus compensaciones. Pero mientras que para la mayorfa de las demds
actividades sociales el criterio determinante sigue siendo el salario o la remune-
racién econémica, la valorizacién de la actividad cientifica obedece a mecanis-
mos mds complejos. Muchos investigadores, principalmente de ciencias humanas
y sociales, viven hoy en condiciones socioeconémicas muy duras,2? lo que ha
generado ademds el menoscabo de la profesién y la huida de muchos de ellos
hacia otros sectores; aunque hay cientificos que permanecen realizando su traba-
jo. Es de estos dltimos de los que se habla en este articulo.

Como sus colegas de otras regiones del mundo —en Africa, América Latina,
Asia o incluso de ciertos paises de Europa—,2! ellos tratan de mantener una acti-
vidad cientifica en su disciplina a pesar de la degradacién de sus condiciones de
vida. Es que para todos, la valorizacién de su “oficio” de investigador comprende
otros criterios ademads del socioecondmico stricto sensu; en este caso, la nocién de
“éxito” no depende exclusivamente del ingreso mensual.22

:Cudles son sus compensaciones y coémo operan en la orientacién de las inves-
tigaciones en ciencias humanas y sociales en los paises drabes? El texto que sigue
no es por ¢l momento mds que las pistas de una investigacién que comienza y
deben considerarse hipétesis de trabajo.

Se distinguen tres formas de valorizacién que a menudo se solapan y le dan a
la investigacién en ciencias humanas y sociales en esta regién del mundo una
mayor complejidad.

LA “COMUNIDAD CIENTIFICA”

Un historiador, un sociélogo, un filésofo, un jurista inscriben su actividad en
un campo académico fuertemente jerarquizado, marcado por etapas (maestria,
doctorado, publicaciones en revistas reconocidas, con editores prestigiosos,
etc.). Trabajan bajo el control de sus “pares” y miden su grado de éxito princi-

20 Este es el caso particular de Egipto, Argelia y Siria, donde el salario medio de un profesor
de dedicacidn exclusiva no supera los 400 euros al mes.

21 Los salarios del personal universitario en Europa presentan diferencias muy importantes
segln los paises. En Inglaterra o Italia, el salario de un profesor es equivalente al de un técnico
superior; en Francia o Espana, al de un ejecutivo de una empresa. Es en Alemania donde se pagan
los mejores salarios.

22 También en este caso, la mayor o menor parte del criterio econémico depende de los paises.
En Estados Unidos y desde hace algunos afios en Gran Bretafia, ocupa un lugar mds importante que
en Europa, y las estrategias de los investigadores se orientan fuertemente en funcién de este criterio.
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palmente por sus juicios. En principio, sus trayectorias profesionales estdn
cefiidas por completo al lugar que ocupan y ocupardn en sus disciplinas y, en
mayor medida, por el campo que abarca la comunidad cientifica a la que perte-
necen y que a menudo sobrepasa el espacio nacional. La nocién de comunidad
cientifica supera en este caso el de la universidad, el pais o incluso de la regién.
Es el primer espacio de la investigacién cientifica, donde ya se plantean proble-
mas inquietantes.

Una comunidad cientifica no se crea por un decreto, es el resultado de un
largo proceso intelectual e institucional, con frecuencia, complicado. Pasaron
décadas para que Durkheim impusiera la realidad de la disciplina “sociologia” a
la universidad francesa, y todavia hoy en muchas universidades europeas y esta-
dounidenses esta disciplina estd fundida en el conjunto “ciencias sociales”.
Algunas disciplinas todavia inclasificables como la demografia, la geografia, el
psicoandlisis y en general, el conjunto ciencias humanas y sociales, estd sujeto
permanentemente a nuevas recomposiciones que entranan diferentes jerarquias y
suscitan la reconfiguracién de las comunidades cientificas.23 Para los paises dra-
bes, las universidades modernas fueron al comienzo una creacién de las naciones
dominantes (Francia, Gran Bretafia, Estados Unidos...), e incluso tras las decla-
raciones de independencia, esas universidades han estado apremiadas para adap-
tarse al movimiento mundial, so pena de decadencia. Los compromisos del
campo cientifico son tanto nacionales como fuertemente internacionales en la
medida que las universidades locales deben seguir —aunque con algtin retraso—
los movimientos de recomposicién de los paises del Norte,24 que obedecen a
dindmicas enddgenas y que por lo tanto no son necesariamente adaptables al
contexto local.

En ciertos paises, principalmente los paises del Magreb, Egipto, El Libano y
en algunas disciplinas en Siria, algunas universidades han tenido éxito en moti-
var la vocacién de los investigadores y en construir comunidades cientificas
(Maroun, 2002). El registro minucioso de los titulos de posgrado obtenidos
entre 1990 y 2000 en el campo de las ciencias sociales en El Libano da una idea
de la consistencia de esta comunidad académica y de su actividad.>

23 La biologfa estd transforméndose imperceptiblemente en una ciencia humana al tiempo
que en una subdisciplina de la psicologia; el cognitivismo se aproxima a las ciencias exactas, etcéte-
ra. En tanto, la filosofia, que a comienzos del siglo pasado era “la madre de las ciencias humanas”,
hoy es el pariente pobre en las facultades del mismo nombre.

24 Habria que tener en cuenta también el grado de competitividad entre las universidades
estadounidenses y las locales en El Libano y Egipto, asi como las fuertes presiones de los medios
francéfonos en el Magreb, en relacion con las universidades francesas.

25 En el marco del proyecto ESTIME, se estdn realizando registros andlogos para la mayoria de
los paises drabes. Suponemos que dentro de algunos afios dispondremos de una idea fiel de esta
actividad para toda la region.
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En verdad, un andlisis mds fino deberfa conducir a una clasificacién temdti-
ca mds precisa que permitiera evaluar las orientaciones principales de las inves-
tigaciones asi como las elecciones de los investigadores y de sus directores de
investigacion.

El andlisis de las subdisciplinas y de los campos abarcados en las investigacio-
nes muestran, en una primera lectura, una distribucién completamente cldsica de
los centros de interés, con algunos picos para la sociologfa politica, la antropolo-
gia social y la socioeconomia del desarrollo. Curiosamente, la sociologia de las
religiones ocupa un lugar minimo en la temdtica general. Se supone que se
encontrard la misma estructura en los demds paises, tal vez con la excepcién de
Marruecos, donde la sociologfa ha estado prohibida durante las primeras décadas
posteriores a la independencia.

Se ha planteado al comienzo de este apartado, que el espacio drabe de la
ciencia es mds complejo para analizar, con respecto al de los paises europeos. En
el titulo general de la obra editada por A. Beydoun [Les orientations en sciences
sociales et les besoins de la société libanaise], asi como en los diferentes articulos que
contiene, se insiste sobre los lazos que hay que establecer entre la investigacién y
las necesidades sociales. Se encuentra nuevamente aqui, como en muchas otras
universidades drabes y también en las de otros paises del Sur, la reivindicacién de
una ciencia “Gtil” que responda a las necesidades sociales locales. Consideramos
que es el indicio de una voluntad de autonomia de la investigacién nacional y de
la necesidad de salir de una situacién de dependencia cientifica vis-a-vis las uni-
versidades de los paises del Norte.

Pero lejos de expresar un deseo de desconectarse totalmente de la comunidad
cientifica mundial, consideramos, por el contrario, que se trata del signo de una
profunda maduracién de la comunidad cientifica local y de su deseo de aban-
donar un mimetismo empobrecedor. En verdad, esta conciencia puede perver-
tirse y conducir a posicionamientos de repliegue sobre si mismo, que se validan
demagdgicamente en las nuevas teorfas de algunos campus estadounidenses
tales como “la etnometodologia” o “la posmodernidad”. Con el tiempo, se verd
a qué caminos puede conducir esta actitud. Evidentemente, este no es el caso, y
la prueba nos la ofrece el niimero de tesis defendidas en Francia por investiga-
dores drabes. 26

Entre 1973 y 1987, fueron defendidas en las universidades francesas 1.584
tesis de maestrfa y doctorado por parte de investigadores de Argelia, Tanez y
Libia, 1.411 de Mauritania y Marruecos y 1.684 por investigadores de Medio
Oriente y de los paises del Golfo.

26 Véase el repertorio de las tesis defendidas entre 1973 y 1987 en el campo de las ciencias
humanas y sociales, IRemam (1990).
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Esta intensa actividad deberfa completarse con los datos relativos al mundo
angloparlante, lo que nos permitiria tener una visién general de las comunidades
cientificas drabes en ciencias humanas y sociales a través de su doble inscripcidn,
nacional y mundial (europea y occidental).

Ciertamente, esta doble inscripcidn es la marca distintiva de los social scien-
tists de los paises drabes y lo que nos puede dar pistas de investigacién sobre las
estrategias desplegadas por los investigadores o los grupos de investigadores en
cada caso. En efecto, se destaca que la actividad cientifica “en el exterior” tam-
bién es intensa, en ocasiones mds intensa que en el interior, es decir, que en el
pais de origen. Esto nos lleva a pensar que, en este caso, la carrera de investiga-
cidn se realiza sobre la doble inscripcidn, sea para reforzar la posicién local en la
universidad de origen, sea para continuar la carrera en el extranjero. De alli la
necesidad de valorizar el trabajo en ambos lugares, asi como por los pares locales
y extranjeros para mantener esa posicién “a caballo” entre dos campos.2”

Esta posicién incomoda parece ser el precio a pagar para mantenerse como
integrante de la comunidad de investigadores y terminar la carrera como tal. Pero
son posibles otras estrategias y las abordaremos a continuacién.

EL ESPACIO ARABE

Como se ha indicado, a pesar de la comunidad de idiomas e intereses, los paises
drabes no han podido o querido crear un campo 4rabe para las investigaciones
cientificas, sean humanas y sociales o exactas y tecnoldgicas. Las relaciones insti-
tucionales entre las universidades de los diferentes paises se reducen a la diplo-
macia minima y a los muy débiles intercambios de estudiantes, docentes e
investigadores. En cambio, quienes han posibilitado los encuentros transversales,
regionales, han sido las asociaciones profesionales como las de los economistas,
politélogos, socidlogos, etc., o de los centros para académicos como el Centre des
Etudes pour I'Unité Arabe de Beirut?8 o la Fundacién Abdel Aziz Saoud de
Casablanca?® o aun ciertas fundaciones extranjeras como la Fundacién Ford, o
centros franceses como el Institut de Recherche sur le Maghreb Contemporain
en Tuanez, el Centro Jacques Berque en Marruecos, el Centre d’Ftudes et de
documentation Economiques, Juridiques et Sociales en El Cairo, el Centre

27 De hecho, un sociélogo francés no precisa de mds reconocimiento que el de sus “pares” en
Francia, y en segundo lugar, de los del extranjero. Lo mismo ocurre en el caso de un académico
alemdn o inglés.

28 Este centro publica una revista trimestral, organiza coloquios y edita obras que cubren la
mayorfa de los paises drabes.

29 Esta fundacién cre6 un importante centro de documentacién, publica una revista trimestral
y alberga seminarios y coloquios cientificos a lo largo del afio.
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d’Erudes et de Recherches sur le Moyen-Orient Contemporain (convertido en el
Institut Francais de Proche-Orient) en Medio Oriente. Este es el primer nivel de
apertura, el mds interesante para un andlisis de la emergencia de una comunidad
cientifica drabe, es decir, regional.

Pero la apertura de los investigadores drabes de diferentes paises a la regién en
su conjunto, las investigaciones compartidas y la formacién de una comunidad
cientifica regional continda siendo casi imposible sin la accidn institucional de
los estados y de las academias del Estado. Son, pues, las iniciativas individuales,
las instituciones extranjeras, las asociaciones quienes han construido los primeros
lazos, pero estos lazos, frgiles, aleatorios, no pueden sustituir a una organizacién
institucionalizada que deberfa crear los cimientos para la emergencia de una
comunidad cientifica 4rabe. Siendo que no existe, el paso de un campo nacional
ya débil (Egipto, El Libano, Tanez, Marruecos, etc.) a la regién en su conjunto
no estaria asegurado por mecanismos, criterios y normas que una comunidad
cientifica, a esta escala, solo podria esbozar. El paso se hace pues en el desorden,
y si bien permite a las diferentes comunidades cientificas nacionales conocerse
mejor, también ha generado muchas desilusiones.

Operada a través de casas editoriales que no tienen comités de lectura espe-
cializados y que a menudo buscan un beneficio inmediato, se favorece un debi-
litamiento del nivel cientifico de los trabajos y vuelve inttil el juicio de los pares.
Las grandes tiradas son dato suficiente para los editores para fijar sus politicas
editoriales. Los investigadores de renombre sucumben a esta valorizacién “por la
doxa”, ganando en los dos tableros: la compensacién econémica y el reconoci-
miento, no por los filésofos si se es filésofo, o por los historiadores si se practica
la historia, sino por una multitud de lectores anénimos que el mercado 4rabe
provee en cantidad.30 La edicién masiva favorece, por lo tanto, un nuevo estilo
de obra, “el ensayo”, mds simple de redactar, mds ficil de leer, mds rdpido de
escribir.

Cuando se afiaden los grandes medios masivos de comunicacidn, la escena se
completa. Los grandes diarios drabes de difusién regional se apuntan al juego y
las pdginas de los jueves o los viernes acogen y corrompen asf a los investigadores
de calidad que se convierten en divulgadores, inmediatos comentaristas de las
nuevas cadenas de televisidn regionales.3!

30 Hay que senalar que, si bien es mds fuerte e intenso, este movimiento no es exclusivo del
mundo 4rabe. Existe hace tiempo en Estados Unidos, y en Gran Bretana data de la reforma univer-
sitaria realizada durante el gobierno de Margaret Thatcher y que obliga a los cientificos a intervenir
a menudo en los medios escritos y televisivos. En Francia, ha puesto de relieve, sobre todo, a filéso-
fos de segunda mano, politélogos y economistas que ofrecen charlas y escriben continuamente
ensayos, alimentando las secciones culturales de los grandes periédicos y estaciones de radio: B. H.
Levy, A. Finkelkraut, A. Adler, A. Minc, etcétera.

31 Bourdicu sefiala que el campo de las ciencias sociales estd en una situacién muy diferente a
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Se constituye as{ un espacio drabe pero fuertemente desconectado del ezhos de
una comunidad cientifica consistente. Se destaca, en particular, a partir de los
temas favoritos de sus intervenciones publicas para los editores, la prensa o la
televisién; identidad, conflicto de civilizaciones, asuntos geopoliticos son los més
solicitados. Una parte de los investigadores, en ocasiones muy brillantes, abando-
nan carreras cientificas muy exigentes y poco rentables por una actividad “de
publico masivo”, con compensaciones simbdlicas y materiales muy ventajosas.32

El tercer nivel de apertura regional es el del inmenso mercado de docentes
ocasionado por la creacién de universidades en los paises del Golfo. Muchos
universitarios de Medio Oriente, Egipto, El Libano y Palestina emigran para
desempenar tareas docentes bien remuneradas, pero sin perspectivas de carreras
de investigacién, atin inexistentes. De este modo, han contribuido al empobre-
cimiento de las comunidades cientificas locales emergentes.33

LA GLOBALIZACION

La actividad cientifica no esper a que las instituciones de Bretton Woods orga-
nizaran la globalizacién para desplegarse mds alld de los limites de los imperios y
las naciones. Los campos cientificos internacionales han existido desde antiguo
porque la racionalidad que regia los intercambios entre los sabios e investigadores
era compartida por todos. Santo Tomds de Aquino fue discipulo de Averroes y el
dlgebra, el torno, incluso el conocimiento sobre la circulacién de la sangre no

los demds campos cientificos por el hecho de que tiene por objeto al mundo social y que pretende
producir una representacion cientifica. Cada especialista no solo estd en competencia con los demds
expertos sino también con los profesionales de la produccién simbélica —escritores, politicos, perio-
distas— y, en un sentido mds amplio, con todos los agentes sociales que con las fuerzas simbdlicas y
con éxito muy desigual, trajinan para imponer su visién del mundo. De este modo, desde el punto
de vista del grado de autonomia respecto de los poderes externos, publicos o privados, la ciencia
social se ubica a mitad de camino entre dos limites; por un lado, los campos cientificos mds puros
como las matemdticas —donde los productores no tienen otra clientela posible que sus competido-
res—, y por el otro, los campos politicos o religiosos o incluso periodisticos —donde el juicio de los
especialistas es mds y mds a menudo sometido al veredicto del niimero bajo todas sus formas; ple-
biscito, sondeos, cifras de venta o rating y que conceden a los profanos el poder de elegir entre
productos que no estdn en condiciones de evaluar (Bourdieu, 1995: 5).

32 Este fenémeno es mucho mds importante en Medio Oriente que en el Magreb. Nuestra
hipétesis es que en las universidades magrebies se ha mantenido un nivel relativamente fuerte de
compromisos académicos que retardaron este paso; la segunda hipétesis es que existe un mercado
potencial de lectores mds reducido.

33 Los emigrados a los paises del Golfo no estdn en la misma posicién para continuar sus
investigaciones que aquellos instalados en Europa. Los dltimos se enriquecen individualmente y
pueden contribuir al progreso de sus grupos de origen con los nuevos saberes adquiridos en las
universidades europeas. En cambio, los primeros a menudo interrumpen la continuidad de sus
investigaciones.
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permanecieron en propiedad de los drabes, los chinos o los persas. La nocién de
“comunidad cientifica” adoptada desde el comienzo del texto es, por definicién,
“transétnica’. Lo que estd pasando hoy con respecto a la nocién de “globaliza-
cién-mundializacién”, en particular en el nivel de los conocimientos y sobre todo
en ciencias humanas y sociales, es un nuevo proceso. Las instituciones transna-
cionales como el Banco Mundial, las agencias de la oNu, las fundaciones con
gigantesca capacidad financiera y material —dotadas de tecnologfas organizacio-
nales, de comunicacién y de informacién impresionantes—, se presentan hoy
como los centros mundiales de conocimiento. Son, por decirlo asi, las universi-
dades “globales”, y proponen métodos, paradigmas y programas de investigacién
idénticos a todas las comunidades cientificas nacionales. Pero estos modelos
“mundializados” son menos el resultado de “un debate universal” entre los miem-
bros de la comunidad cientifica reconocidos como tales que el “consenso opera-
tivo” de una ortodoxia sostenida por relaciones de fuerza en las que el
argumento de la racionalidad resulta relativamente débil frente al poder financie-
ro, organizacional, y finalmente, politico de estas instituciones internacionales.
Aquello que algunos investigadores llamaron el “Consenso de Washington” 34 se
impone menos por las capacidades propiamente cientificas de persuasién que por
los medios materiales y financieros desplegados para obtener el respaldo de los
investigadores en busca de proyectos.

Se puede destacar ademds que este proceso de mundializacién comienza por
los paises mds duramente afectados por las crisis econémicas y politicas, y que
han acarreado el recorte de los presupuestos asignados a la investigacién cienti-
fica y a las universidades: Africa, el mundo 4rabe, América Latina y los paises
del sur de Asia. En efecto, es en esas regiones del mundo donde el sistema edu-
cativo y universitario ha sufrido en mayor medida las politicas de ajuste estruc-
tural3> que conllevan la asfixia de los programas nacionales de investigacién, en
particular en ciencias humanas y sociales. Los nuevos programas, propuestos
por las instituciones internacionales, no tienen dificultad para imponerse y
sustituir progresivamente a los proyectos de investigacién enddégenos. El para-
digma es, con algunas adaptaciones locales, casi el mismo: desarrollo duradero,
pobreza, gobernanza, derechos humanos, género, sociedad y economia del

34 Véase, sobre todo, el trabajo de Yves Dezalay y Bryan Garth (1998) sobre las trayectorias de
los think tanks en las instituciones de Bretton Woods y las grandes universidades estadounidenses.

35 En ocasion de una encuesta realizada para doce paises africanos sobre la situacién de las cien-
cias, se destaca que mds de la mitad de los investigadores de alto nivel formados después de las decla-
raciones de independencia habian dejado su pais de origen. Paises importantes como Nigeria, que
tenfa una comunidad cientifica mundialmente reconocida, se han desmoronado; en la mayoria de
los demds —con la excepcién de Sudafrica y los paises del Magreb—, no se dispone de los medios para
financiar los programas de investigacién y estin sometidos de facto a las condiciones de los finan-
ciadores extranjeros.
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conocimiento, NTIC... Cada una de las nociones estd acompafada de todo un
programa con sus métodos —sobre todo cuantitativos—, sus indicadores, sus
prospectivas, en tanto la ciencia se establece como normativa, y sus conclusio-
nes, frecuentemente axiol4gicas.

Lo que es notable es que el proceso no es uniforme; en paises tales como los
de América Latina o la India —donde las comunidades cientificas se mantienen
fuertes, adosadas a universidades sélidas y sostenidas por el Estado—, la accién
“epistemoldgica” de estos modelos permanece contenida y se desarrolla, de alguna
manera, en los mérgenes del campo académico propiamente dicho;3¢ por el con-
trario, esta accidn es mds fuerte y mds profunda en los paises africanos. En los
paises drabes, es posible destacar (evidentemente, esto deberfa probarse empirica-
mente) que es mds fuerte en los paises de Medio Oriente que en los del Magreb.3”
Tal vez se deba a la mayor presencia de onG de investigacién en el primer grupo
de paises, en tanto que en el segundo, el movimiento estd todavia en sus inicios.

Como sea, enclave marginal o segmento importante del campo cientifico
drabe, la formacién de este nuevo espacio plantea problemas muy interesantes
para el andlisis; ;qué lugar ocupa en los paises concernidos?, ;qué campos y qué
disciplinas son las mds solicitadas?, ;qué relaciones mantienen con la comunidad
universitaria y qué efectos de arrastre tiene sobre sus miembros y sobre los pro-
gramas de investigacién académica?, pero también sobre los proyectos de tesis
doctorales y de maestria, sobre los cursos de ensefianza, los métodos, las proble-
maticas y los temas especificos de este paradigma.

CONCLUSIONES

Las ciencias humanas y sociales en los paises drabes atraviesan hoy un perfodo de
profundas transformaciones de resultado incierto. Por el contrario, es posible
observar y analizar las lineas de fuerza de estas transformaciones ligdndolas simul-
tdneamente a las tradiciones cientificas y académicas acumuladas por las grandes
universidades de esos paises, a las recomposiciones que han ocurrido en los cam-
pos cientificos en otras regiones del mundo y, finalmente, a la evolucién politica,
econdmica y social de los propios paises drabes.

Entre los grandes temas de este periodo hay dos que resultan importantes: 1)

36 Sobre este tema, véase el excelente articulo de Maria Rita Loureiro (1995). La autora pinta
un cuadro muy interesante comparando la ubicacién de los economistas en los sistemas universita-
rio y politico respecto de la de los sociélogos.

37 Un indicador: los reportes del PNUD sobre el mundo 4rabe tuvieron un impacto mucho mds
importante entre los cientificos y la opinién publica de Medio Oriente que entre los del Magreb,
donde permanecen pricticamente inadvertidos.
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mantener la investigacién cientifica en el cuadro de las 16gicas académicas y univer-
sitarias al tiempo que se refuerzan y consolidan los sistemas universitarios; 2)
construir un espacio drabe para las ciencias de manera de alcanzar una “masa
critica’ en el seno de la cual las investigaciones puedan desplegar sus fuerzas
comparativas e ingresar en igualdad de condiciones en el campo mundial de la
“confrontacién universal”, contando, por supuesto, con los instrumentos de la
ciencia como Unicas armas.
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En el correr de esta década varios paises de América Latina han comenzado a
promover el desarrollo de la nanociencia y la nanotecnologia. Estas dreas de van-
guardia, muchas veces anunciadas como base de una revolucién tecnoldgica en
ciernes, han tomado un lugar de destaque en las agendas y los presupuestos de
ciencia, tecnologia ¢ innovacién en algunos paises de la regién. Brasil y la
Argentina han formulado politicas nacionales de nanotecnologia; algunos paises
como México, Colombia y Chile estdn siguiendo caminos menos estructurados;
otros aun estdn en un estado mds embrionario.

Gestada en un contexto de creciente concentracién del poder econémico,
exacerbacién de la competencia en los mercados globales, rigido control de la
propiedad intelectual y marcada polarizacién en la distribucién de la riqueza
entre y dentro de los paises, la nanotecnologia es vista como nueva oportunidad
competitiva para los paises en desarrollo, o bien es considerada un elemento
reforzador de tales tendencias. Al igual que otras revoluciones tecnoldgicas, la
nanotecnologia traerd emparejadas, sin duda, transformaciones econémicas y
sociales, tales como una nueva divisidon internacional del trabajo, cambios en la
estructura industrial, y reorganizaciones en el empleo. Ya se discute el surgimien-
to de nuevos riesgos para la salud y el ambiente asociados a los procesos y pro-
ductos de la nanotecnologia. Se redimensionan los dilemas éticos ante las nuevas
posibilidades de control social y de las libertades individuales, los nuevos umbra-
les de intervencidn tecnolégica en los seres humanos (human enbancement) y el
uso de la nanotecnologia para la guerra. A pesar de su relevancia, tales cuestiones
apenas comienzan a ser estudiadas desde la tradicién de los estudios sociales de
la ciencia y la tecnologia en América Latina.

La investigacién en ciencias sociales sobre la nanotecnologfa es realizada por
varias disciplinas que convergen sobre dos érdenes de problemdticas que, pensa-
mos, necesitan articularse y cuestionarse entre si. Por un lado, se investigan las
dindmicas cientificas y tecnoldgicas. Es decir, los procesos de produccién de cono-
cimiento y de artefactos, incluyendo los cambios en las pricticas cientificas, en la
organizacién del trabajo, en las identidades profesionales y en su rol social; los
procesos de innovacién, de cambio organizacional, institucional y profesional; y
la inscripcién de las novedades en la sociedad mediante procesos de educacién,
popularizacién, democratizacién de la innovacién, regulaciones colectivas, crea-
cién de nuevos mercados, etc. Los investigadores en ciencias sociales —socidlogos,
economistas, politicos, historiadores, antropdlogos— se encuentran, en este 4mbi-
to, con problemas de gestién del cambio politico, institucional y empresarial.
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Por otro lado, se investigan los procesos sociales que ocurren fuera de los
laboratorios: empresas, redes de cooperacidn cientifica y tecnolégica y consejos
politicos. Tales desarrollos se tornan visibles en los debates que se exponen en
la sociedad con relacién a la percepcién de riesgos y de beneficios de la nano-
tecnologfa y a su distribucidn diferenciada entre varias categorias o grupos
sociales dentro de una sociedad local, o entre varias regiones del mundo. Esta
tradicién de estudios trata también de entender los procesos de aprendizaje
mediante la concientizacién, educacién y construccién de un conocimiento
propio y alternativo, la invencidn de nuevos usos y comunidades de usuarios de
las tecnologfas, la construccién de la aceptacién, del rechazo o del desvio de los
nuevos productos y sistemas, as{ como los procesos de participacién y democra-
tizacidn en torno a la ciencia y la tecnologia y la incidencia de tales procesos en
la agenda politica y la dindmica industrial.

La primera problemdtica ha llevado a entender mejor los procesos que ocu-
rren dentro de los laboratorios y en el seno de las decisiones industriales y poli-
ticas, ya sea desde la perspectiva de facilitar el cambio tecnoeconémico o para
desarrollar criticas y alternativas. Ello ha supuesto acercarse a los actores cientifi-
cos, industriales y politicos, y comprometerse, en parte, con ellos. De la misma
manera, desde el segundo tipo de abordaje se ha conseguido entender mejor lo
que ocurre dentro de las sociedades en relacién con la ciencia y la tecnologia, ya
sea para facilitar la concepcién de alternativas desde la sociedad, o para aumentar
las probabilidades de desarrollos tecnocientificos exitosos. Esto ha requerido
acercarse a los grupos mds criticos, a los excluidos, a los que pueden perder
mucho con estos desarrollos y a los que pueden desviarlos (tal como los piratas).
Estos avances, sin embargo, no han conseguido limitar el riesgo al que se enfren-
ta la comunidad de los estudios sociales de la ciencia y tecnologia, de dividirse en
dos campos: el que acompana el cambio técnico econdémico y el que analiza,
desde una posicién critica, la sociedad. La democratizacién del desarrollo cienti-
fico tecnoldgico exige un esfuerzo de la comunidad académica para lograr articu-
lar y confrontar los marcos analiticos y los problemas de cada campo, asi como
traer al centro del debate a los actores humanos y no humanos generalmente
excluidos.

Las VII Jornadas Latinoamericanas de Estudios Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia (ESOCITE), realizadas en Rio de Janeiro en mayo de 2008, representa-
ron un avance frente a ese desafio. En ellas, una variedad de enfoques y proble-
miticas pudieron dialogar en un espiritu de respeto mutuo, pero también de
confrontacién intelectual. El nimero de REDES que presentamos ahora recoge los
trabajos sobre nanotecnologia que alli se expusieron, y que reflejan esa riqueza
que constituye la comunidad de América Latina que se encuentra bajo la bande-
ra de ESOCITE.
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Muchos de los temas abordados en esocrte desde los estudios sociales de la
nanotecnologfa son pricticamente los mismos que se discuten en Europa y
Estados Unidos, tales como la construccién de redes de cooperacién y platafor-
mas tecnoldgicas, las relaciones entre la investigacién y la industria, la aceptacién
social y el debate publico, etc. Sin embargo, los trabajos latinoamericanos mos-
traron interesantes especificidades, resultantes de las condiciones particulares de
la regién, que generaron, al mismo tiempo, andlisis diferentes frente a preocupa-
ciones similares. Tales diferencias no se explican solamente por condiciones
recurrentes en los pafses de América Latina —como la pobreza, el analfabetismo
o la falta de inversiones e infraestructura—, sino también por la forma particular
en que estos paises se inscriben en la divisién internacional del trabajo cientifico
(Kreimer, 2006) y del desarrollo industrial (véase el concepto de ciencia periférica
que plantearon Diaz, Texera y Vessuri, 1983) asi como por la escasez de instru-
mentos financieros capaces de influir en las tendencias mundiales (véase la pre-
sentacion, por Losego y Arvanitis, del tltimo niimero de la Revue d'anthropologie
des connaissances, vol. 2, N° 3, 2008) que se dedica a los conocimientos cientifi-
cos en los paises no hegemoénicos).! Los articulos de este nimero de REDES
muestran que los paises actdan sobre su propia produccién de conocimiento en
la eleccién de los socios con los cuales conectarse y colaborar ya sea en la inves-
tigacién, en el desarrollo tecnoldgico o en el debate social.

El primer articulo de esta seccidn temdtica, de Ailin Reising, nos presenta el
desarrollo de instrumentos clave para la visualizacién y manipulacién de estruc-
turas atdmicas y moleculares, como el microscopio de barrido de efecto tinel y
el microscopio de fuerza atémica. Estos instrumentos no solo facilitaron la con-
vergencia de disciplinas como la fisica, la quimica, la biologfa, la informdtica y la
ingenierfa, sino también la de tradiciones de evidencia, generando formatos
representacionales analégico-digitales. A partir de una investigacién en laborato-
rios argentinos, la autora caracteriza tales tradiciones con evidencia en la investi-
gacién a escala nanométrica, contextualizdndolas en las controversias generadas
en el interior del campo de la nanotecnologia.

Los tres articulos siguientes abordan la dindmica de la investigacién en nano-
tecnologia en la Argentina (Matthieu Hubert y Ana Spivak L'Hoste), México
(Eduardo Robles Belmont) y Colombia (Constanza Pérez Martelo y Dominique
Vinck) analizando las estrategias de formacién de redes de investigacién. Aqui
también el papel de los instrumentos es decisivo. Como muestran los autores, se
desarrollan vinculos formales e informales, nacionales e internacionales para
contornar las limitaciones de infraestructura de los laboratorios en los diversos
paises. Excediendo las especificidades de cada pais, los autores mapean una ten-

1 <http://www.cairn.info/revue.php?ID_REVUE=RAC>.
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sién entre una tendencia que puede ser vista como generadora de dependencia y
subordinacién a las agendas de los centros de investigacién “del norte” y otra de
mayor integracion local y entre paises de América Latina, que podria abrir pers-
pectivas interesantes de cooperacién mirando problemadticas de la regién. Asi, los
investigadores latinoamericanos se encuentran ante el dilema de participar en las
colaboraciones internacionales, contribuyendo al fortalecimiento de los paises ya
hegemonicos, o rechazarlas y arriesgarse a quedar del lado débil de la nueva rup-
tura tecnoldgica.

Mis alld de la investigacidn y del medio empresarial, la nanociencia y la
nanotecnologia penetran de forma mds amplia en la sociedad y lo hacen, en
buena medida, a través de los medios de comunicacién. La informacién dispo-
nible al publico lego sobre nanotecnologia proporcionada por un diario, tres
revistas semanales y dos revistas de divulgacién cientifica en Brasil es examinada
en el articulo de Noela Invernizzi y Cibele Cavichiolo. Las autoras destacan una
escasa divulgacion de informacién que contrasta con la importancia otorgada a
esa drea de investigacién en las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién. El
énfasis estd puesto en las promesas revolucionarias de la nanotecnologia, con
frecuencia bastante especulativas, mientras aspectos como implicaciones econd-
micas, sociales y éticas y los potenciales riesgos de estas nuevas tecnologias son
escasos y superficialmente abordados. Este andlisis permite caracterizar, dentro
de sus limites locales, la trayectoria que estd tomando el debate publico.

El articulo de Jonatas Ferreira y Rosa Pedro discute las implicaciones cultu-
rales, politicas y éticas que emergen de las posibilidades de “perfeccionar” el
cuerpo humano, manifiestas por la confluencia entre nanotecnologia y biologia
molecular. Estas tecnologfas estdn tornando cada vez mds débiles las fronteras
entre lo orgdnico y lo inorgdnico, entre materia e informacién, entre lo vivo y
lo inanimado, problematizando los significados culturales construidos en
torno a tales diferencias. Este tema ha venido adquiriendo creciente relevancia
dentro del debate publico y, en algunos paises, ha tenido impacto en las poli-
ticas cientificas.

Finalmente, hemos incluido en esta seccién temdtica un articulo que no fue
presentado en ESOCITE, sino directamente a la revista REDES, casi simultdnea-
mente a la elaboracidn de este ndmero. En él, Fernando Tula Molina, Sergio
Barberis, Federico Vasen y Gustavo Giuliano proponen un nuevo contexto de
andlisis socioepistémico, el contexto de implicacién, para reflexionar acerca de los
avances de la nanotecnologia y sus consecuencias. Cuestionando los “imperativos
tecnoldgicos” y la inexorabilidad del desarrollo tecnolégico, los autores ven en
este contexto un espacio participativo en el que se pueden discutir, elegir (entre
diversas alternativas) y disefiar estrategias epistémicas y sociales que tiendan al
desarrollo social.
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Esperamos que este conjunto de articulos estimule el interés por el tema y la
proliferacién de los estudios sociales de la nanotecnologfa en América Latina, asi
como las comparaciones entre este espacio y otros campos de produccién y uso
de conocimientos.

Diciembre, 2008
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TRADICIONES DE EVIDENCIA EN LA INVESTIGACION
A ESCALA NANOMETRICA: UNA APROXIMACION A LA
“CULTURA EPISTEMICA” DEL MUNDO DE LO PEQUENO

AILIN MARIA REISING”

RESUMEN

En la década de 1980, el desarrollo de tecnologias como el microscopio de barri-
do de efecto tinel y el microscopio de fuerza atémica permitié hacer de la mani-
pulacién de estructuras atémicas y moleculares una realidad ficticamente
posible. En gran medida, ello obedecié a que estas tecnologias ofrecieron una
plataforma ontolégica a nivel subatémico, atémico y molecular en torno a la
cual, disciplinas como la fisica, la quimica, la biologfa, la informdtica y la inge-
nierfa conformaron una “cultura epistémica’ (Knorr Cetina, 1999), que ha
hecho de la revalorizacién del conocimiento visual un rasgo ineludible de la
investigacién a escala nanométrica.

Atendiendo a ello, el presente trabajo constituye una aproximacién inicial a
la caracterizacién socioepistémica de las practicas nanotecnocientificas que
explora, a través del andlisis de los recursos representacionales usualmente utili-
zados como evidencia, sus puntos de contacto y de ruptura con la prictica cien-
tifica tradicional. En este sentido, procura mostrar que si bien la investigacién a
escala nanométrica se ha constituido fragmentariamente en torno a visiones
mecanicistas (Drexler, 2001) y adaptativas (Smalley, 1999) de las nanoestructu-
ras que permitirfan establecer un nexo con las concepciones epistemoldgicas de
la ciencia del siglo xx, es posible reconocer, en sus formatos de codificacién del
conocimiento, una subversién de las “tradiciones de evidencia’, que autores
como Peter Galison (1997) han reconocido en la ciencia de ese periodo.

Con tal propésito, el trabajo se ha estructurado en tres secciones. Una prime-
ra que analiza los supuestos epistemoldgicos, ontoldgicos y metodolédgicos de las
visiones mecanicistas y adaptativas de las nanoestructuras en vistas a ofrecer una
caracterizacion inicial de la “cultura epistémica” (Knorr Cetina, 1999) del
mundo de lo pequefio. Una segunda, que estudia las implicancias epistemolégi-
cas de tales visiones en relacidn con las “tradiciones de evidencia”, que dieron
lugar a la posibilidad misma de la investigacién a escala nanométrica. Y final-
mente una tercera, que aborda, a través de una aproximacién empirica a la con-
formacién del campo nanotecnocientifico en la Argentina, el proceso de codifi-

* CONICET, Fundacién Bariloche, <ailinr@bariloche.com.ar>.
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cacién del conocimiento que tiene lugar en torno a los instrumentos de micros-
copia frecuentemente utilizados en este campo de conocimiento.

PALABRAS CLAVE: CULTURA EPISTEMICA — CODIFICACION DEL CONOCIMIENTO — TRADICIONES DE
EVIDENCIA — INSTRUMENTOS

INTRODUCCION

En la reunién anual de la American Physical Society de 1959, Richard Feynman
pronuncié la conferencia “There’s Plenty of Room at the Bottom”. Allf planted
que las leyes de la fisica no contradicen la posibilidad de disefiar materiales
mediante mecanismos de enlace atémico en patrones estables, promoviendo el
desarrollo de investigaciones en una escala hasta entonces no considerada: la
nanométrica. Desde entonces, transcurrieron mds de veinte afos hasta el
momento en que tales investigaciones pudieron trascender el plano tedrico y
hacer de la manipulacién de estructuras atémicas y moleculares una realidad
ficticamente posible.

Este logro tuvo lugar cuando Gerd Binning y Heinrich Rohrer disenaron el
microscopio de barrido de efecto tinel (1982)! y cuando, posteriormente,
Binning, junto a Calvin Quate y Christoph Gerber, dieron forma al microscopio
de fuerza atdmica (1986). Estos instrumentos promovieron que buena parte de
las disciplinas ligadas al disefio de materiales —entre ellas la fisica del estado séli-
do, la metalurgia y la quimica de polimeros— reorientaran sus investigaciones de
la micro a la nanoescala, pues, a diferencia de los instrumentos disponibles hasta
entonces —basados en la manipulacién de dtomos y moléculas en lotes— permi-
tieron visualizar y manipular individualmente los 4tomos, construir estructuras
atémicas y moleculares segtin especificaciones y estudiar efectos a escala nanomé-
trica mediante técnicas bottom up,? que se sumaron a las técnicas top down3 ya
utilizadas en las ciencias e ingenierfa de materiales.

Asi, la investigacién a escala nanométrica dio forma a un estilo de investiga-
cién que a través de la via tecnoldgica ofrecié una plataforma ontolégica a nivel
subatémico, atémico y molecular, que promovié no solo la convergencia de
disciplinas como la fisica, la quimica, la biologia, la informdtica y la ingenieria,

I Por este hecho, Binning y Rohrer obtuvieron el premio Nobel en 1986.

2 Estas técnicas permiten disefiar el material sumando un 4tomo a otro, dando lugar al estudio
de la superficie de distintos metales, semiconductores, superconductores, polimeros, aislantes y
materiales bioldgicos, entre otros.

3 Estas técnicas construyen el material talléndolo, andlogamente a como un escultor da forma
a una estatua a partir de un bloque de madera, cerdmica o mdrmol.
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sino también la revalorizacién del conocimiento visual. En gran medida, esto
ultimo obedeci6 a que los mencionados instrumentos y sus soffwares asociados
configuraron un formato de codificacién del conocimiento que, veremos a con-
tinuacién, se contrapuso a aquel primordialmente lingiiistico que desde fines del
siglo xviII caracterizé a las précticas de validacién y difusién del conocimiento
cientifico. No obstante, como permiten observar autores como Darin Arsenault,
Laurence Smith y Edith Beauchamp (2006), ello no constituye un rasgo distin-
tivo de la investigacién a escala nanométrica, sino una caracteristica de la ciencia
contempordnea. Pues, como sefalan los mencionados autores, desde mediados
de la década de 1980 es posible advertir que tanto las ciencias fisiconaturales
como las ciencias sociales han modificado el rol asignado a las representaciones
visuales en sus estructuras argumentativas, si bien unas y otras difieren en: a) el
tipo de recurso visual primordialmente utilizado —los graficos, las tablas, los
diagramas, las imdgenes 3D vy las ecuaciones, en el caso de las primeras, las ecua-
ciones, las tablas, los diagramas y las fotos, en el de las segundas— y b) en el hecho
de que solo las ciencias fisiconaturales parecen basar sus estrategias heuristicas en
este tipo de recursos.

De este modo, al igual que lo ocurrido en otros campos de conocimiento,? la
investigacién a escala nanométrica ha configurado una “cultura epistémica’
(Knorr Cetina, 1999) que supone la imbricacién de recursos representacionales
analégicos y digitales en un contexto que revaloriza el conocimiento visual.
Atendiendo a ello, el presente trabajo constituye una aproximacién inicial a la
caracterizacion socioepistémica de las pricticas nanotecnocientificas que explora,
a través del andlisis de los recursos representacionales usualmente utilizados como
evidencia, sus puntos de contacto y de ruptura con la préctica cientifica tradicio-
nal. En este sentido, procura mostrar que si bien la investigacién a escala nano-
métrica se ha constituido fragmentariamente en torno a visiones mecanicistas
(Drexler, 2001) y adaptativas (Smalley, 1999) de las nanoestructuras, que permi-
tirfan establecer nexos con concepciones epistemoldgicas de la ciencia del siglo
xx, serfa posible reconocer, en sus formatos de codificacién del conocimiento,
una subversién de las “tradiciones de evidencia” (Galison, 1997) en torno a las
cuales el propio Feynman vislumbré la posibilidad de manipular estructuras
atémicas y moleculares y estudiar fenémenos a escala nanométrica.

Con el objeto de abordar esta situacién, el trabajo se ha estructurado en tres
secciones. Una primera, que analiza los supuestos epistemoldgicos, ontolégicos y
metodolégicos de las visiones mecanicistas y adaptativas de las nanoestructuras

4 Un proceso similar puede observarse, por ejemplo, en la investigacién contempordnea de
sistemas dindmicos, caso en el cual recursos representacionales como los mapas de Poincaré pueden
constituir tanto el producto final de la investigacién como la materia prima de la misma (Reising y
Barrachina, 2007a).
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en vistas a ofrecer una caracterizacion inicial de la “cultura epistémica” (Knorr
Cetina, 1999) del mundo de lo pequenio. Una segunda, que estudia las implican-
cias epistemoldgicas de tales visiones en relacién con las “tradiciones de eviden-
cia” que dieron lugar a la posibilidad misma de la investigacién a escala nanomé-
trica y, finalmente, una tercera, que aborda, a través de una aproximacién
empirica a la conformacién del campo nanotecnocientifico en la Argentina, el
proceso de codificacién del conocimiento que tiene lugar en torno a los instru-
mentos de microscopfa que permitieron trascender el plano teérico de la investi-
gacidn a escala nanométrica.

LAS VISIONES MECANICISTAS Y ADAPTATIVAS DE LAS
NANOESTRUCTURAS COMO “MAQUINARIAS DE CONOCIMIENTO”
DE LA “CULTURA EPISTEMICA” DEL MUNDO DE LO PEQUENO

En Epistemic Cultures. How the Sciences Make Knowledge (1999), Karin Knorr
Cetina desarrolla el concepto “cultura epistémica” para referirse a la amalgama
de acuerdos y mecanismos que establece cémo se sabe lo que se sabe en un
campo de conocimiento. Como sefiala la autora, la construccidn de los meca-
nismos de produccién de conocimiento al interior de una “cultura epistémica’
se encuentra determinada por una “maquinaria epistémica” que configura las
estrategias epistemoldgicas, las definiciones ontolégicas y los modelos de orga-
nizacién social que operan tras la generacién, el procesamiento y la interpreta-
cién de resultados.

Tal como han sefialado autores como Bernardette Bensaude Vincent (2004) y
Octavio Bueno (2004), la investigacién a escala nanométrica se ha desarrollado en
torno a dos enfoques. Uno de cuno ingenieril, que encuentra en Eric Drexler su
principal referente, y otro de cufo cientifico, que encuentra en Richard Smalley
uno de sus exponentes mds renombrados.> Como veremos mds adelante, las diver-
gencias epistémicas, ontoldgicas y metodoldgicas que presentan ambos enfoques
resultan tan marcadas que cabria reconocer en ellos la influencia de distintas
“maquinarias epistémicas”. En tal sentido, a diferencia de lo ocurrido en dreas
como la biologfa molecular o la fisica de alta energfa, donde la produccién de
conocimiento se ha asociado a una “maquinaria epistémica” (Knorr Cetina, 1999),
en el caso de la investigacion a escala nanométrica, la “cultura epistémica” parecerfa
ser modelada en torno a dos “maquinarias epistémicas” que encuentran un punto
de contacto en el soporte instrumental que hace posible la investigacion.

5 Tales enfoques aparecen exhaustivamente descriptos en el nimero especial sobre nanotecno-
logia de Scientific American de septiembre de 2001 y en la correspondencia entre Richard Smalley
y Eric Drexler publicada en Chemical & Engineering News en 2003, vol. 81, N° 48.
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La primera de estas “maquinarias”, representada, entre otros, por Eric Drexler
(2001), parece haber dado lugar a una visién primordialmente teérica, orientada
a demostrar la posibilidad misma del desarrollo artificial de recursos nanotecno-
légicos. Desde esta perspectiva, y en consonancia con las concepciones de la
biologfa molecular de la década de 1950, define a las nanoestructuras como
“manufacturas moleculares” constituidas por entidades multipropdsito que, res-
pondiendo a necesidades légico-mecdnicas, gufan las reacciones quimicas que
posicionan a las moléculas en la construccién de objetos complejos. Si bien
menos explicitamente, esta concepcién ontolégica del nanomundo permite
advertir también la influencia de los modelos cibernéticos autorreplicantes desa-
rrollados por autores como Marvin Minsk y von Neumann.¢

Ello permite reconocer en esta “maquinaria” un doble anclaje en las tradicio-
nes que han modelado las pricticas cientificas en el siglo xx. Por un lado, en la
tradicién mecanicista, en virtud de lo cual se asume al espacio, a la materia y al
movimiento como elementos fundamentales de los ensambles moleculares. Por
otro lado, en la tradicién cibernética, en virtud de lo cual se supone que el fun-
cionamiento de tales ensambles depende de la autorreplicacién y el control
programdtico (Bensaude Vincent, 2004; Bueno, 2004). Asi, bajo el supuesto de
que es posible replicar aspectos biomecdnicos de la naturaleza en sistemas mole-
culares artificiales, esta “maquinaria epistémica” tiende a priorizar las técnicas
bottom up y a ponderar las tecnologias de la representacién por sobre las tecno-
logfas de la intervencién (Hacking, 1983).

Por su parte, la segunda de estas “maquinarias epistémicas”, que encuentra en
Richard Smalley (1999) uno de sus principales referentes, asume a las células
vivas como modelos de distinta variedad y grado de sofisticacién de las “manu-
facturas moleculares”. Desde una perspectiva primordialmente experimental,
impugna la visién mecanicista de la “maquinaria epistémica’ descripta anterior-
mente, enfatizando que la naturaleza no constituye un modelo de orden meci-
nico sino un modelo de disefio que permite desarrollar estructuras susceptibles
de ser adaptadas a un conjunto de performances (Whitesides, 2001).

En este sentido, esta “maquinaria” supone una redefinicién del foco de aten-
cién de la visién mecanicista de las nanoestructuras en torno al modo en que las
relaciones o interfaces de asociacion determinan sus propiedades. De esta forma,
contrapone a la concepcién ontolégicamente homogénea de los ensambles mole-
culares una visidn ontoldgica heterogénea y multifuncional que remarca la adap-
tabilidad de los mismos a una variedad de tareas que incluye el crecimiento, la
reparacion y el reciclamiento de las nanoestructuras (Bensaude Vincent, 2004).

6 Si bien Eric Drexler apenas alude a ello, cabe destacar que su programa de la “manufactura
» . . iy .
molecular” fue desarrollado mientras realizaba sus actividades doctorales en el Laboratorio de
Inteligencia Artificial del mrT, bajo la direccién de Marvin Minsky, discipulo de von Neumann.
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En este contexto, establece que el propdsito tltimo de la investigacién no
redunda exclusivamente en el desarrollo conceptual de “manufacturas molecula-
res”, sino también en la exploracién experimental de nanoestructuras que si bien
pueden no tener performances éptimas desde un punto de vista mecanicista,
expresan un compromiso eficiente entre sus propiedades intrinsecas y su adapta-
bilidad a diferentes ambientes. Ello permite identificar en esta “maquinaria
epistémica’ la influencia de la confianza en la variacién ciega y en la seleccién
natural propia de la biologia evolucionista. Una confianza que constituida en
estrategia epistémica, permite advertir que los nanocomponentes se “mueven por
si mismos” (Ball, 2002) en virtud de una dindmica intrinseca que torna a las
propiedades de la materia sensibles, por ejemplo, al tamano, tal como puede
observarse en la variacién de color de las nanoparticulas de oro. Desde esta pers-
pectiva, la investigacién se vale de estrategias metodoldgicas que resultan suscep-
tibles a los procedimientos utilizados por la naturaleza para generar estructuras
nanométricas en la medida en que tratan a los objetos como materiales de pro-
cesamiento o estados transitorios en una serie de transformaciones.

A pesar de las divergencias que pueden reconocerse entre ambas “maquinarias
epistémicas”, es posible identificarlas como partes de una misma “cultura episté-
mica” en la medida en que comparten un “terreno comtn” constituido en torno
al andamiaje instrumental desarrollado por Binning, Rohrer, Quate y Gerber.

En virtud de tal convergencia, tanto una como otra “maquinaria’ modelan
una similar organizacién del trabajo que asume a los instrumentos como elemen-
tos indispensables para el quehacer cientifico (Bueno, 2004) que, al igual que lo
ocurrido en dreas como la fisica de alta energia (Knorr Cetina, 1999), parecen
operar como una suerte de alter ego del cientifico que posee una expectativa de
vida y una idiosincrasia propia que lo diferencia de equipamientos andlogos.

En este contexto, el “ajuste robusto” entre las concepciones tedricas, los instru-
mentos y el objeto de estudio al que alude Andrew Pickering (1995) al momento
de abordar las practicas cientificas pareciera operar como una instancia que amal-
gama ambas “maquinarias epistémicas” en una dindmica de trabajo que, tal como
veremos seguidamente, configura un formato de codificacidn del conocimiento
que subvierte las “tradiciones de evidencia” (Galison, 1997) del siglo xx.

A PROPOSITO DE LA RECONFIGURACION DE LAS “TRADICIONES
DE EVIDENCIA” DEL SIGLO XX EN EL MARCO DE LAS “MAQUINARIAS
EPISTEMICAS” DE LA INVESTIGACION A ESCALA NANOMETRICA

En su texto Image and Logic (1997), Peter Galison analiza las vertientes
tedricas, experimentales e instrumentales de la ciencia del siglo xx identifi-
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cando dos “tradiciones de evidencia’: una de cardcter visual y otra de cardc-
ter légico.

Tal como esbozara E. Marey en La méthode graphique dans les sciences expéri-
mentales er particuliérement en physiologie et en médicine (1878), la primera de
estas tradiciones considera que las representaciones lingiiisticas resultan inapro-
piadas para expresar la medida, el rango y/o la relacién de un fenémeno respecto
a otro. Desde esta perspectiva, se asume a los recursos visuales como representa-
ciones completas, complejas y claras que preservan la forma en la cual una enti-
dad o fendmeno “se presenta” en el mundo (Danston y Galison, 2007). En este
sentido, la imagen es asumida como una representacién isomérfica que, si bien
no opera como una “fotografia de lo que ocurre” que permite al cientifico “ver
directamente” la entidad o el fenémeno estudiado, posibilita: a) establecer las
posiciones de las particulas en el marco de relaciones espaciales, b) determinar la
posicién relativa de una particula en un momento determinado y c) extraer, a
partir de un evento individual, informacién cualitativa relevante para el estudio
y prediccién de eventuales réplicas (Staley, 1999; Elkins, 1999).

Por su parte, la “tradicién de evidencia” de cardcter 16gico pondera los argu-
mentos basados en la estadistica y en las probabilidades. Desde esta perspectiva,
los fenémenos son analizados en series con el propdsito de atender a sus relacio-
nes légicas y desarrollar demostraciones sobre la base de informacién, que si bien
permite generar agregados estadisticos relativos a los fenémenos en cuestidn,
resulta parcial en cuanto a las variables o rasgos considerados. En este contexto,
los cientificos se valen de técnicas mecdnicas y/o computacionales que confor-
man recursos representacionales no isomoérficos que, mediante cédigos binarios
como “si-no”, “on-off” ylo “0-1”, detectan, identifican, clasifican y cuantifican
patrones de ocurrencia (Gooding, 2003). Inicialmente estas técnicas se basaban
en contadores automdticos con circuitos electrénicos que especificaban las con-
diciones en las cuales podia reconocerse un fenémeno, situacién que cambid
sustancialmente desde fines de la década de 1980 con la incorporacién de proce-
sadores que digitalizan el andlisis experimental en su conjunto.

De este modo, ambas tradiciones difieren entre si en cuanto al vinculo
supuesto entre la representacién y el fendmeno representado. Asi, aquellas
“maquinarias epistémicas” configuradas en torno a la tradicién de evidencia
visual suponen que tal vinculo se establece mediante recursos representacionales
miméticos, al tiempo que aquellas configuradas en torno a la segunda de las
mencionadas tradiciones consideran que el mismo se establece mediante repre-
sentaciones homdlogas para las cuales “A” representa a “B” si, y solo si, la estruc-
tura ejemplificada por “B” resulta homomorfica a la estructura ejemplificada por
“A” (Elkins, 1999; 2000). Consecuentemente, aquellas “maquinarias” ligadas a la
tradicién de evidencia visual tienden a codificar la experiencia cognitiva median-
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te “representaciones analdgicas o proposicionales” que asumen a la experiencia
sensorial como instancia primigenia de la generacién de conocimiento, mientras
que aquellas afines a la tradicién de evidencia légica tienden a hacerlo mediante
“representaciones digitales o numéricas” que consideran a la clasificacién y a la
manipulacién simbélica como modalidades primarias del razonamiento
(Goodman, 1968).

En este contexto, cabria identificar a las “maquinarias de conocimiento” ana-
lizadas en la seccién anterior con la tradicién de evidencia 16gica, en la medida
en que el abordaje ontoepistemoldgico de las nanoestructuras sostenido tanto
por la visién mecanicista como visién adaprativa de las nanoestructuras supone
la ponderacién de argumentos basados en la estadistica y en las probabilidades y
el uso de representaciones homdlogas. Sin embargo, como veremos en el préxi-
mo apartado, la relevancia asignada por ambas “maquinarias” al andamiaje ins-
trumental permite también reconocer en ellas el influjo de la tradicién de eviden-
cia visual. Un influjo que parece dar lugar a un formato de codificacién del
conocimiento que concilia el conocimiento ingenieril y el conocimiento fisico
quimico mediante recursos representacionales visuales que suponen habilidades
légicas y matemadticas (Meyer y Kuusi, 2004).

LA INVESTIGACION A ESCALA NANOMETRICA EN LA ARGENTINA:
UNA APROXIMACION EMPIRICA AL PROCESO DE CODIFICACION
DE RESULTADOS DEL MUNDO DE LO PEQUENO

En el contexto latinoamericano, la investigacidn a escala nanométrica comenzé
a ser oficialmente impulsada en el afio 2000, paralelamente al lanzamiento de la
estrategia gubernamental estadounidense para el desarrollo conceptual y tecno-
l6gico de las nanotecnociencias (National Nanotechnology Initiative, 2000).” En
aquel entonces, Brasil tomé la delantera lanzando su Programa Nacional de
Nanotecnologfa en el marco de la Iniciativa Cientifica Milenium.8

7 Esta estrategia implicé la creacién de treinta centros de 1+D entre 2004 y 2006, la implemen-
tacién de programas de formacién que se sumaron a los que desde 1986 impulsaba el Foresight
Nanotech Institute y una inversién que ascendié de 422 millones de délares en el afio 2001 a 3.000
millones en el afio 2003 (Forbes, 2004).

8 La Iniciativa Cientifica Milenium facilité, mediante créditos del Banco Mundial, la creacién
de laboratorios especializados en paises en vias de desarrollo. En el caso de Brasil, la misma posibi-
lit la creacidn de cuatro Institutos Milenium y dio lugar a una inversién gubernamental en el drea
nanotecnocientifica de aproximadamente 28 millones de délares entre los afios 2004 y 2007. Otro
pais latinoamericano que también aplicé a la Iniciativa Cientifica Milenium fue Chile, a través de
lo cual creé el Nucleo Milenio de la Materia Condensada, uno de los tnicos centros del pais dedi-
cado a la investigacién nanocientifica.
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Posteriormente y conjuntamente a la implementacién de la Estrategia Europea
para las Nanotecnologias en el afio 2004, la Argentina comenzé a promover las
actividades de investigacién y desarrollo a escala nanométrica declarando a la nano-
tecnologia —junto a la biotecnologia, la metalmecdnica y las tecnologias de la
informacién y la comunicacién— como un drea de vacancia. Tal impulso fue refor-
zado al ao siguiente, cuando la Secretaria de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacién
Productiva (secyT) —actualmente con rango de Ministerio— implementé el Plan
de Accién de Mediano Plazo (2005-2015) y el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologfa e Innovacién 2006. A través de ambos planes se redefinié a la investi-
gacién a escala nanométrica como un 4rea estratégica, estimulando la interaccién
entre la investigacion académica y el sector productivo mediante redes de coope-
racién que vincularon a grupos del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(in11),10 de la Universidad Nacional de General San Martin (unGsm) y de la
Universidad de Buenos Aires (UBa), con empresas como Unilever Argentina,
Comandes, Akapol y la Cdmara de Fabricantes de Pintura.

A estas acciones, promovidas desde el dmbito cientifico tecnolégico, se sumé
en el afio 2006 el aval del Ministerio de Economia para la creacién de la
Fundacién Argentina de Nanotecnologia (an). Constituida en la primera insti-
tucién gubernamental especificamente dedicada a la promocién y desarrollo de
la investigacién a escala nanométrica, la FAN recibié una inversién de 10 millones
de ddlares para sus primeros cinco afios de funcionamiento. Dependiente del
mencionado Ministerio, esta institucién vincula, a través de su comité asesor, a
buena parte de los actores cientifico tecnoldgicos del pais —la secyT, la Comisién
Nacional de Energia Atémica (cNEa), la Comisién Nacional de Asuntos
Espaciales, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
(coniceT), el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el INTI, la
UBA y la empresa INVAP S.E.— y tiene por objeto: a) crear un inventario de las
facilidades tecnoldgicas disponibles en el pais para el desarrollo de nanotecnolo-
gfas, b) consultar a la comunidad cientifico tecnolégica sobre necesidades, opor-
tunidades y estrategias de apoyo, y ¢) brindar informacién sobre la nanotecnolo-
gfa a potenciales usuarios y al publico en general.

Esta institucionalizacién del campo se complementd, meses mds tarde, con la
creacién del Centro de Nanotecnologia de Argentina y Brasil, cuyo formato
organizativo se inspiré en otras experiencias de cooperacién internacional como
el Centro Argentino Brasilefio de Biotecnologfa y la Cooperacién Latinoamericana

9 Tal estrategia dio lugar a la consolidacién de una red que integra a mds de 12 universidades
y centros de 1+D y a un plan de accién tendiente a encuadrar las lineas de investigacién que se venfan
desarrollando en programas 1+D de mayor envergadura.

10 En la década de 1980, el inTI desarrollé un microscopio de efecto tinel y logré las primeras
imdgenes de resolucién atémica en América Latina.
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de Redes Avanzadas (Programa Marco de Ciencia y Tecnologia del Mercosur,
2006).

En lo que atafie al desarrollo académico de la investigacién a escala nanomé-
trica, cabe mencionar que los Proyectos para Areas de Vacancia (pav) promovidos
por la SECYT propiciaron la conformacidn de tres redes de investigacién que entre
2004 y 2007 recibieron una inversién estimada de 300 mil ddlares y que han
vinculado a instituciones como la CNEa, la UBa, la Universidad Nacional de La
Plata y el coNICET. En este contexto, la cNEA, dedicada a la investigacién y desa-
rrollo en materia nuclear, comenzd a promover, a través del Centro Atdmico
Bariloche (caB) y del Centro Atémico Constituyentes (cac), la creacién de un
Centro de Nanociencia y Nanotecnologfa que tiene por objeto: a) coordinar las
actividades en micro y nanotecnociencia llevadas adelante en la institucién, y b)
proponer estrategias para el desarrollo de micro y nanotecnologfas adecuadas a
sus capacidades y objetivos institucionales (cNEa, 2005).11

Este 4mbito procura dar un marco institucional especifico a las investigacio-
nes que actualmente se realizan al interior de la institucién. En particular, en la
Divisién de Resonancia Magnética, en la Divisién de Bajas Temperaturas, en la
Divisién Metales, en el Laboratorio de Propiedades Opticas, en el Grupo de
Teorfa del Sélido, en el Grupo de Superficies y en el Grupo de Caracterizacién
de Materiales del caB y en la Unidad de Actividad Fisica, en la Unidad de
Actividad Materiales y en la Unidad de Actividad Quimica del cac.

En la mayoria de los casos, estos grupos comenzaron a reorientar sus investi-
gaciones hacia la nanoescala a comienzos de la década de 1990, estableciendo
colaboraciones formales e informales con grupos nacionales y extranjeros que
permitieron: a) estudiar, modelizar y fabricar sistemas nanoscépicos, b) utilizar
nanoparticulas para detectar e identificar moléculas orgdnicas como anticuerpos
y proteinas, c) caracterizar materiales con propiedades magnéticas blandas, y d)
disefar dispositivos magnetoelectrénicos. En el caso de los grupos de trabajo
primordialmente experimentales, esta trayectoria ha permitido avanzar no solo
en el desarrollo conceptual de fenémenos a escala nanométrica, sino también en
el modelado de materiales y nanoestructuras susceptibles de ser aplicados a la
fabricacién seriada de sensores, al almacenamiento y procesamiento de datos y al
tratamiento de residuos peligrosos, por mencionar algunos ejemplos.!?

11 La creacién del mencionado Centro ha sido impulsada por el Programa de Coordinacién
de Proyectos de Investigacién y Desarrollo en Ciencias Bdsicas y por el Area de Ingenieria de la
Gerencia de Tecnologia y Medio Ambiente de la cNEa.

12 Estos avances han sido plasmados en revistas internacionales como Materials Science,
Physical Review, Physical Review Letters y App. Physical Letters. En este tltimo caso, cabe mencionar,
uno de los articulos publicados dio lugar a una nota en los “News and Views” de la revista Nazure
en el afio 2004.
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En gran medida, esto ha sido posible gracias a la disponibilidad de los instru-
mentos que hicieron de la manipulacién atémica una realidad ficticamente
posible al permitir analizar composicionalmente las nanoestructuras en cuanto a
su tamano, forma y estado de agregacién: el microscopio electrénico de transmis-
i6n, el microscopio electrénico de barrido, el microscopio de efecto tdnel y el
microscopio de fuerza atémica.!3

Incorporados a los laboratorios locales desde fines de la década de 1980,
estos instrumentos parecerfan haber contribuido a conformar en los grupos de
investigacién del caB una “maquinaria epistémica’ que, consistentemente con
aquella representada por Richard Smalley, aborda el andlisis y el disefio de mate-
riales nanoestructurados mediante estrategias metodoldgicas que implican: a) el
crecimiento y la sintesis de nanoestructuras en medios quimicos —inmersién,
evaporacion, electrodeposicién, autoensamblado— en el vacio y en atmdsferas
controladas, b) la nanoestructuracién artificial mediante técnicas litograficas, ¢)
el uso de matrices con nanoporos para la formacién de nanohilos, y d) la modi-
ficacién de superficies por bombardeo i6nico.

En este sentido, cabria sugerir que la “cultura epistémica” de la investiga-
cién del nanomundo en el contexto local parece contar con una “maquinaria
epistémica’ que supone una organizacidn sociotécnica del trabajo, la cual des-
taca no solo el rol epistémico de la interaccién cientifico-artefacto, como ocu-
rre en el caso de las “maquinarias epistémicas” ejemplificadas por Drexler y
Smalley (Bueno, 2004), sino también la relevancia cognitiva que posee la inte-
gracién de distintos institutos, facilidades experimentales y agentes financieros
en colaboraciones de cardcter nacional e internacional. De esta manera, la
“maquinaria epistémica” local asume al cardcter colectivo de la investigacion
como un rasgo necesario para el desarrollo de la actividad nanotecnocientifica.
Un rasgo sin el cual no serfa posible contar con las muestras —peliculas delgadas
metdlicas, aislantes y superconductoras, superredes, nanoparticulas magnéticas
de metales de transicidn, aleaciones y nanoestructuras de materiales supercon-
ductores, entre otras— que son analizadas en los laboratorios locales mediante
instrumentos que, veremos mds adelante, habilitan procesos de codificaciéon
del conocimiento basados en mecanismos analégico-digitales de deteccién y
registro de sefiales.

A pesar de sus diferencias en cuanto a la técnica utilizada para amplificar las
muestras y a las caracteristicas que deben tener las mismas en relacién con su
tamano o conductividad, los microscopios anteriormente mencionados permiten
generar recursos representacionales visuales que, advertiremos a continuacién,

13 A estos instrumentos caben agregar otros que permiten realizar experimentos a escala nano-
métrica, entre ellos el espectrémetro de resonancia magnética y el magnetémetro.
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diluyen la distincidn establecida por Galison (1997) entre las “tradiciones de
evidencia” del siglo xx.

A diferencia de los microscopios épticos, los microscopios electrénicos de
transmisién poseen una limitacién de resolucién que estd dada no por la longi-
tud de onda de la luz!4 sino por el tipo de lente utilizado. Ello se debe a que en
lugar de utilizar fotones para formar imdgenes se valen de electrones que, al
poseer una longitud de onda menor a la de la luz, generan visualizaciones hasta
500 mil veces mds grandes que las de los microscopios Gpticos convencionales.

El primer microscopio electrénico de transmision fue disefiado por Ernst
Ruska y Max Knoll en 1930,!5 y cuatro afios més tarde comenzaron a desarro-
llarse comercialmente. Bédsicamente, las sefiales registradas por estos instru-
mentos se obtienen a partir de un haz de electrones que es generado por un
caién electronico. Mediante lentes magnéticas ubicadas en cdmaras de vacio,
este haz es aplicado sobre una muestra que debe ser preparada en capas no
mayores a un par de miles de dngstrom. Como resultado de este proceso, los
electrones atraviesan la muestra e impactan sobre una placa fotogrifica o una
pantalla sensible ofreciendo una imagen codificada en tonos blanco y negro, a
la que se le pueden agregar otros colores mediante el procesamiento digital de
las senales.

El microscopio electrénico de barrido opera de un modo similar pero, a dife-
rencia de las imdgenes bidimensionales generadas por el microscopio electrénico
de transmisién, ofrece visualizaciones con profundidad de campo. Salvo los
modelos desarrollados desde el afio 2000 en adelante, este microscopio requiere
que las muestras sean conductoras. Estas deben colocarse en un receptdculo con
un alto vacio para que los haces de electrones puedan barrerla sin que se vean
atenuados por la presencia de gases.1©

El barrido de estos haces es registrado por un detector que proyecta imdge-
nes tridimensionales en un monitor generando visualizaciones con una capaci-
dad de aumento y de resolucién mucho mayor a la del microscopio electrénico
de transmisién.

14 Por este motivo, los microscopios 6pticos pueden ofrecer imdgenes que si bien magnifican
hasta mil veces el tamafio de una muestra, son incapaces de trascender el rango que va desde 1 mm
a 1 micra.

15 Por este desarrollo, Ruska recibié el premio Nobel en 1986, distincién a la que no pudo
acceder Knoll quien fallecié en 1969. Curiosamente, en 1925 Louis-Victor de Broglie publicé un
trabajo sobre las propiedades ondulatorias de los electrones que, si bien resulta consistente con el
desarrollo de Ruska y Knoll, no fue conocido por ellos hasta finales de la década de 1930.

16 Esta limitacién ha sido superada por el microscopio de transmisién con cafién de efecto
campo, facilidad experimental que comenzard a operar en el cas en el afio 2009 y que, a diferencia
del microscopio electrénico de barrido convencional, permite trabajar con atmdsferas parciales y con
muestras no conductoras —liquidos, por ejemplo— en escalas que van del micrén al nanémetro.
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Figura 1. Microscopio electronico
de transmision PHILIPD CM200
Utratwin, Centro Atdmico Bariloche.

Figura 2. Visualizacion de una
nanoparticula de oro generada por
un microscopio electrénico de
transmision (imagen extraida de
Granada y Troiani, 2007).

Figura 3. Microscopio electronico de barrido
(SEM) Philips 515, Centro Atomico Bariloche.

Figura 4. Visualizacion de una aleacion
generada por un microscopio electronico de
barrido (imagen extraida de Dutrus, 2000).
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Figura 6. Imagen topogrdfica y de la
conductancia de tres dtomos de gadolinio
sobre una superficie superconductora de
niobio, generada mediante un microscopio de
efecto tunel (imagen extraida de la National
Science Foundation, <www.nano.org>).

Figura 5. Aguja overthe, que identifica
zonas de distinta densidad electronica
superficial para inferir la posicion de
atomos o moléculas (imagen extraida
de Wolf, 2004).

Los microscopios de efecto tinel y de fuerza atémica representan una nueva
generacién de microscopios que se diferencia de la anterior en cuanto a la técni-
ca de microscopfa utilizada. El primero de ellos, desarrollado por Binnig y
Rohrer en el laboratorio de 1BM de Zurich, permite identificar individualmente
los dtomos de una superficie de metal o de materiales semiconductores mediante
el escanco de una aguja overthe que trabaja segiin un efecto cudntico que ocurre
en escalas menores a 1 nanémetro.

Dicho efecto, denominado efecto tiinel, refiere a la posibilidad de que un
electrén contribuya a generar una intensidad eléctrica denominada “intensidad
de tdnel” al superar una barrera de potencial superior a su energfa. Esta “inten-
sidad de tdnel” opera como un pardmetro de control en la visualizacién de la
topografia de las nanoestructuras que apenas alcanza los nanoamperios y es muy
sensible a la variacién de tensidn entre la “aguja overthe” y la muestra. Por este
motivo, el registro de sefiales debe ser controlado mediante un soffware compu-
tacional que genera una imagen en escala de grises a la manera de un mapa de
densidades o de un mapa topografico. Al igual que lo ocurrido en el caso de las
visualizaciones generadas por los microscopios electrénicos, estas aparecen codi-
ficadas en tonos blanco y negro, a los cuales se les pueden agregar otros colores
para mejorar el contraste y observar cambios en la muestra segtin variables como
la temperatura, las propiedades magnéticas y/o el reposicionamiento atémico
mediante técnicas de nanolitografia.l”

17 Debido al bajo costo de funcionamiento y de mantenimiento, este microscopio ha tendido
a sustituir a los microscopios electrénicos tanto en los paises centrales como en los periféricos.
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Finalmente, el microscopio de fuerza atémica constituye una modificacién
del microscopio de efecto tinel, que posibilita el andlisis de muestras no necesa-
riamente conductoras. Con este propésito, Binning, Quate y Gerber sustituye-
ron el sistema de deteccién del microscopio de efecto tdnel por una palanca
6ptica que permite realizar dos diferentes tipos de registro. Por un lado, un regis-
tro de imagen, para lo cual es necesario que dicha palanca barra horizontalmen-
te la superficie de la muestra a fin de que la fuerza interatémica entre los 4tomos
que la componen y los de la superficie muestral pueda ser registrada por un sen-
sor. De este modo se obtienen visualizaciones de una superficie sin que interven-
gan efectos eléctricos, posibilitando, por ejemplo, el estudio de materiales no
conductores. Por otro lado, el microscopio de fuerza atémica permite un registro
de fuerza para lo cual es necesario que la palanca éptica oscile verticalmente a fin
de que la fuerza interatdmica entre los dtomos que la componen y los de la super-
ficie muestral pueda ser registrada por un sensor. Este tipo de registro es frecuen-
temente utilizado en estudios de fuerzas de adhesién dado que permite, por
ejemplo, estudiar interacciones estructurales de biomoléculas o caracterizar la
elasticidad de polimeros.

Como puede observarse, a pesar de sus diferencias en cuanto a la técnica
de amplificacién de imagen utilizada, estos microscopios coinciden en el hecho de
generar recursos representacionales a partir de senales que son registradas com-
putacionalmente mediante un cédigo binario que reconfigura la muestra en
conjuntos de pixeles. En virtud de ello, a diferencia de las representaciones
visuales quiroraficas y tecnogréficas generadas por los primeros cientificos
modernos y de aquellas visualizaciones fotoquimicas y fotoelectrénicas utiliza-
das ya a fines del siglo x1x y comienzos del siglo xx, los recursos representacio-
nales generados mediante estos microscopios poseen un sustrato légico numéri-
co que altera el cardcter mimético de las visualizaciones cientificas tradicionales.
Ello se debe a que al permitir cambiar y/o integrar a la imagen distintos elemen-
tos —brillo, contraste, sombras, colores, y hasta otras figuras— configuran un
objeto visual que termina siendo ontolégicamente distinto a su referente en el
mundo fisico real.

Lejos de constituir una limitacién, ello habilita un horizonte epistemolégico
que permite: a) tratar homogéneamente a las distintas sefales que registra el
detector, b) obtener registros de mayor precisién respecto a instrumentos mera-
mente mecdnicos, c) procesar los registros mediante diferentes soffwares compu-
tacionales, y d) detectar y corregir posibles errores en la toma de datos. Asf,
aunque frecuentemente el andlisis de nanoestructuras supone el registro de sefia-
les analégicas referidas, por ejemplo, a la tensién, la temperatura y la presién, la
codificacién digital de los resultados mediante este tipo de equipamiento permi-
te generar imdgenes que adquieren estatus de evidencia en un contexto donde,
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trascendiendo la distincién entre las “tradiciones de evidencia” del siglo xx, se
concilia la visualizacidn, la clasificacién y la manipulacién simbédlica.

Tal conciliacién es posible en la medida en que los microscopios utilizados en
la investigacién a escala nanométrica permiten procesar las sefiales obtenidas
mediante formatos que reorganizan la informacién de la muestra en grificos que
ordenan espacialmente el registro empirico seglin ejes cualicuantitativos que
habilitan la clasificacién y la cuantificacién de patrones de ocurrencia. En este
sentido, las estrategias metodolégicas definidas por esta “cultura epistémica’
suponen la combinacién de distintos recursos representacionales visuales con el
objeto de que el cientifico pueda ampliar la informacién, “hacer més evidente”
eventuales relaciones entre los datos, y/o generar modelizaciones. A continua-
cién, se ejemplifican los recursos representacionales visuales que pueden ser
generados mediante técnicas de microscopia de barrido de puntas.

Si bien estos rasgos del registro y tratamiento de los datos resultan innovado-
res frente a aquellos procesos que dan lugar a los recursos representacionales
visuales tradicionalmente utilizados como evidencia —tablas de datos, diagramas,
gréficos x-y, entre otros (Arsenault, Smith y Beauchamp, 2006)— cabe destacar
que las visualizaciones generadas por este tipo de microscopios comparten con
aquellos recursos varias caracteristicas. Asi, unas y otros ofrecen la impresién de
que el resultado es durable en el tiempo, desarrollan una concepcién no inter-
vencionista de la objetividad bajo el supuesto de que la agencia humana es apa-
rentemente eliminada del proceso de generacién de evidencia, permiten observar
aspectos de la muestra que no serfan visibles en otras circunstancias debido a su
tamano y grado de abstraccién, generan nueva informacién a partir de la combi-
nacién de distintos recursos representacionales, pueden ser incorporados a distin-
tos circuitos de difusién de conocimiento, y operan como recursos retéricos en
la negociacién del conocimiento (Latour, 1990).

Figura 7. Visualizacion de nanomateriales, generada por técnicas de
microscopia de barrido de puntas (imagen extraida de Wolf, 2004).
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Examples of Linear and Nonlinear Optical Properties of Nanoparticles
a) Manoparlicle Size Effect on Optical Absception  b) Nanoparticle Surdace Enhancing for Raman Scatlesing
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Figura 8. Visualizacion de propiedades opticas de nanomateriales generada por
técnicas de microscopia en asociacion con técnicas de espectometria (Rongchao
Jin, Carnegie Mellon Institute, www.chem.cmu.edu/groups/jin/images/optics.jpg).

A MODO DE CIERRE

Como hemos visto, a pesar del proclamado cardcter radicalmente innovador que
para muchos parece poseer la investigacion a escala nanométrica, es posible iden-
tificar en esta “cultura epistémica’ varios puntos de contacto entre las “maquina-
rias epistémicas” que la impulsan y aquellas en torno a las cuales se configuraron
las précticas cientificas del siglo xx. Tanto las visiones mecanicistas como los
enfoques adaptativos de las nanoestructuras parecen establecer este vinculo en
torno a concepciones ontolégicas y epistemoldgicas que guardan relacién con la
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tradicién mecanicista y la cibernética, en el primer caso, y con la biologia evolu-
cionista, en el segundo. Son, en cambio, las estrategias metodolégicas configura-
das por una y otra “maquinaria epistémica” las que permiten establecer un punto
de inflexién respecto a las “tradiciones de evidencia” de la ciencia del siglo xx en
la medida en que generan recursos representacionales que combinan aspectos de la
tradicién visual y la tradicién l6gica. En este sentido, un primer acercamiento a
las précticas de investigacion desarrolladas en el 4mbito local ha permitido adver-
tir cémo la incorporacién de instrumentos como el microscopio electrénico de
transmisién, el microscopio electrénico de barrido y los microscopios de efecto
tanel y de fuerza atémica ha dado lugar a un formato de codificacién del cono-
cimiento que, al diluir la distincién galileana entre propiedades primarias, cuan-
tificables, y propiedades secundarias, cualificables, asume a la visualizacién y a la
cuantificacién como actividades cognitivas esenciales.
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INTEGRARSE EN REDES DE COOPERACION
EN NANOCIENCIAS Y NANOTECNOLOGIAS:
EL ROL DE LOS DISPOSITIVOS INSTRUMENTALES

MATTHIEU HUBERT"
ANA SPIVAK L'HOSTE™”

RESUMEN

La concentracidn geografica y la aglomeracién de competencias y recursos son
rasgos caracteristicos del desarrollo de las nanociencias y nanotecnologfas en
algunos paises. Este texto se interroga sobre las formas de apropiacién de la dind-
mica de las nanociencias y nanotecnologias por parte de investigadores de un pais
donde no existe tal concentracién. Para abordar esta cuestion, se exploran las
modalidades de insercién de investigadores en redes de cooperacién locales e
internacionales, formales ¢ informales, que incluyen contrapartes cientificas
diversas. El estudio de tres equipos de investigacién argentinos muestra, en pri-
mer lugar, que el acceso a los instrumentos es fuente de cuestionamientos y
preocupacién por parte de los investigadores entrevistados y que los mismos
ajustan estrategias y pricticas cientificas en funcién de las dificultades que ese
acceso implica. Y, en segundo lugar, explicita la necesidad de aproximarse a la
cuestién de las desigualdades al seno de las comunidades cientificas desde el
dngulo especifico de mediacién instrumental, privilegiando un abordaje de esas
desigualdades en términos de integracién y diferenciacién, en lugar de centro(s)
y de periferia(s).

PALABRAS CLAVE: COLABORACION CIENTIFICA — INSTRUMENTACION CIENTIFICA — NANOCIENCIA —
NANOTECNOLOGIA — CENTRO-PERIFERIA — REDES DE COOPERACION

INTRODUCCION

El campo emergente de las nanociencias y las nanotecnologias (NCT) constituye,
desde la perspectiva de los multiples actores implicados, un vasto dmbito de
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exploraciones y aplicaciones potenciales a la escala del nanémetro.! Por ese moti-
vo, en algunos paises se lanzaron en los dltimos afios programas de investigacién
de gran envergadura para apoyar la produccién de conocimientos ligados a ese
campo.?

Diversos estudios mencionan los fenédmenos de concentracién geogréfica y
aglomeracién de competencias y recursos tecnoldgicos vinculados a la emer-
gencia de las NcT (Zucker e al., 2007; Robinson ez al., 2007).3 Esos movi-
mientos de concentracién conducen, en una primera instancia, a pensar en una
distincién entre un (o algunos) centro(s) que rednen las competencias y recur-
sos esenciales y una (o algunas) periferia(s) menos equipadas como factor
explicativo de las diferencias de trayectorias tecnoldgicas. Una distincién que,
segtn Pablo Kreimer (2000), se actualiza tanto en el desarrollo de las nuevas
tecnologfas de la informacién y la comunicacién como en la evolucidn de las
modalidades de financiamiento de la investigacién en paises considerados
como centrales. Una distincién que coloca, segin el autor, la cuestién de una
nueva divisién internacional del trabajo cientifico y de una eventual integra-
cién subordinada de los investigadores de los paises considerados como perifé-
ricos en las redes cientificas coordinadas por investigadores e instituciones de
paises centrales.

Efectivamente, el campo de las NcT articula fendmenos de concentracién de
competencias y recursos que ampliarfan, « priori, las diferencias entre centro(s) y
periferia(s). Por esa razén constituye un caso interesante para interrogarse sobre
la pertinencia de tal distincién y sobre el eventual interés de renovar sus funda-
mentos. En esa direccién, abordaremos la manera en que los cientificos de un
pais considerado como periférico se apropian localmente de la dindmica de las
NCT. Para ello exploraremos las modalidades de insercién de investigadores

I Segtin la definicién mds aceptada, las nanociencias y las nanotecnologfas retinen al conjunto
de tecnociencias cuyo objeto de investigacién o aplicacién posee una o varias dimensiones caracte-
risticas inferiores a los cien nanémetros.

2 Para una revisién de las iniciativas institucionales en Argentina, Brasil, México y Estados
Unidos véase Delgado (2007). Entre los principales programas lanzados se destaca el National
Nanotechnology Initiative estadounidense y el séptimo programa marco europeo con una propues-
ta consagrada a las Nct. En Francia, los poderes puablicos apoyan masivamente, a través de una
politica de péles de compétitivité, su desarrollo. Otros paises hacen visible su participacién a partir de
publicaciones (Kostoff et «/, 2007) y patentes (Wong ez al., 2007), como China (Zhou y
Leydesdorff, 2006; Guan y Ma, 2007). En cambio, paises como Sudéfrica parecen frenar su creci-
miento debido a la dispersién de instituciones e investigaciones activos en el campo (Pouris,
2007).

3 Por ejemplo, los estudios cientométricos de Zucker ez al. (2007), muestran la correlacién
positiva en algunos paises centrales, entre la cantidad de patentes y publicaciones ligadas a NcT y la
aglomeracién en una zona geografica dada de actores y recursos tecnoldgicos, inclusive no directa-
mente ligados a las NCT.
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argentinos en redes de cooperacidn locales e internacionales, formales ¢ informa-
les, donde incluimos contrapartes cientificas variadas (académicas e industriales).
E intentaremos mostrar cémo el acceso a los instrumentos resulta decisivo y
estructurante en la actividad de los investigadores tanto en funcién de la organi-
zacién local de la investigacién como respecto de la insercién de los investigado-
res al seno de redes de cooperacién.4

Ya fue sefialado el lugar y el rol de los objetos intermediarios en la constitu-
cién y la dindmica de cooperacién al seno de redes cientificas (Vinck, 1992).
Esos objetos, que afectan las modalidades de coordinacién en las redes de coope-
racién, deben ser tomados en cuenta en el andlisis sin reducir su materialidad y
su capacidad de accién (Vinck, 1999). Nos sumamos a esa perspectiva conside-
rando a los instrumentos de investigacién como objetos intermediarios cuyo
andlisis permite comprender mejor las dindmicas sociales y la estructuracién de
las comunidades cientificas. En este sentido, nos preguntamos sobre las desigual-
dades en el seno de las comunidades cientificas con el foco puesto en las media-
ciones instrumentales y en los mecanismos que las producen, en los procesos de
integracién/diferenciacién en las redes de cooperacién y en los intercambios que
ellas operan. Esperamos mostrar la importancia de no naturalizar, a pesar de las
diferencias entre zonas geogréficas, las desigualdades en términos de centro(s) y
periferia(s). Esto es, de no convertir esa distincién en una explicacién determi-
nista de las diferentes trayectorias tecnoldgicas.

En la primera parte de este trabajo, presentaremos y justificaremos la eleccién
del campo de investigacién y las preguntas. Luego, nos apoyaremos en los datos
para dar cuenta de la diversidad de colaboraciones comprometidas, la preocupa-
cién de los investigadores respecto del acceso a los instrumentos y la organizacién
de ese acceso a través de redes de cooperacién. Es decir, indagaremos sobre las
interdependencias y desigualdades que se establecen en los intercambios que
permiten el acceso al instrumental. En la conclusién, colocaremos en perspectiva
los cuestionamientos presentados: ;qué nos revelan sobre las modalidades de
insercién de los investigadores argentinos en las redes de cooperacién en NCT?
:Cémo esas modalidades afectan las pricticas cientificas locales, la organizacién
del trabajo cientifico y la produccién de conocimientos? Sobre la base de esas
preguntas se discutirdn, asimismo, las formas que toman las desigualdades y los
conceptos adecuados para abordarlas.

4 Entendemos redes de cooperacién cientifica en un sentido amplio: se trata tanto de redes
informales construidas sobre relaciones personales como de redes financiadas por las agencias nacio-
nales e internacionales. Incluimos igualmente en esa definicién relaciones que comprometen actores
industriales.
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LA INVESTIGACION Y SUS PREGUNTAS

Este articulo no se propone ofrecer un panorama exhaustivo de las NCT argenti-
nas. Surge de una primera aproximacién al campo realizada entre octubre y
diciembre de 2006 en la cual visitamos tres centros de investigacién donde se
trabaja, entre otras temdticas, en NCT; entrevistamos a sus investigadores, parti-
cipamos de eventos de divulgacidn y reuniones cientificas centradas en el campo
y realizamos una revisién de la adn escasa bibliografia escrita sobre él. A fin de
aproximar al lector en la estructuracidn reciente de la investigacién argentina en
NCT, mostramos en el Anexo 1 los principales dispositivos que la articulan y que,
en algunos casos, serdn sefalados en el texto.

En esta primera parte, presentaremos la construccién de nuestro objeto y
problemdtica de investigacién en funcién de preguntas, expectativas e hipétesis
expresadas por los actores entrevistados. El propésito es identificar las principales
caracteristicas de la dindmica de las NCT para los investigadores de un pafs con-
siderado periférico.

¢POR QUE DEBE IMPORTARNOS?

Esta pregunta sintetiza las dudas de algunos investigadores argentinos respecto de
las NcT. “;Por qué debe importarnos a nosotros?” se pregunta un investigador y
responsable de una de las redes cientificas de NcT (véase Anexo 1) frente a un
grupo de industriales y cientificos reunidos en la Cdmara Argentino Alemana de
la Industria. Tras esa pregunta, el orador introduce las lineas de trabajo de la
National Nanotechnology Initiative y recuerda cdmo esa iniciativa justifica el
desarrollo de NcT en Estados Unidos y apoya el mantenimiento del liderazgo
econdmico y militar de ese pais. As{ presentado, el fundamento de la insercién
de los investigadores argentinos en la dindmica NCT no es nada evidente: ;apun-
ta a sostener el liderazgo econémico y militar norteamericano? ;Los investigado-
res argentinos deben participar de la investigacién en NcT?

El investigador propone la siguiente respuesta: la implicacién argentina en
NCT se justifica a partir de la posibilidad que el campo ofrece para la emergencia
de nichos tecnoldgicos. Nuevos actores cientificos e industriales podrian reposi-
cionarse, sugiere, inclusive a pesar de la falta de desarrollo local de tecnologias
emparentadas (como la microelectrénica respecto de la nanoelectrénica). Desde
su perspectiva, los investigadores podrian involucrarse legitimamente en el
campo sin temor a traicionar los intereses nacionales.

Lo expuesto por este cientifico implicado en la investigacién argentina en
NCT es revelador de, por lo menos, dos discusiones centrales. La primera tiene
que ver con la participacién de investigadores argentinos en la investigacién en
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NCT. En ese sentido, la mayoria de los investigadores con los que dialogamos se
interrogan sobre las incertidumbres de la constitucién social de las NcT (Arnall y
Parr, 2005): ;las NCT responden a expectativas futuras de la sociedad argentina?
:Estdn adaptadas a las especificidades del contexto socioeconémico y politico en
el cual serdn generadas, comercializadas y utilizadas, como se preguntan Foladori
e Invernizzi (2005)? La segunda discusién se relaciona con la falta de consenso
respecto del potencial mismo de NcT, incluso de su propia existencia en tanto
campo de investigacién. Esto puede ser ilustrado por la respuesta escrita de uno
de los cientificos contactados que no atendié a nuestro pedido de entrevista y
explicit6 su escéptica posicion:

Las nanociencias y nanotecnologias se convirtieron en una moda mundial.
Seguro, en Argentina van a encontrar promotores de ese campo en distintas 4reas
de la ingenierfa, las ciencias bioquimicas y biol6gicas, la medicina, la farmacia y
otras disciplinas. [...] Yo no formo parte de ese movimiento.

Contrariamente, otro de los investigadores planted:

Las nanotecnologfas son actualmente una realidad y tanto los paises que mani-
pulan esa tecnologfa como las grandes empresas van a continuar a la avanzada
de las investigaciones. Por eso es imperativo que no quedemos al margen. Los
paises menos desarrollados deben involucrarse en los estudios y las aplicaciones
[de las nanotecnologias. Esa es] la Gnica forma de no ampliar mds la brecha
entre los paises ricos y los paises pobres o, lo mismo, entre desarrollo y subde-
sarrollo.

Vemos cémo investigadores poseen miradas variadas, inclusive opuestas, sobre las
NCT. Lejos estd el consenso sobre la amplitud y el tipo de oportunidades abiertas
por este nuevo campo de produccidn tecnocientifica. La eleccién de los labora-
torios para desarrollar el trabajo de campo del cual resulta este articulo se propo-
ne justamente atender a esa diversidad de puntos de vista.

ELECCION DE LOS LABORATORIOS ESTUDIADOS: EL CONTRASTE
DE EXPECTATIVAS SOBRE LAS NCT

Identificamos a los actores individuales e institucionales activos en NCT y elegi-
mos los equipos de investigacion con los cuales trabajar a partir de entrevistas
por su presencia en seminarios y reuniones. Contribuyé a esa eleccién la diver-
sidad de situaciones que presentan. Si bien no abarcan la diversidad temdtica,
geogréfica e institucional de la NCT en la Argentina, representan un espectro de
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expectativas y actitudes variadas respecto de su desarrollo y de las oportunidades
que ofrece.”

El primer equipo de investigacién trabaja sobre fisica de s6lidos (cuadro 1) y
su actitud respecto a las NCT puede ser calificada como pragmdtica. Los investi-
gadores con los cuales dialogamos consideran que las propiedades fisicoquimicas
a escala nanométrica responden a problemas técnicos especificos y perciben
numerosas oportunidades de industrializacién relacionadas con el desarrollo de
las NcT, tanto en dreas que conciernen a sus investigaciones como en otras dreas
de la investigacién argentina.

Cuadro 1. Las propiedades especificas de la escala nanométrica al servicio
del desarrollo de las actividades del laboratorio (equipo 1)

Es un equipo de investigacion de fisica de soélidos perteneciente al Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y al Instituto de Investigaciones Cientificas y
Técnicas para la Defensa de las FEAA. (CITEFA). Fue creado en 1980 y es dirigido por su
fundadora, una de nuestras interlocutoras en este trabajo. Actualmente, trabajan en €l 16
investigadores permanentes, nueve investigadores asociados y nueve tesistas de distintos
niveles en dos programas de investigacion que se estructuran en funcion de aplicaciones
industriales y militares potenciales: materiales cerdmicos nanoestructurados y materiales
semiconductores.

Las NCT se presentan como continuacion de lineas de investigacion previas. Las dimensiones
nanomeétricas generan nuevas propiedades fisicoquimicas que mejoran las performances
potenciales de las aplicaciones investigadas. En particular:

—detectores de gas: sus performances mejoran, gracias a los materiales nanoestructurados,
el 30% a temperatura de trabajo inferior;

—pilas combustible que sirven para alimentar de electricidad a zonas aisladas: las
dimensiones nanomeétricas muestran nuevas propiedades cristalograficas susceptibles de
mejorar su performance.

Los nanomateriales, segun nuestros interlocutores, responden a problemas precisos:
mejorar las performances y diversificar las funcionalidades de algunos dispositivos técnicos.
Es por eso que calificamos este laboratorio como pragmatico, en relacion con las NCT: no
constituyen una revolucion para las actividades de investigacion en el laboratorio aunque
tienen efectos en las mismas.

El segundo equipo de investigacién que contactamos desarrolla actividades de
nanoscopia en un instituto de fisico quimica (cuadro 2). Calificamos ese equipo
como nandfilo debido al entusiasmo que las NCT suscitan entre sus miembros.
Segtin los investigadores consultados, las NCT no son una moda sino una verda-

5> La descripcién de los equipos que ofrecemos a continuacién se centra en sus caracteristicas
generales (dependencia, nimero de miembros, etc.) y en especificidades temdticas. Luego introdu-
ciremos aspectos como colaboraciones a nivel nacional o internacional y relaciones con la industria,
entre otros.
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dera revolucién cientifica y técnica que requerirfa, en funcién del avance de cada
disciplina hacia el nivel atémico, de una integracién interdisciplinaria mds fuerte
de la que existe actualmente en la Argentina.®

Cuadro 2. El desarrollo de un grupo de investigacion en actividades
especificas de las NCT (equipo 2)

Es un equipo de investigacion que trabaja en nanoscopia y fisicoquimica, vinculado al
Instituto de Fisicoquimica de la Universidad Nacional de La Plata y en el cual, las
nanociencias y nanotecnologias son la principal preocupacion desde la década de 1990.
Su responsable integro, desde 1988 hasta 1992, un equipo de fisicos madrilefios
especialistas en microscopia a efecto tunel. Algunos de estos investigadores se formaron en
Suiza con Binnig y Rohrer, inventores del microscopio que permite la manipulacion atémica.
Sobre el trabajo de negociacion que hace del microscopio, segun los autores, la novedad
que posibilita el desarrollo de NCT, véase Hessenbruch (2004). Sobre los procesos por los
cuales la comunidad de microscopistas se embandera en el campo, veéase Mody (2004).

Actualmente el equipo de investigacion participa activamente en la promocion de las NCT
en la Argentina (conferencias de divulgacion, entrevistas periodisticas, etc.). Cuenta con
siete investigadores permanentes, un posdoctorando y cuatro doctorandos.

El equipo trabaja en la fabricacion, el estudio y la caracterizacion de nanoestructuras:
nanoparticulas, nanocapas autoorganizadas, nanotubos de carbono. Los nanotubos y las
nanoparticulas se preparan fuera del laboratorio. Por ejemplo, algunas son fabricadas en
Texas, caracterizadas primero en el sincrotron de Phoenix y luego en el laboratorio propio
(caracterizacion optica, electroquimica, etc.). Contrariamente, las nanocapas se fabrican en
el laboratorio. En lo concerniente a la fabricacion de dispositivos nanoscopicos, el
laboratorio desarrolla métodos de escritura y de organizacion a la escala nanométrica que
combinan los abordajes top-down 'y bottom-up.

Por dltimo, consultamos cientificos que pertenecen a un instituto de investiga-
cién en ciencia y tecnologfa de los materiales (cuadro 3). Los mismos poseen una
actitud respecto de las NCT que puede calificarse de escéptica. Lo llamado nano
es, segin ellos, una moda. Las actividades del laboratorio se inscriben en la con-
tinuidad de las lineas de investigacidon del instituto. La dindmica cientifica y
tecnoldgica que conduce a la miniaturizacién resulta natural. Los objetos nano-
métricos existen en numerosos objetos técnicos desde hace mucho tiempo y el
cambio tiene que ver con la posibilidad de observar y manipular los dtomos
gracias al microscopio efecto tinel. Aqui, las aplicaciones potenciales de las
investigaciones sobre las NCT parecen relativamente limitadas.

6 La interdisciplinaridad parece ser una preocupacién de los miembros de este equipo. Por ese
motivo recibieron, por ejemplo, a un estudiante de doctorado que viene de la biologfa molecular.
Sin embargo, esa apertura responde también a las dificultades para atraer buenos estudiantes del drea
fisicoquimica.
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Cuadro 3. Las NCT en la continuidad de actividades precedentes
(instituto 3)

Los cientificos consultados pertenecen a un instituto de investigacion en ciencia y tecnologia
de los materiales, que reune cerca de cien investigadores de diferentes disciplinas y
depende de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata y del
CONICET. Los investigadores se distribuyen en seis divisiones: catalisis y superficies, ceramicas,
corrosion, metalurgia, polimeros y mecanica. Las disciplinas representadas son la fisica, la
quimica, la mecanica y la electronica. Segun los entrevistados, la interdisciplina es fuerte en
cada division y entre divisiones. Estan presentes en el instituto desde su origen en 1982 y
trabajan en lineas de investigacion ligadas a las NCT en la division polimeros y la division
catalizadores y superficies. Al respecto de las NCT destacan dos tematicas:

—materiales nanoestructurados: investigaciones mas accesibles pero con resultados
decepcionantes;

—actividades ligadas a la adquisicion reciente de un aparato de metrologia (nanoindenter),
destinado a la caracterizacion de nanomateriales. Ese instrumento fue fabricado sobre el
modelo de un microscopio a fuerza atdmica que caracteriza propiedades superficiales de
los nanomateriales ofreciendo no solo la posibilidad de desarrollar tecnologia sino también
interés cientifico.

Para estos investigadores, las NCT se inscriben en la continuidad de actividades llevadas
adelante con anterioridad en el instituto: la microscopia a escala atdbmica y la caracterizacion
mecanica.

En los tres casos, las expectativas generadas por el desarrollo de las NCT en el seno
de los equipos o centros de investigacion varfan ampliamente.” Ahora bien, esa
variedad no agota el esfuerzo argentino en el campo. En particular, porque los
equipos de investigacién en NcT pertenencientes a la Comisién Nacional de
Energia Atémica,® cuyo aporte es central, no forman parte de la misma. Tampoco
se considera el rol que juegan otros centros de investigacion y universidades. Sin
embargo, aunque la muestra no sea representativa de las expectativas al interior
de la dindmica nacional, representa si una diversidad de puntos de vista respecto
del campo Nct que valfa la pena presentar.

7 Nos preguntamos si las posiciones que asumen los cientificos respecto de las NCT se relacio-
nan con oportunidades o posibilidades de financiamiento. Y, en esa direccidn, si los investigadores
modifican sus temdticas o recategorizan aquello que trabajan en virtud de tales oportunidades. Los
casos trabajados no nos permiten responder positivamente a ninguna de esas preguntas. El equipo
1 contintia trabajando en temdticas anteriores aunque capitalizando las herramientas y recursos de
Ncr. El equipo 2 se formé como un equipo de desarrollo en ncr. Finalmente, los investigadores del
instituto 3, si bien tienen una actitud escéptica, se valen del instrumental, problemdticas y financia-
miento NCT para orientar sus investigaciones.

8 Fundamentalmente, el Centro Atémico Constituyentes, en el cual se construye una sala
blanca, y el Centro Atémico Bariloche, cuyas competencias y recursos tecnoldgicos son especial-
mente reconocidos.
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Trabajaremos el material de la muestra en torno de dos ejes principales.
Primero, el eje de las colaboraciones: ;qué colaboraciones y de qué tipo? ;Para
intercambiar qué cosas? ;Segin qué modalidades? Segundo, el acceso a los ins-
trumentos: ;Qué particularidades supone este acceso? ;Para qué usos? ;Qué se
intercambia?

MODALIDADES DE INSERCION EN REDES DE COOPERACION

Presentaremos en los pérrafos siguientes las distintas colaboraciones en las cuales
los investigadores consultados estdn involucrados, sus preocupaciones respecto
del acceso al instrumental, las estrategias desarrolladas a nivel nacional para resol-
ver ese problema a través de redes de cooperacién y, finalmente, las interdepen-
dencias y desigualdades que se crean en los distintos intercambios que habilitan
ese acceso.

INVOLUCRARSE EN UNA DIVERSIDAD DE COLABORACIONES

Las redes nacionales sobre las nanotecnologfas estdn formdndose, y su actividad
se limita actualmente a intercambios de bibliografia. Sin embargo, se esperan
profundizaciones, fundamentalmente para ampliar los circulos de intercambios
cientificos y acceder a seminarios, instrumentos o técnicas especificas. El labo-
ratorio participa igualmente en programas binacionales con Francia, Alemania
y Espafa a través de acuerdos de cooperacion de la secyt? y de CONICET con
organismos de esos paises. También prevé integrarse a otras posibles redes como
el séptimo programa marco de la Comunidad Europea. Hasta ahora, la com-
plejidad de las formalidades asociadas a la gestién administrativa de los progra-
mas europeos ha disuadido al laboratorio de implicarse en ellos (Investigadora,

equipo 1).

El punto de partida que se deriva de este fragmento de entrevista, y que aparece
enfatizado en otros didlogos mantenidos en el trabajo de campo, resulta en rea-
lidad poco sorprendente: los investigadores se integran en numerosas colabora-
ciones tanto al interior de los propios institutos, como a nivel nacional e
internacional. De hecho, depositan altas expectativas en dichas colaboraciones,
frecuentemente generadas a través de vinculos personales creados a lo largo de sus
carreras.

9 Secretarfa de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién Productiva.
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Para realizar las investigaciones y acceder a las tecnologfas necesarias, el laboratorio
interacta con numerosos laboratorios locales, de la Comisién Nacional de Energfa
Atdémica, del Instituto Nacional de las Tecnologfas Industriales, de la Universidad
de Bahia Blanca. Esas colaboraciones pueden ser formales, apoydndose en disposi-
tivos y redes bien identificadas, o informales. Las que funcionan bien son informa-
les, porque son mucho més simples y rdpidas para llevar adelante. En particular, no
exigen formalidades administrativas y estdn fundadas en relaciones de confianza de
largo plazo. Muchas de esas colaboraciones implican investigadores argentinos
expatriados, fundamentalmente en Brasil (Investigadora, equipo 1).

En el caso de las colaboraciones internacionales, las universidades y centros de inves-
tigacién que funcionan como lugar de trabajo para doctorandos o posdoctorados
abren la posibilidad de intercambios. Los investigadores aprovechan también lazos
generados en la didspora cientifica que provoca una dispersién de investigadores en
laboratorios extranjeros (fundamentalmente en Brasil, Estados Unidos y Europa).10

Las colaboraciones internacionales dependen de las relaciones personales de cada
investigador, fundamentalmente del lugar donde realizé su doctorado, frecuente-
mente en Europa y en Estados Unidos. Respecto del nanoindenter el laboratorio
desarrolla una colaboracién con la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de
Buenos Aires. Otra colaboracidn sobre materiales nanoestructurados, armada por
relaciones personales, funcioné un tiempo con las universidades de Rio de
Janeiro y de San Pablo (Investigadora, instituto 3).

En los casos estudiados, el tema de las colaboraciones y el acceso a los instrumen-
tos emergen juntos en los discursos. En este dltimo fragmento, inclusive, el ins-
trumento de investigacidn se sefiala como el vector de cooperacién, como
aquello que la habilita. De ahi que ambos aspectos no puedan ser analizados de
forma disociada en este trabajo.

LA PREOCUPACION SOBRE LOS INSTRUMENTOS Y LA INTERACCION
DIRECTA CON ELLOS

El acceso a los instrumentos es una preocupacién comdn a todos los investiga-
dores contactados durante el trabajo de campo. Esa constante ha sido relevada

10 Los flujos migratorios de cientificos se orientan desde el sur hacia el norte (Meyer, 2005).
Sin embargo, Brasil se presenta, a veces, como un centro para otros paises latinoamericanos. Las
redes de cooperacién norte-sur conducidas por investigadores expatriados estructuran nuevas moda-
lidades de colaboraciéon. En esa direccién aporta Pablo Kreimer (1997), mostrando el rol de los
cientificos provisoriamente expatriados en la constitucién de un laboratorio de biologfa molecular.
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desde diferentes perspectivas en otros trabajos sobre NcT. Hans Fogelberg y Hans
Glimell (2003) mencionan las relaciones de confianza y los signos de buen com-
portamiento que deben mostrar los investigadores para acceder a los instrumen-
tos. Dominique Vinck (2006) muestra cémo los actores reflexionan acerca de
qué es un buen equipamiento y cudl es el que conviene. Para Morgan Jouvenet
(2007), el apego del investigador al bricolage del instrumento constituye una
caracteristica cultural de la identidad profesional del investigador de nanociencia.
Para los investigadores argentinos consultados esa preocupacién parece atravesar
tanto las actividades cotidianas del laboratorio como moldear sus practicas cien-
tificas. Los fragmentos siguientes describen, justamente, algunos aspectos impli-
cados en tal preocupacion:

Los instrumentos crean dificultades importantes para la realizacion de las activi-
dades cientificas. [...] Los investigadores y estudiantes dedican mucho tiempo,
energfa y dinero para acceder a los equipos que precisan, ya sea para comprarlos
o para hacer el traslado necesario para dicho acceso (Investigadora, equipo 1).

El acceso a equipamientos genera problemas. No es extrafio que exista un tinico
ejemplar de un instrumento en el pafs, a diferencia de otras dreas como la bio-
quimica para la cual los equipos usados por investigadores son también usados
por industriales y estdn mds expandidos (Investigadora, instituto 3).

La carencia de instrumentos es usualmente compensada por desplazamientos.
Para algunas manipulaciones, el desplazamiento implica enviar la muestra y que
la experimentacién la haga un técnico o investigador del laboratorio que la reci-
be. Pero en ocasiones resulta necesaria la interaccién del investigador con el ins-
trumento y el envio del objeto no es posible.

A veces es dificil mandar a hacer las manipulaciones porque son dificiles de
hacer sin manipular por sf mismo o por razones de confianza y falta de conoci-
miento de los proyectos. Los conocimientos tdcitos implicados en la experimen-
tacion necesitan desplazamientos hacia el lugar de experimentacién para una
interaccién directa con los equipamientos y con los equipos humanos
(Investigador, equipo 1).

Las informaciones proporcionadas confirman los planteos de los estudios cita-
dos con anterioridad: el acceso a los instrumentos es una preocupacién central
de los investigadores en NCT. Ahora bien, esa preocupacién no se limita al desa-
rrollo de tareas en el espacio del laboratorio sino que afecta igualmente la orga-
nizacién de las comunidades cientificas. En particular, afecta su estructuracion
a partir de la construccién de redes de cooperacion cientificas.
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LAS REDES DE COOPERACION: ORGANIZAR EL ACCESO A LOS INSTRUMENTOS
A NIVEL NACIONAL

El lazo entre la cuestidn del acceso a los instrumentos y las estrategias de colabora-
cién, tan presente en los discursos de los cientificos, se reencuentra en la estructura-
cién de la investigacién argentina en NcT. Fundamentalmente, se halla en las redes
impulsadas por organismos publicos que tienen como funcién principal facilitar el
acceso a los instrumentos entre los miembros de la comunidad cientifica argentina.

Las colaboraciones son necesarias por la falta de equipamiento. Las redes fueron
impulsadas por la SECYT para compensar esa falta. Se trata de alcanzar una masa
critica para utilizar la variedad de técnicas necesarias. Las redes tienen medios
limitados: 400 mil pesos [130 mil délares] por afio y por red de sesenta investi-
gadores y sesenta estudiantes de doctorado (Investigador, equipo 2).

Asi, la puesta en marcha de redes de cooperacién permite compensar una relati-
va desigualdad en la reparticién de los instrumentos en el territorio. En efecto,
algunos equipos y centros de investigacién poseen laboratorios mejor equipados
que otros y de algunos instrumentos existe inicamente un ejemplar en todo el
territorio nacional.

Comparativamente a muchos laboratorios argentinos el nuestro estd bien equi-
pado: dispone de dos microscopios a fuerza atémica, dos microscopios electréni-
cos a transmisién y diversos dispositivos técnicos de espectroscopia y de caracte-
rizacién fisicoquimica, o sea un total de alrededor de un millén de délares de
instrumentacién. [...] Pero los recursos no estin equitativamente repartidos en el
territorio: el Gran Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, el Centro Atémico Bariloche
poseen lo esencial de ellos (Investigador, equipo 2).

El nanoindenter fue comprado por el instituto con un fondo de la Agencia, des-
tinado al mejoramiento o compra de equipamiento cientifico, y es el Gnico en el
pais (Investigadora, instituto 3).

La oportunidad de acceder a otros instrumentos incita a los investigadores a
invertir en redes de cooperacién nacional. Mds atin, desde el punto de vista de
los promotores y coordinadores cientificos de esas redes, es el acceso a los instru-
mentos lo que justifica la estructuracién de la investigacién argentina en NcT. Las
redes cientificas estdn explicitamente formalizadas como dispositivos de coordi-
nacién que permiten organizar las colaboraciones y compartir los instrumentos.
Son herramientas de politica cientifica orientadas a gerenciar la carencia de equi-
pos y a equilibrar las desigualdades al seno de la comunidad cientifica nacional.

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, PP. 69-91



S ECC 1 ON TEMATI CA

A NIVEL INTERNACIONAL: EL INSTRUMENTO COMO POSIBLE VECTOR
DE UNA DIVISION DEL TRABAJO CIENTIFICO

Sin embargo, los esfuerzos para generar redes que permitan compartir instru-
mental no satisfacen completamente las demandas de uso de equipamientos de
los investigadores argentinos de NcT. Y las asimetrias en el acceso al instrumental
necesario se amplian si se piensa el nivel nacional en funcién del internacional.
Esta asimetria estructura también las modalidades de colaboracién a este dltimo
nivel. Los cientificos consultados afirman intercambiar el acceso a instrumentos
especificos que no disponen por actividades que consumen tiempo de trabajo.
Por ejemplo, los resultados de una caracterizacién o la preparacién de una mues-
tra se realizan a cambio del andlisis de datos, bibliografia, la redaccién de publi-
caciones o la evaluacién de trabajos para revistas especializadas.

Existe también, entre otras colaboraciones, una con un investigador australiano
que hace las caracterizaciones en el microscopio electrénico a cambio de partici-
par como autor en las publicaciones (Investigadora, instituto 3).

Algunos investigadores consultados aportan elementos para caracterizar un tipo
de divisién internacional del trabajo cientifico.

Frecuentemente, el estudiante o el investigador se desplaza para utilizar un instru-
mento. A cambio, ofrecemos la materia gris y el tiempo disponible. En general,
ofrecemos el cerebro: los investigadores locales hacen el andlisis de datos, redactan
publicaciones, de una manera u otra lo pagamos (Investigadora, instituto 3).

Los investigadores argentinos con quienes dialogamos no consideran que, en esa
divisién del trabajo, les toque realizar trabajos basicos o indeseados a beneficio de los
investigadores de paises denominados centrales. En efecto, las actividades involucra-
das en los intercambios a los cuales los entrevistados hacen referencia requieren de la
movilizacién de competencias y saber hacer especificos y reconocidos. Sin embargo,
para realizar esas actividades los investigadores argentinos se encuentran ante cierta
situacién de dependencia respecto de los investigadores de los laboratorios que
poseen los instrumentos requeridos. En otros términos, estos investigadores pueden
elegir delegar una parte de las actividades de investigacion en el marco de una cola-
boracién mientras que los investigadores que no cuentan con esas facilidades de
acceso deben colaborar para llevar adelante sus investigaciones. La dependencia de
una de las partes respecto de la colaboracién es entonces bastante més importante.!!

11 Los cientificos argentinos también generan nuevos aprendizajes al insertarse en redes interna-

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, PP. 69-91

0]



b

MATTHIEU HUBERT / ANA SPIVAK L'HOSTE

Esa asimetria es potencialmente portadora de una subordinacién de los inves-
tigadores que no poseen acceso al instrumental. Sin embargo, no todas las cola-
boraciones con cientificos de paises centrales en las cuales los investigadores
consultados estdn involucrados pueden calificarse como asimétricas. El espectro
de las modalidades de cooperacién parece mucho mds amplio, sutil y complejo
que lo que una explicacién unilineal indicarfa.12

El laboratorio tiene colaboraciones con Espana, Brasil, Inglaterra. Gran parte de las
publicaciones son compartidas con miembros de varios laboratorios. Las colabora-
ciones se fundan sobre todo en intereses comunes y también en relaciones persona-
les. Son intercambios que permiten el acceso a técnicos, equipos o financiamiento.
A veces un laboratorio juega un rol de sucursal respecto del otro. Las colaboraciones
se basan en el intercambio de recursos, competencias y también de confianza, y
necesitan mucha flexibilidad para durar en el tiempo (Investigador, equipo 2).

Los términos de una colaboracién incluyen elementos de confianza tanto como
relaciones de poder construidas sobre la base de las asimetrfas de recursos dispo-
nibles. Asimetrias que, ademds, varfan segin el tipo de investigacién que se rea-
lice y los equipos especificos que estas requieran.

Asi, los limites entre cooperacién y una especie de subcontratos, es decir
subordinacién, son a veces frdgiles y porosos. Si bien no es nuestro objetivo pro-
fundizar sobre la subordinacién, es claro que aparece, en las respuestas de nues-
tros interlocutores, una idea de divisidén internacional del trabajo cientifico. Y esa
divisién se articula alrededor de la cuestién del acceso a los instrumentos.

Como subrayamos en la introduccién, los llamados a colaboracién lanzados
desde los paises centrales refuerzan tal divisién del trabajo cientifico (Kreimer,
2006). En las NCT esas convocatorias tienden a influenciar los posicionamientos
de los investigadores argentinos. Es el caso de la convocatoria a los proyectos
marco financiados por la Comisién Europea, cuyos funcionarios organizaron, en
20006, una videoconferencia para incitar a los investigadores a insertarse en redes
y temdticas prioritarias definidas por paises europeos para acceder a recursos y
financiamiento. Este ejemplo, entre otros, muestra el intento de captar el trabajo
de investigacién argentino sobre las NCT y orientarlo, eventualmente, hacia cier-
tas dreas especificas.

cionales. Sin embargo, no es claro cudles son las consecuencias de esos aprendizajes en la agenda local
ni en qué medida tienen capacidad de responder a demandas sociales de conocimiento especificas.

12 No es nuestro objetivo profundizar en la diversidad de modalidades y vinculos que las
colaboraciones incluyen. Esa tarea implicarfa ahondar en la historia de las relaciones, la construccién
de las redes y otros aspectos que no fueron eje de indagacién en nuestro trabajo de campo. Para un
andlisis de este tipo en las redes europeas consultese Vinck (1996).

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, PP. 69-91



S ECC 1 ON TEMATI CA

Sabemos que este ejemplo no alcanza para validar la hipétesis acerca de una
divisién internacional del trabajo cientifico. Sin embargo, orienta a pensar sobre
los mecanismos que contribuirfan a reforzarla. Tanto la utilizacién en la prictica
cientifica de nuevas tecnologias de la informacién (Kreimer, 2006) como de
instrumentos poco comunes y costosos, como intentamos mostrar aqui, contri-
buyen en esa direccidn.

DECEPCIONES EN LA COLABORACION CON LA INDUSTRIA

Vimos el rol de los instrumentos en la insercién de equipos de investigacién en
redes de cooperacién cientifica a nivel nacional y con laboratorios de otros pai-
ses. En esta tltima parte abordaremos cdmo el acceso a los instrumentos tam-
bién incide en las colaboraciones con actores de la industria. Para comenzar, es
necesario aclarar que los investigadores consultados acuerdan en la importancia
de conectar investigacién con industria. Sin embargo, a pesar de esa intencién
se consideran frecuentemente decepcionados por la falta de relacién con indus-
triales, cuyas preocupaciones resultan alejadas de las investigaciones que ellos
conducen.

La industria argentina carece de interés por el tipo de innovacién tecnoldgica desa-
rrollada en los laboratorios. Por ejemplo, el laboratorio dispone de una licencia de
nanofabricacién pero no encuentra empresa que se interese. Ademds, el debate para
definir cuales son las prioridades es insuficiente (Investigador, equipo 2).

Los investigadores son conscientes de las posibilidades y los limites de los desa-
rrollos industriales que puedan resultar de sus proyectos. Saben que para alcanzar
un avance nacional en NcT deben focalizarse, en sus términos, en nichos tecno-
légicos en los cuales la competencia frontal con las grandes empresas, los gigan-
tes, pueda ser evitada. Saben también que la industria argentina no puede
lanzarse en campos que requieran competencias previas, como la microelectréni-
ca respecto de la nanoelectrénica. En ese sentido, relativizan las promesas que se
asocian con este nuevo campo del conocimiento y la produccidn:

Aquellos que ven en las nanotecnologias una revolucién similar a la de internet
que permite generar millones, se dardn cuenta de que existen obstéculos impor-
tantes, como el costo elevado de las inversiones. El desarrollo en nanotecnologia
es accesible solamente a algunas empresas e instituciones bien financiadas que
pueden aprovechar las competencias cientificas y técnicas necesarias. Otra dife-
rencia [respecto de internet] es el riesgo necesario para desarrollar nuevos produc-
tos. Las nanotecnologfas no son candidatas para ganar dinero rdpidamente
(Investigador, equipo 2).
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Las expectativas ¢ intenciones expresadas por los investigadores no alcanzan a
generar colaboraciones con la industria. Para muchos de ellos, la creacién de la
Fundacién Argentina de Nanotecnologfa constituye una promesa de reactivacion
y fertilizacién del lazo ciencia-industria. Pero las dificultades de relacién obstacu-
lizan el establecimiento de conexiones duraderas entre centros de investigacién
publicos y el mundo de la economia. Entre esas dificultades se puede mencionar
la ausencia en la Argentina de proveedores importantes de equipos cientificos
usados en la investigacién en NcT, lo que causa complicaciones para el manteni-
miento y utilizacién de instrumentos sofisticados.

El mantenimiento de equipos genera grandes dificultades debido a su creciente
complejidad y la falta de asistencia técnica. Se hace mds dificil, casi imposible,
fabricar instrumentos localmente (Investigadora, instituto 3).

Esa ausencia de interaccién entre investigadores y equipamiento se hace particu-
larmente problemadtica cuando se trata de adquirir nuevos instrumentos:

La compra de instrumentos se hace generalmente a partir del catdlogo. Comprar
un instrumento sin haberlo probado puede generar problemas. Los criterios de
eleccién son maltiples: primero, iguales modelos que aquellos que se utilizan en
el laboratorio con el que se colabora; segundo, el equipo que conviene a un grupo
de laboratorios en funcién de intereses comunes; tercero, el equipo mds barato
en funcién de un catdlogo que no advierte sobre diferencias; y cuarto, el equipo
para el cual el servicio posventa aparece como mds ventajoso (Investigadora,
instituto 3).

Los tltimos elementos aqui expuestos inspiran algunos comentarios que exce-
den el cuadro estricto de los datos trabajados y que deberd ser abordado en
investigaciones futuras. En primer lugar, la ausencia de interaccién directa entre
investigadores y equipamiento no permite participar activamente en el codesa-
rrollo de instrumentos de investigacién con quienes comparten los equipos. El
estudio de NcT en Grenoble, Francia, ya nos ha mostrado que este codesarrollo
estimula la colaboracién y estabiliza las redes de cooperacién heterogéneas que
incluyen actores de la investigacién y la industria (Hubert, 2007). Esas colabo-
raciones, a largo plazo, permiten aproximar preocupaciones de industriales e
investigadores, transferir tecnologia entre investigacién e industria y poner en
marcha, progresivamente, un proceso acumulativo de aprendizaje tecnolégico
(Arvanitis y Villavicencio, 1998). La coordinacién entre cientificos e industria-
les, el aprendizaje sobre los usos de los instrumentos y los programas de inves-
tigacién conjuntos son facilitados por el acceso al instrumental. Como sucede
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en las redes de cooperacién entre laboratorios publicos, los instrumentos poseen
un rol decisivo en la insercién de investigadores en redes de cooperacién que
incluyen contrapartes industriales. La hipdtesis que se deriva de estos planteos
es que los instrumentos reconfiguran las précticas cientificas y los conocimien-
tos producidos, y facilitan la relacién entre contrapartes cientificas e industria-
les. Esa hipétesis deberd profundizarse a la luz de précticas concretas de
investigaciones, reorientaciones y conocimientos producidos.

ALGUNOS ELEMENTOS DE CONCLUSION

En las pdginas anteriores nos aproximamos a algunas modalidades de produccién
de NcT en la Argentina. Una produccién que, a diferencia de lo que sucede en
otros paises, no se beneficia de una aglomeracién geogréfica de competencias y
recursos. A esos fines, focalizamos a priori en dos aspectos distintivos de la acti-
vidad cientifica. Por un lado, la insercién de investigadores en redes de coopera-
cién nacionales e internacionales, formales ¢ informales, con contrapartes
diversas. Por otro lado, profundizamos la cuestién del acceso a los instrumentos.
Trabajamos con dos equipos y un centro de investigacién argentinos que repre-
sentan un espectro de expectativas en relacién con las oportunidades ofrecidas
por la NCT: escépticos, nandfilos y pragmdticos.

Las informaciones recabadas aportan elementos para reconstruir la prictica
de Nct en la Argentina. En primer lugar, muestran cémo los investigadores se
involucran en diversas colaboraciones, producto tanto de experiencias personales
como de dispositivos de politica cientifica. En segundo lugar, explicitan la
importancia que poseen los instrumentos que a través de ellas disponen. El acce-
so a recursos tecnolégicos especificos y diversos aparece, para los cientificos
consultados, como decisivo en el desarrollo de sus actividades. La clave de las
colaboraciones es, justamente, viabilizar ese acceso y compensar una relativa
carencia con la circulacién de investigadores y muestras.

Como las condiciones de acceso al instrumental constrifien las actividades
cientificas, los investigadores se ven forzados a ajustar sus estrategias de investi-
gacién y pricticas a esa limitacién. Cuando el acceso resulta esporddico, las
experimentaciones se planifican con anterioridad (a veces mucho tiempo antes).
De alguna manera, la propia organizacién del trabajo cotidiano se piensa en
funcién de la disponibilidad de los instrumentos. Pero el problema excede la vida
interna del laboratorio. Por un lado, afecta la organizacién de la investigacion a
escala nacional porque estimula la creacién de redes que permitan compartir los
instrumentos. Por otro lado, estructura las colaboraciones internacionales. Los
investigadores consultados ofrecen, en sus términos, materia gris y tiempo de
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trabajo humano a cambio de acceso al instrumental. Las modalidades de inser-
cién a estas colaboraciones son modeladas particularmente por, también en sus
propias palabras, los servicios ofrecidos como intercambio por el uso de las tec-
nologfas de investigacion.

Si bien con nuestros datos es dificil evaluar cémo son afectados los conoci-
mientos producidos localmente, podemos avanzar algunas caracteristicas especi-
ficas respecto de las colaboraciones con contrapartes industriales. Notamos que
las dificultades de acceso al instrumental aleja la posibilidad de colaborar direc-
tamente con laboratorios industriales en base al codesarrollo de instrumentos o
modalidades de uso. Es decir, los instrumentos no se constituyen en soportes
materiales de la transferencia de conocimientos. La falta de acceso a los instru-
mentos distancia, entonces, las preocupaciones del mundo econémico de aque-
llas propias del mundo cientifico.!3

Para terminar destacaremos dos resultados de este trabajo. Por una parte,
muestra el rol de la instrumentacién como vector de integracién y diferencia-
cién al seno de las redes de cooperacién.!4 Por otra parte, explicita cémo esos
mismos procesos de integracién y diferenciacién, involucrando el acceso al ins-
trumental, pueden participar en la constitucién de desigualdades en el interior
de la comunidad cientifica considerada. Resta saber, entonces, en qué sentido
esos resultados nos aclaran aspectos sobre la constitucién de desigualdades que
la distincién en términos de centro(s) y periferia(s) no explicita. En esa direc-
cién, podemos avanzar al menos tres argumentos que justifican, ademds, nues-
tra propia eleccién analitica.

El primer argumento es de orden teérico. Si bien es posible diferenciar una
zona geogréifica que serfa periférica debido a las dificultades de acceso a los
instrumentos y otra zona central que dispone de facilidades de acceso, la dis-
tincién en términos de centro(s) y de periferia(s) no permite en ningtin caso
explicar las diferencias de trayectoria tecnoldgica entre zonas geogrificas de
mayor o menor concentracién de actores y tecnologfas de investigacién. Al
contrario, tiende a naturalizar una distincién que se construye a través de pro-
cesos diversos y complejos. Se trata, asi, de no reducir esos procesos a una
explicacién tnica.

13 Como subraya Martin Meyer (2007), los instrumentos juegan un rol particular en el desa-
rrollo de las NCT: conectan a las diferentes subdreas que componen el campo. Es posible que las
dificultades de acceso a los instrumentos relatadas por los investigadores argentinos impidan con-
cretar tales conexiones entre diferentes subdreas y disciplinas reagrupadas en las NCT.

14 Ya ha sido mostrado el rol de la instrumentacién en la constitucién y dinimica de coopera-
cién al seno de las redes cientificas (Vinck, 1992). Los instrumentos de investigacién afectan las
modalidades de coordinacién en una red de cooperacién y deben tomarse en cuenta en el andlisis
sin reducir su materialidad y capacidad de accién a conceptos socioldgicos cldsicos como regla,
convencidn, poder, etc. (Vinck, 1999).
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El segundo argumento es de orden mds empirico. La explicacién determinis-
ta en términos de centro(s) y periferia(s) no resiste al hecho de que ciertos insti-
tutos o laboratorios argentinos relativamente bien equipados sean considerados
por otros actores argentinos como los centros (al seno de otras periferias).
Simétricamente, no es poco frecuente escuchar a los investigadores grenobleses
considerarse la periferia del centro parisino, aunque el polo grenoblés ilustre el
caso de zonas geograficas privilegiadas desde el punto de vista del acceso al ins-
trumental (Robinson ez /., 2007; Vinck, 2008).

El tercer y dltimo argumento concierne a las politicas cientificas. En efecto,
el hecho de cuestionar los usos que se hacen de los conceptos de centro y perife-
ria no niega las evidentes desigualdades entre zonas geograficas. El objetivo es
simplemente abrir espacios de descripcién y andlisis de los procesos de formacién
de desigualdades sin prejuzgar los componentes que contribuyen a cristalizarlas.
Por ese medio, se trata de abrir a la discusién en la formulacién de las politicas
cientificas y de hacer posible una ingenierfa sociotécnica que contribuya a com-
pensar y reequilibrar desigualdades.
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ANEXO 1. DISPOSITIVOS DE COORDINACION Y ESTRUCTURACION
DEL ESFUERZO DE INVESTIGACION ARGENTINO!®

LAsS REDES DE COOPERACION CIENTIFICA

Al reconocer a las NCT como campo prioritario, la Secretaria de Ciencia,
Tecnologfa e Innovacién Productiva impulsé la formacién de cuatro redes de
cooperacién cientifica:

-materiales nanoestructurados y nanosistema;

15 La reciente movilizacion alrededor del desarrollo de las NCT en la Argentina no permite dar
cuenta de los efectos producidos por dispositivos apenas puestos en funcionamiento. Su capacidad
de estructuracién de la investigacién local queda, en particular, a demostrar.
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-moléculas, supramoléculas e interfaces;

-disefio, simulacidn, fabricacién de nano y microdispositivos; y
-autoorganizacién de bionanoestructuras para la transmisién de informacién
molecular, para las neurociencias y los procesos bioldgicos

Las redes, evaluadas y aprobadas por dicha Secretaria, involucran unos trescien-
tos investigadores y recibirdn 300 mil pesos (100 mil délares aproximadamente)
por afo durante un periodo de tres. A fines de 2006, los financiamientos no
habian sido atn distribuidos y, excepto algunos intercambios informales, las
redes no estaban activadas. Como remarca un investigador consultado, los fon-
dos, otorgados por cantidad de investigadores, alcanzardn solo a financiar des-
plazamientos de investigadores y doctorandos en el pais y se utilizardn para
mejorar el acceso a los instrumentos. Es notable que esta divisidn en redes reins-
tala las barreras disciplinarias (fisica, quimica, ingenieria y biologia respectiva-
mente) y se aleja asi del discurso sobre interdisciplinaridad que pretenden
impulsar las NcT.

LA FUNDACION ARGENTINA DE NANOTECNOLOGIA

El Ministerio de Economia y Produccién creé la Fundacién Argentina de Nano-
tecnologia en 2005. Su decreto fundacional suscité elogios y criticas de diversa
indole por parte de diversos actores. Mientras algunos periédicos destacaban el
esfuerzo de vinculacién entre cientificos e industria, cientificos involucrados en
el desarrollo de NcrT, otros medios de comunicacién y representantes politicos
cuestionaron desde sus mecanismos de creacién, sus consideraciones técnico-
legales hasta las fuentes de financiamiento y las aplicaciones posibles (Figueroa
y Andrini, 2008). Estos cuestionamientos abrieron una oportunidad de discu-
sién de las nanociencias y las nanotecnologias que no se dio en otros paises de
la regidn.

El objetivo principal de la Fundacién Argentina de Nanotecnologia, coordi-
nada desde el propio Ministerio, es promover en el pais el desarrollo de las
nanociencias, micro y nanotecnologias abriendo la participacién a distintas
empresas (la propuesta original habfa sido una Gnica empresa lo cual habia sido
muy cuestionado). A esos fines, en 2006 se anuncié la apertura del primer con-
curso para financiar propuestas en nanotecnologia orientados a la innovacién o
al mejoramiento productivo. Una veintena de ideas-proyecto, que asociaron
empresas, investigadores e institutos de investigacién, se presentaron a esa pri-
mera convocatoria. Para algunos entrevistados, la creacién de la Fundacién
ilustra el reconocimiento creciente del rol de la investigacién en el desarrollo
econdémico.
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EL CENTRO BINACIONAL ARGENTINO BRASILENO'¢

El Centro Binacional Argentino Brasilefio de Nanotecnologias, construido sobre
el modelo del Centro Binacional de Biotecnologias y dirigido por el lado argen-
tino por la sEcyT, tiene el objetivo de promover la cooperacién cientifica en el
campo de NcT. La entidad estd esencialmente focalizada en la formacién de
recursos humanos, la coordinacién potencial de proyectos entre redes de coope-
racién argentinas y brasilefias y el fortalecimiento del lazo entre actores cientifi-
cos y empresas interesadas en el desarrollo de productos ligados a esas
investigaciones. Sin embargo, algunos entrevistados y participantes de los semi-
narios a los cuales asistimos sefialan la insuficiencia de lazos entre ambos paises.
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LAS REDES CIENTIFICAS COMO RESPUESTA
A LA EMERGENCIA DE LAS NANOCIENCIAS
Y NANOTECNOLOGIAS

EDUARDO ROBLES BELMONT"

RESUMEN

El presente texto trata sobre la construccién de redes de colaboracién cientifica
en el drea de la nanociencias y nanotecnologfas en México, como respuesta a la
insuficiencia de infraestructura en las plataformas cientifica. Este texto se apoya
en el estudio de caso de dos redes de colaboracién cientificas: la primera es una
red que limita su campo de accidn en el mundo académico y una segunda que
mantiene relaciones de colaboracién entre instituciones de México y Texas, con-
templando también impulsar la vinculacién investigacién e industria. Esta inves-
tigacién se basa en una etnografia de laboratorios, incluyendo visitas y una serie
de entrevistas a actores de diversos laboratorios y centros de investigacién, y en
la utilizacién de herramientas de la cientometria (conteo y andlisis de la produc-
cién cientifica certificada), asi como en el andlisis de documentos tales como
reportes institucionales, textos de politica de desarrollo de ciencia y tecnologia, y
publicaciones de divulgacién cientifica, entre otros.

PALABRAS CLAVE: REDES DE COLABORACION — COOPERACION CIENTIFICA — NANOCIENCIA — NANO-
TECNOLOGIA — ACCESO A INSTRUMENTOS CIENTIFICOS — PLATAFORMA CIENTIFICA

INTRODUCCION

Con el avance que han conocido tltimamente las nanociencias y nanotecnolo-
gias (NcT), han surgido a nivel global nuevas promesas de avance cientifico e
industrial y, también, controversias sobre el alcance de dichas tecnologfas. En el
mercado mundial, la nanotecnologia representa un nuevo nicho: el instituto Lux
Research, en su publicacién The Nanotech Report 4 (20006), prevé que para el afio
2014 el monto total mundial de bienes producidos con nanotecnologias alcance
los 2,6 trillones de délares.

Partiendo del supuesto generalmente aceptado de que el progreso tecnolégico
de una nacién refleja el estado de su adelanto econémico y social, México, como
otros paises en desarrollo, da cada vez mds importancia a esta 4rea cientifica que

X .. . . . - 2D 5\
Doctorante en pacTE Politique Organisations, Université Pierre Mendes France, Grenoble,
Francia, <roblesbelmont@yahoo.fr>.
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es percibida como una oportunidad para pasar el umbral del subdesarrollo. Para
el caso de México, le ha sido asignado un lugar no despreciable al desarrollo de
las nanotecnologias en la estrategia de la politica cientifica y tecnolédgica del
pais.! En el seno de la comunidad cientifica mexicana, la cuestién del papel de
las instituciones y centros de investigacién publicos en esta nueva revolucién
industrial? es tema de discusion. Los primeros trabajos académicos sobre el esta-
do de las NcT en México han sefialado la ausencia de una verdadera politica
nacional de desarrollo de estas tecnologias, pero estos trabajos han mostrado
también que, a pesar de esto, varios proyectos de investigacién en esta drea
comienzan a ver el dia (Foladori y Zayago, 2007; y Delgado, 2007). Sin embar-
go, a pesar de los esfuerzos de los politicos y de los actores que gestionan estos
proyectos, México no logra dejar atrds su dependencia tecnolégica con respecto
de los paises desarrollados. Parece, entonces, que los investigadores mexicanos no
esperan que una politica nacional sea el catalizador de la progresién de las NCT.

En relacién con las inversiones publicas en las plataformas tecnoldgicas, es
indudable que las condiciones de la investigacién en los paises menos industria-
lizados estdn en desventaja frente a las condiciones de los paises mds industriali-
zados. De hecho, estos tltimos han puesto en marcha programas de inversiones
colosales en dos modelos de construccién de plataformas cientificas (Robinson ez
al., 2007; Vinck, 2006a): las redes de cooperacién cientifica y la concentracién
geogréfica de la investigacion. Esto nos lleva entonces a pensar dos casos de
situaciones asimétricas del desarrollo de las NCT: en el primer caso, los investiga-
dores disponen de ciertos instrumentos y de los recursos suficientes para llevar a
cabo sus proyectos; en el segundo caso, los recursos financieros para crear y man-
tener plataformas cientificas hacen realmente falta. La realidad de la investiga-
cién mexicana corresponde al segundo caso expuesto. Entonces, si México se ve
afectado por la escasa disposicién de recursos tecnoldgicos, la pregunta es: ;cé6mo
los investigadores logran efectuar proyectos en el drea de las NcT?

Asi, para responder a esta pregunta, hemos llegado a la hipédtesis que los
investigadores mexicanos construyen redes locales e internacionales para paliar
la insuficiencia de la infraestructura tecnoldgica y cientifica. Estas redes de
colaboracién cientifica pueden estar constituidas por entidades académicas e
industriales.

Para verificar esta hipétesis, centramos entonces nuestro cuestionamiento

I Las conclusiones del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, realizado en noviembre de
2006 en la ciudad de México, consideran el apoyo al desarrollo de la nanotecnologia como una
accién estratégica.

2 Para el caso de México la proposicién de la Academia Mexicana de Ciencias sobre las politi-
cas publicas en materia de investigacién e innovacién, las NCT tienen un lugar importante como eje
prioritario de investigacién (Paredes, 2006).
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sobre la comprensién de las estrategias de los investigadores mexicanos para tener
acceso a las plataformas tecnolégicas y cientificas. Mds precisamente, se trata de
entender cémo estos investigadores formaron, se adhirieron o adaptaron las redes
de colaboracién con sus pares de otras instituciones. Las preguntas a aclarar
reposan sobre los tipos de intercambios existentes entre los actores —materia gris
contra acceso a las plataformas, por ejemplo— y los tipos de recursos que estos
movilizan (materiales, humanos, financieros).

Para nuestro andlisis entendemos el concepto de red de colaboracién cienti-
fica como una forma de organizacién del trabajo en la ciencia. Estas redes de
colaboracién estdn formadas por laboratorios, centros e institutos de investiga-
cién que trabajan en conjunto sobre un tema, un problema o un proyecto
(Vinck, 2007). Son redes heterogéneas ya que en el seno de estas encontramos
actores provenientes de diferentes disciplinas de la ciencia. Normalmente, las
redes de colaboracién cientifica son informales en el sentido de que no cuentan
con un reconocimiento institucional; en nuestros estudios de caso analizaremos
una red informal y una formal. Para la identificacién de los actores de las redes
analizadas, consideramos a los objetos humanos y no humanos como actores en
la red en los términos propuestos por Callon para el andlisis de redes cientificas
(Callon, 1989). Sin embargo, usamos también la nocién de entidad para referir-
nos a las universidades, laboratorios, centros e institutos de investigacién para
distinguirlos de los actores humanos.

Cabe mencionar que el presente estudio se inscribe en un proyecto de inves-
tigacién de tesis doctoral que advierte, en términos generales, sobre la compren-
sién de la dindmica de la construccién de plataformas tecnoldgicas y cientificas
en el campo de las NCT en México, investigacidn que se interesa por los procesos
de planificacién, negociacidn, ajuste y reorientacién de las plataformas y de sus
reglas de acceso y uso.

METODOLOGIA Y ESTUDIOS DE CASO

Para abordar nuestro campo de investigacién y verificar nuestra hipétesis, hemos
utilizado una metodologfa basada en herramientas tanto cualitativas como cuan-
titativas. Se trata, de una parte, de realizar una serie de entrevistas semiestructu-
radas a los investigadores, técnicos, estudiantes y personal administrativo. Para
efectuar estas encuestas, nos apoyamos en una guia constituida de una serie de
preguntas sobre cuatro ejes: a) el funcionamiento y la estructuracién de las plata-
formas cientificas y tecnoldgicas, b) las colaboraciones cientificas, ¢) las reglas de
acceso y uso de las plataformas en cuestion y d) la dindmica de las temdticas y de
las actividades de la investigacion en las NcT.
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También nuestra investigacién se apoya en el andlisis de documentos tales
como reportes institucionales, politica de desarrollo de ciencia y tecnologia,
publicaciones de divulgacién cientifica, entre otros.

Concerniente a la parte cuantitativa, hemos utilizado algunas herramientas
de la cientometria. El interés de lo anterior reside en el hecho de que podemos
obtener datos sobre la produccién de “conocimientos certificados” (Callon et al.,
1993) en el campo de las NCcT en México: es decir, trabajos académicos publica-
dos en revistas cientificas indexadas (Mazerials Letters, Journal of Molecular
Structure, Journal of Applied Physics...). Entonces, consultando la base de datos
ISI Web of Science, hemos extraido material para construir gréficos que nos
permiten verificar las redes de colaboracién y su impacto sobre la productividad
cientifica en México.

Con el fin de identificar los principales actores de la investigacién de las NcT
en México, hemos efectuado una exploracién de los sitios web de las principales
universidades mexicanas. Se constituyé una lista de al menos cinco redes de cola-
boracién cientifica y de mds de diez laboratorios y centros de investigacién en NCT
(véase anexo 1). Como estudios de caso, hemos escogido de esta lista heterogénea
dos redes de investigacién especializadas en dreas fuertemente ligadas a las NcT. Se
trata de dos redes eventualmente diferentes. El primer caso es la Red de Grupos
de Investigacién en Nanociencias y Nanotecnologias (Regina) de la unam: el
campo de accién estd limitado al mundo académico y es una red informal en el
sentido de que no tiene un estatuto institucional. Nuestro segundo estudio de
caso es sobre el Centro Internacional de Nanotecnologfa y Materiales Avanzados
(1cNaM, por sus siglas en inglés): es una iniciativa que pretende ir mds alld del
mundo académico, vinculando la investigacién con la industria de la zona fronte-
riza entre México y Texas. Este instituto estd dedicado a la promocién de colabo-
raciones, redes ¢ interacciones entre investigadores e ingenieros de la Universidad
de Texas en Austin y universidades y centros de investigacién mexicanos que tra-
bajan en el 4drea de los materiales. Nuestra encuesta se llevé a cabo solo en los
centros de investigacién de México que participan en el ICNAM.

En fin, nuestra investigacién se desarrolld, por parte de Regina, en el Instituto
de Fisica (1r), el Instituto de Investigacién de Materiales (11m) y la Facultad de
Quimica (rQ) de la unaM. Y concerniente al 1cNAM, mantuvimos encuentros y
entrevistas con investigadores y estudiantes, asi como visitas de laboratorios del
cINVESTAV (unidad Querétaro, ciNvesTav-Qro), del Instituto Politécnico
Nacional (1pN, Escuela Superior de Fisica Matemdticas y el Centro de Materiales
Avanzados), de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (uani, Facultad de
Ingenieria Civil y de Fisica Matemadticas), de la Universidad de las Américas en
Puebla (upLa), del Centro de Investigacidon en Materiales Avanzados (cimav), y
del Instituto Potosino de Investigacién, Ciencia y Tecnologia (1p1cyT).
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UNA RED EN EL MUNDO ACADEMICO: REGINA-UNAM

La red Regina fue creada oficialmente en el afio 2003, en el seno del Instituto de
Fisica de la unawm, instituto que fue fundado en 1938 y que estd compuesto de
los departamentos de Estado sdlido, Fisica experimental, Fisica quimica, Fisica
tebrica, Materia condensada y Sistemas complejos. La idea de la conformacién
de esta red surgi6 en el afio 2000, en el curso de una serie de conferencias entre
investigadores del Instituto de Fisica. En dichas exposiciones, la cuestién central
era discutir una estrategia para que la uNaM pudiera competir a nivel mundial en
el drea emergente de las NcT, tomando en cuenta la escasez de instrumentos
cientificos debida a la baja inversién en infraestructura en la ciencia en México.
En el 2004, la red Regina se expandié a otros institutos y centros de investigacién
de la uNam. Actualmente, los investigadores que forman parte de la red provie-
nen principalmente del Instituto de Fisica, del Instituto de Investigacién de
Materiales, del Centro de Ciencias de la Materia Condensada (ccmc, ahora lla-
mado Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, cNYN), del Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologfa Avanzada (crata), de la Facultad de Quimica, del Centro
de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (ccaper), del Instituto de
Ciencias Fisicas (ccr), del Centro de Investigaciones en Energia (cIg) y del
Instituto de Biotecnologia (18T), entre otros.

En el folleto de presentacidn de Regina figura que dentro de las entidades de
investigacién bdsica y aplicada, 60 investigadores, 30 técnicos y 100 estudiantes
estdn organizados en 22 grupos de investigacién que efectian proyectos en las
cuatro etapas de las NcT: 1) la teorfa y la simulacidn, 2) la sintesis, 3) la caracte-
rizacién y 4) la aplicacién. Las tres primeras etapas son las que mds se desarrollan
en la unaM. La cuarta etapa es la menos desarrollada ya que no se ha establecido
una vinculacién estrecha con la industria que permita la trasferencia de las posi-
bles aplicaciones desarrolladas.

La investigacidn en Regina estd organizada por 22 lineas de exploracién, que
son desarrolladas por los grupos que conforman la red: 10 lineas en la vertiente
de la teorfa y simulacién, y 12 lineas en la de sintesis y caracterizacién. La infra-
estructura para el desarrollo de todas estas lineas, ya sean experimentales o te6ri-
cas, estd conformada por 15 laboratorios, entre los cuales, podemos contar
laboratorios de simulacién (clusters de pc y de Alphas), de sintesis (polimeros,
nanomateriales, equipos para sintesis de peliculas delgadas y para rocio pirolitico,

3 Los proyectos desarrollados en la UNaM en colaboracién con la industria en el 4rea de las NCT
son minimos en comparacién con los proyectos puramente académicos. En México, la transferencia
de tecnologfa de estas ciencias a la industria es escasa, a pesar de que las investigaciones en materia-
les encuentran aplicaciones interesantes que pueden agregar valor a las propiedades mecénicas de los
materiales.
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entre otros) y de caracterizacién (microscopios de fuerza atémica, microscopios
electrénicos de transmisién y de barrido, asi como equipos de anilisis quimico
por rayos-x, de difraccién electrénica y de espectrometria, etc.). Dentro de la
infraestructura de la red Regina se encuentran también un acelerador de particu-
las Peletrén y el Laboratorio Central de Microscopia de la unam, ambos en ins-
talaciones del 1F.

Como ya hemos mencionado, la iniciativa de crear la red Regina surgié de
una serie de reuniones en el 1¥ donde la cuestién central fue evaluar las capacida-
des de la uNaM para competir a nivel mundial en el drea emergente de las NcT.
Una de las cuestiones centrales de las discusiones en dichas reuniones fue la esca-
sez de recursos financieros para el desarrollo de las nanociencias en buenas con-
diciones. En este contexto, la decisién tomada fue crear una red de colaboracién
cientifica enfocada a cubrir cuatro objetivos: promover, organizar, realizar y
representar. A continuacién se exponen en detalle estos objetivos y las acciones
emprendidas por los miembros de la red con el fin de lograrlos.

El primer objetivo es “promover la colaboracién entre los grupos de investiga-
cién de la uNaM, y esto con el fin de crear proyectos interdisciplinarios y racio-
nalizar la utilizacién del equipo cientifico”. A través de la colaboracién se preten-
de evitar la duplicidad de los instrumentos cientificos, ya que solo para la etapa
caracterizacién existen equipos costosos como es el caso de los microscopios. La
red ha difundido los proyectos de investigacién dentro de la unam, que a la vez
permiten el establecimiento de relaciones informales entre los grupos de investi-
gadores, a través de las cuales se puede tener acceso a ciertos instrumentos cien-
tificos.

El segundo objetivo es el de “organizar eventos académicos (coloquios, con-
ferencias, seminarios, cursos, etc.) en el tema de nanociencia de forma coordi-
nada, tomando en cuenta los intereses de los grupos de investigacién participan-
tes”. La realizacién de estos eventos ha permitido, de una parte, que los grupos
involucrados se conozcan y, de otra parte, dar a conocer los temas desarrollados
por los mismos grupos. Ademis, revisando los programas de dichos eventos se
ha constatado que la participacién no es exclusiva para los investigadores de la
UNAM: en noviembre de 2004, Regina organizé el International Workshop on
Nanoscience? que registré 129 participantes, de los cuales 33 fueron externos a
la unam. Estos eventos académicos son puntos de partida de relaciones de cola-
boracién, algunas de las cuales han madurado y desembocado en proyectos
especificos de investigacion.

El tercer objetivo es ‘7ealizar la difusién del trabajo de manera organizada”.
Para cubrir este objetivo, los organizadores de la red se sirven de la pagina web

4 Véase el sitio web: <http://www.fisica.unam.mx/nanoifunam/workshop2004/>.
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de Regina, en la cual se expone la informacién sobre la red, las lineas de investi-
gacién y los grupos que las desarrollan, asi como un repertorio bibliografico de
los articulos producidos por sus miembros. También por medio de la pagina web
se tiene contacto con la sociedad civil, ya que ocasionalmente llegan mensajes
electrénicos de gente que solicita informacién sobre las NcT. Otra forma de
difundir el trabajo es respondiendo a las invitaciones para asistir a eventos efec-
tuados por otras instituciones (presentaciones de la red en foros y congresos
académicos, por ejemplo) y, por otra parte, los coloquios y seminarios organiza-
dos por Regina también son espacios para la difusién de los trabajos efectuados
por los miembros de la red.

El dltimo objetivo es “representar la red Regina en redes equivalentes a nivel
nacional e internacional”. Los organizadores de Regina han participado en foros
nacionales e internacionales para presentar la red ante sus homdlogos.
Actualmente, Regina es la referencia como la organizacién de grupos de investi-
gadores en las NCT de la unam. Esto lo constatamos durante nuestra encuesta, ya
que en varias ocasiones investigadores de otros institutos evocaron Regina para
referirse a la organizacién de la uNaM que trabaja sobre las nanociencias.

Con el fin de verificar el crecimiento de la colaboracién cientifica dentro de
la unaMm, hemos consultado la base de datos de la Science Citation Index, en su
versién Web of Science, para obtener datos que reflejen la produccién cientifica
de la uNaM? en el drea de las NCT. Se trata de estudiar los articulos publicados en
revistas indexadas, que son los resultados de los proyectos de investigacién desa-
rrollados por los grupos implicados en la red. Con estos datos hemos construido
el grafico 1, en el cual la curva muestra que a partir del afio 2004 hay un creci-
miento importante en la produccién concerniente a las nanociencias, fecha pre-
via a la apertura del campo de accién de Regina a todas las instituciones y centros
de la unam. Este crecimiento, que se alarga hasta el afio 2006 (aunque en 2007
vemos un descenso de dos articulos publicados), se explica con la intensificacién
de las actividades académicas coordinadas por la red. Por otra parte, los resulta-
dos obtenidos comparados con la produccién nacional nos muestran que los
articulos publicados por la uNaM representan el 42,70% del total nacional (676
articulos de 1.583 durante el perfodo de 1995 a 2007); la universidad es mds
productiva en estos términos. Segtin otra fuente, la UNAM ocupa, a nivel interna-
cional, el lugar setenta.6

5 Para la extraccién de estos datos se usé una serie de palabras clave propuesta por Mogoutov
y Kahane (2007), centrindonos evidentemente en las publicaciones de instituciones mexicanas;
véase Anexo 2.

6 Fuente: articulo publicado el 28 de agosto de 2007 en el cotidiano E/ Universal, concernien-
te a una mesa redonda sobre las nanobiotecnologias en México, evento coordinado por Gian Carlos
Delgado R., investigador en el cericH-uNaM y miembro de la ReLans.
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Grafico 1. Dinamica de la produccion cientifica en el area
de las nanociencias de la UNAM

120
100

. s~
60 //

40

20 /

0 /

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Publicaciones

1995 1996

Afo

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los datos obtenidos a partir de la consulta de la WosS.

Sobre el financiamiento de Regina, cabe sehalar que la red no cuenta con un
estatuto oficial como entidad o institucién, motivo por el cual no dispone de un
presupuesto determinado para su funcionamiento. Sin embargo, esta informali-
dad les permite conservar amplios grados de libertad a los actores para la realiza-
cién de los eventos ya mencionados. De esta forma, los gastos son cubiertos con
recursos provenientes de los proyectos individuales de los investigadores involu-
crados (proyectos financiados por el coNacYT y por la UNAM) y con el apoyo
puntual de los institutos o centros de investigacion.

También es importante recalcar el objetivo de la red Regina sobre la raciona-
lizacién de los equipos cientificos. A pesar de que la red no cuenta con un fondo
econdmico para apoyar proyectos (compra de reactivos y equipo cientifico, becas
para estudiantes, movilidad de investigadores y estudiantes, etc.), las actividades
académicas organizadas en el marco de la red Regina ponen en contacto a los
investigadores de las diferentes entidades de la unam que antes no lo estaban
necesariamente. Estas nuevas relaciones son, en la mayoria de los casos, relacio-
nes informales de colaboracién. De hecho, para los fundadores de esta red, pro-
mover las colaboraciones dentro de la UNaM es la estrategia para evitar la “dupli-
cidad” de los equipos cientificos, ya que por experiencia saben que el acceso a los
equipos cientificos por medio de relaciones informales de colaboracién puede ser
mds ficil que a través de relaciones formales interinstitucionales, en las cuales se
les exige pasar por trdmites burocraticos.
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UNA RED TRANSFRONTERIZA: EL ICNAM

El 1cNAM es una iniciativa que tiene como principal fin la promocién de la cola-
boracién cientifica entre la Universidad de Texas (uT) en Austin y varios centros
de investigacién en México, asi como la participacién de la industria en ambos
lados de la frontera. Del lado mexicano, las instituciones involucradas en esta
iniciativa son el coNacYT y el cimav. La creacién del 1cNam se formalizé en
noviembre de 2004 con un acuerdo entre el CONACYT y la UT en Austin, firmado
por el presidente mexicano, el director del coNacYT y el vicepresidente de inves-
tigacién de la UT en Austin. Los primeros proyectos de investigacién efectuados
dentro del marco del 1cnaM vieron la luz en el afo 2005.

Las relaciones de colaboracién cientifica entre la uT en Austin y América
Latina se estrecharon bajo la direccién del doctor Juan Sdnchez, vicepresidente de
investigacién de la T en Austin. Concerniente a la participacién de México, es
importante sefialar el papel del doctor José Yacamdn, director del 1cNaM, quien es
uno de los mds altos cientificos mexicanos en el drea de la fisica y la microscopia.
La trayectoria profesional del doctor Yacamdn, que se destacé como profesor e
investigador en el Ik de la unaMm (de la década de 1970 a principios de la década
de 1990 y quien fue un impulsor de la creacién del laboratorio de microscopia de
la uNaM) y que ocupé cargos de alta responsabilidad en el conacyr (primera
mitad de la década de 1990), le ha permitido tejer una amplia red de importantes
relaciones, tanto con la comunidad cientifica mexicana y extranjera como con
decisiones politicas, y que han sido movilizadas para el impulso del 1cNam.

Los temas de investigacion de interés del 1IcNaM estdn principalmente en el drea
de la ingenierfa y las ciencias de los materiales, en la que las NcT han encontrado
un gran campo de desarrollo y en la que México cuenta con diversos centros o
laboratorios de investigacidn: institutos y centros de la UNAM (1M, CFATA, FQ, CCMC,
etc.), IPICYT, CIQA, IF-BUAP, CINVESTAV, UANL, UASLP, IPN y el CIMav, entre otros. La
cuestion de la escasez de instrumentos cientificos es un punto en comun para las
instituciones antes mencionadas, y esto aun si algunas de estas instituciones cuen-
tan con ciertos equipos. Lo antetior representa entonces una de las preocupaciones
centrales del 1cNam (la vinculacién con la industria es otro punto central, que
abordaremos mds adelante), motivo por el cual este “ofrece la posibilidad de utilizar
el equipo de investigacién de clase mundial en la UT y en instituciones de América
Latina”. Para lograr este objetivo, el 1cNAM cuenta con una estrategia que consiste en
efectuar una serie de actividades (véase cuadro 1), todas dirigidas hacia el estableci-
miento de condiciones favorables para la creacién de redes de investigacion. Para la
gestién de estas actividades, el 1cNaM dispone de una representacién de cada lado de
la frontera; del lado mexicano el representante se encuentra en el cimMav y del lado
estadounidense, en el Departamento de Ingenierfa Quimica de la UT en Austin.
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Cuadro 1. Actividades del ICNAM

Principales actividades del ICNAM

Establecer redes de investigacion.

Organizar talleres en las dreas de investigacion en nanotecnologia y ciencias
de los materiales.

Realizar reuniones de actualidad.

Estimular la industria a ambos lados de la frontera.

Ofrecer cursos de formacion en nuevas técnicas disponibles en UT en Austin en particular
los servicios disponibles en el T™.

Promover el intercambio de estudiantes de posgrado.

Desarrollar la supervision conjunta de los alumnos de posgrado entre Texas y 10s
cientificos de América Latina.

Promover el intercambio de posdoctorado.

Promover los intercambios de alto nivel de investigacion.

Proporcionar apoyo complementario para estancias/sabatico.

Preparar materiales educativos.

Brindar soporte para el uso comun de equipos en una red de investigacion.

Brindar apoyo a las visitas y talleres de verano para el desarrollo de los cursos
en los materiales innovadores para las Ameéricas.

Fuente: <http://www.engr.utexas.edu/icnam/index.htm>.

Las actividades propuestas por el 1cNAM se concretizan por medio de proyec-
tos de investigacién que deben ser presentados en conjunto por una parte mexi-
cana y una de la uT (u otra institucién estadounidense participante), y estos no
pueden tener una duracién mayor a los 18 meses. En términos de limites de
fechas, no existe una convocatoria para la presentacién de los proyectos. Su acep-
tacién estd condicionada a que el financiamiento demandado sea utilizado para
cubrir los costos del transporte, de la manutencidn, por el uso de los instrumen-
tos’ y de los seguros médicos de los investigadores durante la estancia. Para el
financiamiento de los proyectos, ambas partes de la frontera destinan cantidades

7 La utilizacién de los instrumentos en los laboratorios visitados en nuestra encuesta implican
un “costo de utilizacién” (mantenimiento, energfa, técnicos, etc.) que son cubiertos por los recursos
financieros destinados a los proyectos de investigacion. Por ejemplo, los costos de utilizacién de un
microscopio de barrido electrénico van de treinta a setenta délares estadounidenses por sesion.
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iguales. Del lado mexicano, el financiamiento proviene del coNacyT, y del lado
de Estados Unidos, el financiamiento se canaliza por medio de la uT, y proviene
de agencias estatales estadounidenses (National Science Foundation, National
Institutes of Health y Department of Energy). La industria y las fundaciones
pueden ser también otras fuentes de financiamiento.

La infraestructura del 1cNaM estd conformada, principalmente, por la instru-
mentacién cientifica de los centros e institutos de investigacién de la uT que
participan en la red. Se trata del Instituto de Materiales de Texas (T™m1), del Centro
para la Ciencia y Tecnologia Nano y Molecular (cnm) y del Centro de
Investigacién de Materiales Avanzados (AMRC), asi como del Instituto de Quimica
Teodrica, del Centro de Investigacién en Microelectrénica (Microelectronics
Research Center) y del Centro de Supercémputo. Por otra parte, cabe mencionar
que la red no solo se limita a trabajar en territorio texano: en enero de 2007 se
llevé a cabo una estancia de tres investigadores del ccmc-unam en el Pacific
Northwest National Laboratory (PNNL). En fin, el interés de trabajar en colabora-
cién con la UT radica en la base sélida que representa la infraestructura de estos
institutos y en el peso de sus programas en ciencia de los materiales.

Al igual que con el caso de la red Regina, hemos consultado la base de datos
de la Science Citation Index y extraido informacién sobre las publicaciones fir-
madas por investigadores de instituciones mexicanas en colaboracién con la vt
(un total de 77 articulos). A partir de los datos obtenidos se construyd el gréfico
2. La curva de este grafico muestra que antes de la creacién del 1cNaM ya existia
una colaboracién entre algunas de las instituciones que hoy en dia participan en
esta red. Sin embargo, la produccién de dichas colaboraciones es pobre en com-
paracién con el nimero de proyectos aprobados. Es a partir del afo 2007 que la
curva muestra una aceleracién considerable en las publicaciones; refleja, enton-
ces, que algunos de los resultados de las colaboraciones en el seno del 1cNam, que
comenzaron en el afio 2005, se han publicado hasta el afio 2007. En la misma
grafica aparece una curva que corresponde a los proyectos efectuados en el marco
del 1cNaM en el periodo 2005-2007. Comparando ambas curvas, verificamos
que el impacto de las colaboraciones sobre la produccién cientifica, que se ini-
ciaron en el 2005, se refleja en el afio 2007. De hecho, hemos corroborado que
los mismos investigadores de la UT en Austin y de la Facultad de Fisica de la uant
que han colaborado en al menos cuatro proyectos coordinados por el 1cNaM (en
2005) publicaron articulos en 2007.

Con base en los datos recolectados sobre los proyectos financiados en el marco
del 1cNAM, construimos los dos gréficos siguientes que representan la red de cola-
boracién del 1cNam en 2005 (gréfico 3) y en 2007 (grafico 4). En ellos vemos las
interacciones que han mantenido los actores de la red en cada uno de los dos
periodos. Cada nodo representa una institucién o centro de investigacién, y la
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Grafico 2. Dinamica de las publicaciones y proyectos con la ut
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos a partir de la consulta de la WoS
y <http://www.engr.utexas.edu/icnam/news/index.htm>.

direccidn de las flechas indica el sentido de la movilidad de los investigadores o
estudiantes durante los proyectos. Es importante subrayar que la mayoria de la
movilidad es de las entidades mexicanas hacia las entidades de la ut. Los pocos
casos de movilidad inversa conciernen, como lo veremos mds adelante, a activida-
des de promocién de la colaboracién interinstitucional.

La comparacién de los graficos 3 y 4 muestra la expansién de la red del 1cNawm,
pues en el afio 2007, el ndmero de instituciones mexicanas fue de once contra diez
en 2005; también en el ano 2007 el pNNL adhiere a la red. Sin embargo, no todas
las instituciones presentes en 2005 continuaron participando con proyectos de
colaboracién, esto al menos en el marco del 1cNAM. Vemos entonces que en el aflo
2007 ya no figuran la vasce, el iMp (Instituto Mexicano del Petrdleo), el cicy, y el
IPN, pero otras instituciones de prestigio adhieren la red: IPICYT, CIMAV, CIE-UNAM,
UMSNH, UDLA y PNNL. La institucién mexicana que con mds frecuencia efecttia
proyectos es el CIMAv y esto puede ser a causa de las fuertes relaciones que mantie-
nen investigadores de este centro con sus homélogos en la UT en Austin.

Durante el encuentro de algunos de los actores que han participado en los
proyectos del 1cNaM, hemos constatado que las actividades realizadas durante el
periodo analizado son de tres tipos: las enfocadas al uso de instrumentos, que
en gran parte son llevadas a cabo por estudiantes de doctorado y que parten a
los laboratorios extranjeros con muestras de sus experimentaciones o sintesis, y
en ocasiones de sus colegas de laboratorio, por periodos cortos, con el solo fin
de hacer la caracterizacién de los materiales que han sintetizado en casa. Las
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Grafico 3. Red de colaboracion del IcNAM en el anno 2005
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos a partir de la consulta de la WoS
y <http://www.engr.utexas.edu/icnam/news/index.htmx.

Grafico 4. Red de colaboracion del IcNAM en el anno 2007

IPICYT

clo

CINVESTAV-Qro
CCMC-UNAM

CIMAV

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos a partir de la consulta de la WoS
y <http://www.engr.utexas.edu/icnam/news/index.htmx.
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segundas son actividades de colaboracién entre académicos y cientificos confir-
mados que pretenden ir mds alld de la utilizacién de los instrumentos; se trata
de actividades que consisten en impartir seminarios, en participar en discusio-
nes con sus homélogos, en utilizar también los instrumentos y, por supuesto, en
discutir las interpretaciones de los datos arrojados por ellos, entre otras. Y por
ultimo, las actividades consagradas a la promocién de las colaboraciones entre
los laboratorios implicados en el 1cNaM (presentaciones de equipos y temas de
investigacién, por ejemplo). En fin, vemos que todas estas actividades estdn
orientadas a la creacidn de redes de colaboracién y que la cuestién del acceso a
los instrumentos ocupa un lugar importante.

Anteriormente, hemos dicho que los objetivos de esta red van mds alld de los
limites del mundo académico. En efecto, el otro objetivo central del 1cNaM es
promover la vinculacién universidad/industria. La situacién geografica del
ICNAM es también una regién que favorece las relaciones de las universidades con
las empresas de clase mundial que estdn instaladas sobre los dos lados de la fron-
tera. Es en este contexto que el 1cNaM pretende jugar un rol importante en el
seno del futuro corredor industrial Houston-Saltillo y en el desarrollo de altas
tecnologias en esta regién fronteriza.

La relacién entre el 1cNaM y los centros de investigacién del norte de México
permitirdn, segin los planes industriales de los dos lados de la frontera, la crea-
cién de un corredor industrial que se extenderd de Houston hasta Saldllo. La
ciudad de Austin, que estd dentro del corredor, es uno de los mds importantes
lugares en Estados Unidos que acoge empresas de alta tecnologia: Nanotechnologies
Inc., Sematech, Motorola, 18M, entre otras. Al sur de la frontera se encuentra la
ciudad de Monterrey, que es considerada el mds importante centro industrial de
México. Ademds, el gobierno local ha puesto en marcha actualmente una serie
de politicas que enfocan a la renovacién tecnoldgica de la industria de la region,
asi como a la mejora de la relacién universidad/industria. Para lograr lo anterior,
los poderes publicos y econdmicos locales han lanzado la construccién de la
Ciudad Internacional del Conocimiento y del Parque de Investigacién e
Innovacién Tecnoldgica (put), ambos en la ciudad de Monterrey. Este tltimo es
una aglomeracién de “empresas y centros de investigacién y desarrollo” con el fin
de fomentar las actividades de innovacidn y progreso tecnolégico, asi como de
facilitar la transferencia tecnolégica al sector productivo. Las instituciones invo-
lucradas en la iniciativa del proyecto del put son el coNacyT, la UANL, el ITESM,
la UDEM y el Gobierno del Estado de Nuevo Ledn. En el prT, se han designado
cinco 4reas de oportunidad: biotecnologia, nanotecnologia, mecatrdnica, tecno-
logfas de informacién y comunicaciones, y salud. Concerniente al drea de la
nanotecnologfa, el cIMAV jugard un papel importante ya que se ha inaugurado el
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia en las instalaciones del pirr (marzo de
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2008). Ademds, el ciMav comenzd, en 1996, con investigaciones en el drea de
materiales avanzados y es actualmente una de las pocas instituciones de investi-
gacién que otorga un lugar importante a la vinculacién con la industria, tenien-
do una estrategia para la creacién de proyectos en colaboracién con el sector
productivo. De hecho, este centro cuenta con un departamento de promocién y
creacién de patentes, algunas de las cuales ya han sido transferidas a la industria.
Uno de los objetivos de la sede del cimav, en el piT, es que sirva como puente
para la transferencia de la tecnologia hacia el sector productivo, aprovechando la
experiencia del mismo cimav y la tradicién del acercamiento entre la industria y
la universidad que caracteriza a la regién de Monterrey.

El caso del 1cNaMm, al igual que el de la red Regina, se sustenta principalmente
en el acceso a los equipos cientificos con el fin de paliar su escasez. Lo anterior
constata entonces que las relaciones de colaboracidn con centros de investigacién
de paises desarrollados (Estados Unidos para nuestro estudio de caso) son las mds
atractivas para los cientificos mexicanos, y por lo tanto estas relaciones forman
parte de las estrategias para el desarrollo de sus proyectos de investigacién cuando
carecen de los equipos cientificos necesarios. Una prueba de que esto representa
una solucién a dicha escasez es que dos afios mds tarde vemos la publicaciéon de
articulos en los cuales la caracterizacién de los nuevos materiales ha sido efectuada
en instalaciones de la uT y financiada por fondos provenientes del 1cNaM.

CONCLUSION

A modo de conclusidn, los dos estudios de caso nos han permitido verificar
nuestra hipétesis de inicio, asi como identificar los principales actores humanos
y no humanos presentes y los objetos intermedios que se movilizan en el seno de
ambas redes (nuevos materiales sintetizados o fabricados, por ejemplo). En efec-
to, la creacién de las redes analizadas ha servido para que los investigadores
mexicanos logren cubrir eventualmente la falta de infraestructura disponible en
los laboratorios y centros de investigacién. Ademds, estas dos redes heterogéneas
ain no estdn estabilizadas y a pesar de que a través de estas relaciones los actores,
tanto en instituciones publicas como privadas, han logrado paliar la insuficiencia
de instrumentacién, la cuestién de la vinculacién universidad/industria queda
pendiente. Cierto es que las redes estdn abiertas a la participacién de la industria,
pero esta Ultima parece no tener mucho interés en invertir en investigacién y
desarrollo en las NCT (los proyectos en las NCT financiados por la industria que
se desarrollan actualmente son escasos). En nuestra encuesta también identifica-
mos otras redes de colaboracién y nuevos proyectos de infraestructura en las Ncr,
tales como la propuesta del coNacyT de crear una Red Nacional de Grupos y
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Centros de Investigacién (que responde en parte a las dltimas politicas en ciencia
y tecnologia en México) y la construccién de nuevos laboratorios (unidad del
ciMav en el pirt Monterrey, el Silicon Border, los laboratorios nacionales Linan
del 1prcyr y el de Nanotecnologia del cimav, el laboratorio del 1PN en
Nanotecnologfa, entre otros), con los cuales se pretende optimizar el uso de los
equipos cientificos disponibles.

Sobre Regina podemos concluir que el campo de accién de la red estd limi-
tado al mundo académico. Ademds, ninguno de los actores entrevistados (1F, 1M
Y FQ) desarrolla proyectos vinculados directamente con la industria. Por otra
parte, también hemos visto que uno de los fines de la red consiste en optimizar
los recursos materiales disponibles, principalmente la instrumentacién para la
caracterizacién (microscopia, difraccién de rayos-x, raman...). Esto dltimo,
como ya lo mencionamos, evita la duplicidad de los equipos cientificos, lo cual
pretende facilitar el acceso a los equipos existentes dentro de la uNam para los
miembros de la red.

Por otra parte, y en relacién con nuestro segundo estudio de caso, hemos
puesto en evidencia que la movilidad de investigadores y estudiantes de posgrado
del sur hacia el norte, ha dado buenos resultados en la red del 1cnam; hecho que
ha atraido la atencién de otros actores de ambas partes de la frontera para adhe-
rir esta red. Sin embargo, en este caso nos interrogamos si una red de este tipo es
saludable para la soberania tecnoldgica de México. Una pregunta que se nos
plantea es sobre el impacto de las relaciones de colaboracién con grupos del
extranjero en la definicién de las temdticas de investigacidn.

Considerando que la diferencia entre nanociencia y nanotecnologia radica en
que la primera estudia los fenémenos de la materia a la escala nanométrica y que
la segunda se refiere al estudio y desarrollo de posibles aplicaciones a esta misma
escala, vemos que la conformacién de ambas redes responden a dos concepciones
diferentes donde: la red Regina estd orientada a las nanociencias, y varios centros
que participan en el 1cNAM, asi como los objetivos de este dltimo, estdn orienta-
dos hacia la nanotecnologia. Cabe sefialar que en ambas redes los instrumentos
cientificos son la clave para su concepcién y construccion.

Esta investigacién resalta una vez mds la importancia del rol de los instru-
mentos cientificos en las estrategias de los investigadores en el drea de las ncT,
importancia que ya ha sido sefalada por Vinck (2006b) y Hubert (2007) en
dicha drea, y por Callon (1989) y Latour y Woolgar (1996) en otras disciplinas
de la ciencia. Para el caso de las NcT, es dificil imaginar un investigador experi-
mental que no tenga acceso a un microscopio de barrido electrénico para carac-
terizar las nanoparticulas que ha fabricado, o un investigador teérico que no
tenga acceso a un cluster o una supercomputadora para efectuar la simulacién de
la estructura de un nanomaterial.
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ANEXO 1. LISTA (NO EXHAUSTIVA) DE LAS REDES Y CENTROS
DE INVESTIGACION EN LAS NCT EN MEXIcO

Centro de Disefio de MEMS de la uPAEP, <http://www.upaep.mx>.

Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (cimav).

Centro de Investigacién en Micro y Nanotecnologia de la Universidad de
Veracruz.

Ciudad Internacional del Conocimiento de Monterrey, <http://www.mtycic.
com.mx/>.

Fundacién México-Estados Unidos por la Ciencia (FumEec), <http://www.
fumec.org.mx/espanol/nosotros/origen.htm>.

ICNAM, <http://www.engr.utexas.edu/icnam/index.htm>.

Institutos y centros de investigacidn de la UNAM: IF, FQ, CNYN (antes CCMC),
CIE, CCADET, CFATA, IIM, IBT, etcétera.

Instituto de Fisica de la Buap, Puebla.

Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnolégica, 1pycrr.
Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

Universidad de las Américas, Puebla (Programa de licenciatura en
Nanotecnologia e ingenierfa molecular).

Instituto Mexicano del Petréleo, México, DE.

Centro de Investigaciones Opticas, Guanajuato.

Centro de Investigaciones Quimica Aplicada, cIqa.

Centro de Investigaciones Avanzadas, CINESTAV-IPN.

Laboratorio de Nanociencias y Nanotecnologias de la uanL, <http://www.
fcfm.uanl.mx/ifi/nanociencias.htm>.

Laboratorio de Nanoestructuras y Semi-conductores del cinvestav (ipn),
<http:/fwww.fis.cinvestav.mx/nanosem/>.

Laboratorio de Nanotecnologia ¢ Ingenieria Molecular del Departamento de
Quimica de la uam (Iztapalapa).

Laboratoire National de Nanoélectronique del 1NaoE, <http://www.inaoep.
mx/>.

Parque de Investigacién e Innovacién Tecnolégica (p1rT) de Monterrey, <http://
www.piit.com.mx/home_ESPhtml>.

REDINN, <http://www.viep.buap.mx/>.

Regina, <www.nano.unam.mx>.

Red de Laboratorios de Investigacién e Innovacién en MEMs.

Red Nacional de Grupos y centros de Investigacidon (RNGc1) del coNacyT.
Silicon Border, <http://www.siliconborder.com/>.
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ANEXO 2: CONSULTA DE LA BASE DE DATOS ISl (SCIENCE
CITATION INDEX EXPANDED) EN SU VERSION WEB OF SCIENCE

La metodologia usada en nuestra consulta estd basada en la primera etapa del
método propuesto por Mogoutov y Kahane (2007). Se trata de una ecuacién de
busqueda conformada por el prefijo “nano” y la exclusién de términos que con-
tengan este prefijo pero que no estdn relacionados con el campo de las NcT. Para
obtener solo los datos relacionados con las instituciones mexicanas, hemos afa-
dido a la busqueda la palabra “mexico” en el campo CU (country) del motor de
busqueda de la Web of Science. La ecuacidn final es la siguiente:

TS=((NANO* OR A*NANO* OR B*NANO* OR C*NANO* OR D*NANO*
OR E*NANO* OR F*NANO* OR G*NANO* OR H*NANO* OR I*NANO*
OR J*NANO* OR K*NANO* OR L*NANO* OR M*NANO* OR N*NANO*
OR O*NANO* OR P*NANO* OR Q*NANO* OR R*"NANO* OR S*NANO*
ORT*NANO* OR U*NANO* OR V*NANO* OR W*NANO* OR X*NANO*
OR Y*NANO* OR Z*NANO*) NOT (NANO2 OR NANO3 OR NANO4
OR NANO5 OR NANOSECOND* OR NANOLITER*)) AND CU=(mexico)
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REDES SOCIOTECNICAS DE COGESTION

DE CONOCIMIENTO EN NANOTECNOLOGIAS

EN COLOMBIA: ENTRE LA VISIBILIDAD INTERNACIONAL
Y LA APROPIACION LOCAL?

CONSTANZA BEATRIZ PEREZ MARTELO™
DOMINIQUE VINCK**

RESUMEN

:Cbémo se organizan las redes de gestién de conocimiento para desarrollos en
nanotecnologias en Colombia? ;Cémo esas redes combinan la visibilidad inter-
nacional con la apropiacién local? Este trabajo aborda esas preguntas partiendo
de la nocién de conocimiento aplicable no aplicado (cana) planteada por Pablo
Kreimer (2000), y a través del estudio de tres casos colombianos de gestién de
conocimiento en ese campo tecnoldgico. Los hallazgos dirigen a repensar el con-
cepto de CANA, ya que los casos indican una coconstruccién de lo local con lo
global y una generacién y uso del conocimiento no estrictamente separadas ni
unidas de manera lineal. Para ello, se propone la nocién de cogestion de conoci-
miento, en la que los roles de usuario y generador de conocimiento son inter-
cambiables en el tiempo, y los aprendizajes atraviesan las instituciones y las
disciplinas.

PALABRAS CLAVE: NANOTECNOLOGIAS — COLOMBIA — CONOCIMIENTO APLICABLE NO APLICADO —
GESTION DE CONOCIMIENTO — REDES SOCIOTECNICAS

INTRODUCCION

El tema de la apropiacién social del conocimiento cientifico y tecnolégico ha
tenido un creciente interés en los paises latinoamericanos. En ese sentido,
Pablo Kreimer (20006) plantea la nocién de conocimiento aplicable no aplicado

* Doctorante en Ingenierfa, Universidad de Los Andes, Bogotd, Colombia, y en Sociologia
Industrial, Universidad Pierre Mendés, Grenoble, Francia. Profesora de la Universidad Central de
Bogotd, Colombia. <cperez@uniandes.edu.co>.

** Profesor de Sociologfa, Universidad Pierre Mendes, Grenoble, Francia; miembro del Centro
de investigacién PAcTE Politica-Organizaciones (cNRs, Universidad de Grenoble). <Dominique.
Vinck@upmf-grenoble.fr>.
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(cana)! como aquel cuyos productos aumentan el prestigio y la visibilidad de
los investigadores a nivel internacional, con pocos procesos de apropiacién
local. Este trabajo aborda esa preocupacién para un drea que ha sido definida
en Colombia como estratégica para el desarrollo nacional (DNP, 2006) y cuyos
impactos generan interrogantes (Invernizzi y Foladori, 2006): las nanotecnolo-
gfas.2 Las preguntas que dirigen esta indagacién son: ;cdmo se organizan las
redes de gestién de conocimiento?, ;cémo esas redes combinan la visibilidad
internacional con la apropiacién local? La aproximacidn se realiza estudiando
inicialmente el contexto de desarrollo de las nanotecnologfas en Colombia,
para luego centrarse en tres casos: uno en el campo de nanomateriales y dos en
el de nanotecnologias con aplicaciones a la salud.

Para la indagacién del contexto de desarrollo de las nanotecnologias en
Colombia se tomaron como fuentes principales de informacién documentos
gubernamentales de ciencia y tecnologia, memorias de eventos en nanotecnolo-
gias y la base de datos 1s1 Web of Knowledge. En los documentos gubernamen-
tales y memorias de eventos se analizaron las dreas asociadas a nanotecnologfas y
los actores involucrados. La busqueda en la base de datos 151 Web of Knowledge
se realiz6 utilizando como palabra clave nano,3 periodo 2001-2008 y territorio
Colombia. Los resultados arrojaron las publicaciones con al menos un autor
afiliado a una institucién con domicilio en Colombia para el periodo en cues-
tién. Se hizo una posterior revisién del contenido de los resimenes de los articu-
los encontrados, con el fin de verificar su asociacién a las dreas de nanotecnolo-
gias. Esta informacién fue un insumo importante para la identificacién de casos

1 En su articulo “La recherche industrielle: le mal francais”, Callon plantea el concepto de
investigacién aplicada no aplicable (RaNa, por sus siglas en francés). Este tipo de investigacién “no
es ni investigacién bdsica, ni verdadera investigacién aplicada, puesto que, dado que se orienta
alrededor de problemas mas bien técnicos, no interesa verdaderamente a la industria” (Callon,
1986a: 7). El tratamiento de las preguntas que motivan el presente trabajo, si bien es cercano a la
idea de RANA propuesta por Callon, se centra mds en la perspectiva de lo local y lo global que adop-
ta Kreimer en su concepcién de caNa.

2 Actualmente, existen controversias tanto en la definicién de la nanotecnologfa como en su
diferenciacién con la nanociencia. En este trabajo, se utilizard el término nanotecnologias (en plural)
para referirse tanto a desarrollos tecnoldgicos, como a avances cientificos que podrian, en un senti-
do estricto, ser abarcados por la nanociencia.

3 Existe un debate en cientometria sobre la metodologia de recoleccién de los datos bibliogrd-
ficos y de las patentes. Huang ez /. (2008) hicieron un andlisis comparativo de las estrategias de
busqueda bibliométricas, incluyendo interrogaciones léxicas y 1éxicas evolutivas, andlisis de citacio-
nes, y el uso de los periddicos centrales (core journal) para encontrar los articulos de la nanotecno-
logia. Encontramos que Mogoutov y Kahane (2007), con su estrategia léxica evolutiva de la
interrogacion, extraen el nimero mds elevado de articulos especificos del Web of science (para
2006). Sin embargo, muestran que la mayorfa de las interrogaciones léxicas (Glanzel ez al., 2003;
Noyons et al., 2003; Porter, 2008; Mogoutov y Kahane, 2007) producen resultados similares para
los resultados centrales en términos de temas, paises e instituciones.
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a estudiar pero no fue definitiva en la seleccidn, ya que estas bases de datos dejan
por fuera a actores cuyas actividades no se ven reflejadas en publicaciones de
impacto internacional. Por esta razén, la seleccién de los casos se hizo combinan-
do el método snowball (Wasserman y Faust, 1999; Bernard, 2006) con los crite-
rios de relevancia para la pregunta de investigacion, heterogeneidad (Flick, 2007)
y facilidad de acceso al terreno empirico. Se realizé un sondeo inicial con inves-
tigadores asociados a las nanotecnologias, quienes identificaron algunos actores
destacados en el tema. De los casos mencionados con mayor frecuencia por las
personas consultadas, se verificd cudles por su naturaleza permitfan explorar la
pregunta de investigacién en sus dimensiones local y global, ademds de la posi-
bilidad de acceso a informacién de fuentes primarias y/o secundarias para el
estudio. La heterogeneidad se logré tomando casos de origen diverso (dos inicia-
tivas autoorganizadas y otra asociada a una politica gubernamental). El trabajo
sobre el terreno buscé seguir los desarrollos de los actores en diversos dmbitos
(Marcus, 1995; Vinck, 2003). Se utilizaron distintos métodos de recoleccién de
datos. Para los casos de NanoCiTec y Nanopuente A-V se realizaron entrevistas
semiestructuradas con los directores y se asistié a comunicaciones puablicas orales
de sus investigadores. También se revisé informacién de fuentes secundarias, tales
como las pdginas web, memorias de eventos, articulos y comunicados de prensa.
Para NanoCiTec se aplicaron ademds entrevistas semiestructuradas con algunos
de los investigadores. El andlisis del Centro de Excelencia en Nuevos Materiales
(cENM) tomé como base la informacién publicada en su pdgina oficial (<hetp://
calima.univalle.edu.co/cenm/index.html>) y en otras fuentes secundarias de
datos. Se usé el soffware UCINET (Borgatti, Everett y Freeman, 2002) para mane-
jo cuantitativo? y graficos de redes.

El marco de andlisis de los casos se basa en la teorfa del actor-red (Callon,
1986b, 1995, 1998; Vinck, 1999), tanto a nivel metodolégico como concep-
tual. A nivel metodolégico se toman tres principios definidos por Callon
(1995): a) no establecer a priori la identidad de los actores, b) usar la misma
forma de andlisis para aspectos sociales y técnicos, asi como para su descripcion,
y ©) no hacer distinciones & priori entre hechos naturales y sociales.

A nivel conceptual, se toman dos nociones: sociologia de traduccién y red
sociotécnica. La primera se refiere al proceso mediante “el cual se negocia la
identidad de los actores, sus posibilidades de interaccién y sus mdrgenes de
maniobra” (Callon, 1995: 263). La traduccidn abarca varios momentos que se
traslapan: problematizacién, o interdefinicién de actores y construccién de pun-
tos de pasaje obligado dentro de la red; interesamiento y enrolamiento, o defini-

4 El énfasis de este trabajo no es la caracterizacién cuantitativa de las redes estudiadas, sino el
seguimiento de su construccién. Se utilizan algunas métricas de andlisis de redes sociales para ilus-
trar c6mo se construyen portavoces o puntos de pasaje obligado y mediadores en las redes.
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cién de roles interrelacionados con actores que los aceptan; y por dltimo, la
movilizacién de aliados.

La segunda nocién, la red sociotécnica, se refiere a aquella red que se forma
mediante los procesos de traduccién, compuesta por elementos humanos y no
humanos que se conectan mutuamente durante un cierto periodo (Callon,
1998). Dicha red es inicialmente un actor mundo, una visualizacién por parte
de algunos actores de las relaciones que deben constituir para cumplir sus propé-
sitos, y se transforma en un actor red cuando los vinculos se hacen efectivos.

Este trabajo muestra inicialmente una breve descripcién del contexto de
desarrollo de las nanotecnologias en Colombia, para luego presentar los casos. En
el andlisis se integran varias dimensiones de la gestién de conocimiento: procesos
(Hull, 1999), trabajo interdisciplinario (Vinck, 2007), agentes mediadores de
conocimiento® (Herrera, Jaime y Vinck, 2006) y objetos intermediadores
(Callon, 1991; Vinck, 1999). Finalmente, se hace una discusién de los resultados
y se exponen algunas conclusiones.

EL CONTEXTO DE DESARROLLO DE LAS NANOTECNOLOGIAS
EN COLOMBIA

Si bien las nanotecnologias han sido definidas en Colombia como estratégicas
para el desarrollo nacional (Dnp, 20006), los esfuerzos concretos en el drea son atin
incipientes. A diferencia de otros paises de América Latina (Delgado, 2008),
Colombia no cuenta con una politica de fomento de las nanotecnologias y la
intervencién gubernamental en ese campo se limita al programa de centros de
excelencia que inicié en el afo 2004. Dichos centros son definidos por
Colciencias® como:

[...Juna red nacional de grupos de investigacién del mds alto nivel, articulada
alrededor de un programa comun de trabajo en un drea cientifica y tecnoldgica
considerada como estratégica para el pafs. Cada uno de los grupos que formen
parte de un centro de excelencia deben, ademds de estar reconocidos o en proce-
so de reconocimiento 2004 [por parte de Colciencias], desarrollar investigacién
de frontera en permanente contacto con entidades pares internacionales, apoyar
la formacién de recursos humanos en los niveles de maestria y doctorado, trans-
ferir el conocimiento generado al sector productivo, presentar los resultados de

5 MAK por sus siglas en inglés (Mediating Agents of Knowledge).

6 El Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologifa “Francisco José de
Caldas”, Colciencias, es en Colombia la entidad encargada de promover el desarrollo de la ciencia
y la tecnologfa. Para mds informacién, véase <http://www.colciencias.gov.co/portalcol/>.
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su trabajo en publicaciones internacionales indexadas y estar comprometidos en
los procesos de proteccién de la propiedad intelectual y el patentamiento
(Colciencias, 2004, p. 1).

En el periodo 2004-2008, s¢ han creado siete centros de excelencia, cada uno de
los cuales cuenta con una financiacién de hasta 1,7 millones de délares, distri-
buidos en los cinco afios estipulados para el apoyo. Dos de esos centros se asocian
a las nanotecnologias: el Centro de Excelencia en Nuevos Materiales (CENM),
creado a través de la convocatoria del afio 2004, que trabaja el 4rea de nanoma-
teriales, y el Centro de Estudios Interdisciplinarios Bdsicos y Aplicados en
Complejidad (ceiBa), creado a través de la convocatoria del afio 2006, que cuen-
ta con una linea en nanociencia.

De otra parte, se lanzd en agosto de 2008 una convocatoria para la presenta-
cién de propuestas para la creacién de un nuevo centro de excelencia en el drea
de electrénica, telecomunicaciones e informdtica (ET1), con temas como “micro-
sistemas y sistemas microelectromecdnicos (MEMms), disefio de componentes vir-
tuales, caracterizacién de nanoestructuras, manufactura de dispositivos nanoes-
calares, técnicas de fabricacién en nanotecnologia, nanoelectrénica” (Ministerio
de Comunicaciones y Colciencias, 2008: 5). Los términos de esta convocatoria
plantean dos fases. Una de tres afios, con un apoyo méximo de aproximadamen-
te 1,3 millones de délares.” Otra de dos anos, cuyo monto a financiar dependeria
de la evaluacién de la primera fase.

Segtn la actual Politica Nacional de Fomento a la Investigacién y la
Innovacién, el instrumento de centros de excelencia se estd reorientando hacia
“el apoyo a redes y programas de investigaciéon de mediano plazo en temas espe-
cificos” (Colciencias, 2008: 36). Un interrogante alrededor de los centros ya
creados es si las redes continuardn articuladas una vez finalicen los apoyos guber-
namentales (Salazar, 2008).

Paralelamente a los centros de excelencia, se identifica en el pais un interés
por el tema de las nanotecnologias. En el Nanoforum Colombia 2007, organiza-
do por la Fundacién Latinoamericana para la Promocién de la Ciencia (FuNLACI)
y que tuvo lugar en Bogotd en octubre de ese afio, se presentaron trabajos en
temdticas como nanomateriales, bionano, nanomedicina, prospectiva y gestién
tecnoldgica en nanotecnologia, bioética, educacién en nanotecnologia e instru-
mentacién. Si bien gran parte de los trabajos tenfan un cardcter divulgativo,
muestran el interés de diversas instituciones en el tema.

En cuanto a publicaciones cientificas en el drea, segtin informacién recupera-

7 El documento de la convocatoria indica un financiamiento de 3 mil millones de pesos
colombianos. Aqui se presenta un valor aproximado en délares para una mejor ilustracién.
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da de la base de datos 151 Web of Knowledge, la mayor cantidad de articulos se
encuentra concentrada en el periodo 2006-2008, y en las dreas de fisica, materia
condensada y materiales. Aproximadamente el 70% de esas publicaciones tienen
autores de entidades internacionales. Las instituciones nacionales que registran
mayor produccién son la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad del
Valle y la Universidad de Antioquia, entidades que a su vez cuentan con grupos
beneficiados por el programa de centros de excelencia.

LOS CASOS ESTUDIADOS

Este trabajo estudia tres casos: el Centro de Excelencia en Nuevos Materiales
(cenMm), el Centro de Ciencia y Tecnologfa Nanoescalar (NanoCiTec) y el pro-
yecto Nanopuente Auriculo-Ventricular (A-V).8

El cexm funciona desde el afio 2005 bajo la figura de unién temporal y es
una red de 19 grupos de investigacién, pertenecientes a 10 universidades colom-
bianas (véase cuadro 1).

El cEnM usa las instalaciones a disposicién de esos grupos en cada una de las
universidades, y no constituye como tal un nuevo espacio fisico centralizado
independiente de las instituciones. Cuenta con el apoyo internacional de diferen-
tes institutos de investigacién en materiales: The Nanotechnology Center
(Northwestern University, Illinois), Thin Film and Nanoscience Group
Department of Civil and Environmental Engineering, (Universidad de California,
San Diego), Department Civil and Environmental Engineering (University of
Michigan) y el Centro Internacional para la Investigacién Interdisciplinaria en
Materiales (cimar-Chile). El trabajo del cENM estd organizado alrededor de cua-
tro temas de investigacién interdisciplinaria (T11): Materiales y recubrimientos,
Materiales nanocompuestos, Nanomagnetismo y dispositivos de estado sélido,
Sensores, y Sistemas mesoscdpicos (CENM, 2004).

El Centro de Ciencia y Tecnologia Nanoescalar (NanoCiTec), ubicado en
Bogot4, fue creado en el afio 2006 como una asociacién sin fines de lucro,
compuesta por profesionales de dreas como fisica, medicina, biologia, asi como
de las ingenierfas electrénica, biomédica y quimica. Su presentacién oficial dice
que responde a los intereses de diferentes disciplinas de trabajar en los campos
de la nanociencia y nanotecnologfa, y se ha constituido en una iniciativa auto-
gestionada por sus actores. Cuenta con una junta directiva. Ademds, existen dos
figuras de participantes: los socios investigadores (personas vinculadas a los

8 Cabe aclarar que aunque dos de los casos tienen dentro de su nombre la palabra “centro”, en
cada uno de ellos tiene una connotacién diferente, tal como se verd en su descripcién.
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Cuadro 1. Grupos e instituciones que participan en el CENM

de Pereira

Universidad Ciudad Grupos que participan en el CENM
Universidad del Valle Cali Peliculas Delgadas (GPD)
Fisica Tedrica del Estado Solido (FTES)
Materiales Compuestos (GMC)
Metalurgia Fisica y Teoria de Transiciones
de Fase (GMFTTF)
Sintesis y Mecanismos de Reaccion en
Quimica Organica (SMRQO)
Transiciones de Fase en Sistemas
No-Metalicos (GTFNM)
Universidad Autdnoma Cali Ciencia e Ingenieria de Materiales (GCIV)
de Occidente
Universidad de Antioquia | Medellin Corrosion y Proteccion (GCP)
Estado Sdlido (GES)
Fisica Atdbmica y Molecular
Universidad Industrial de Bucaramanga Fisica Computacional en Materia
Santander Condensada (FICOMACO)
Optica y Tratamiento de Sefales (GOTs)
Materiales Fotonicos (GMF)
Universidad Nacional de Bogota Fisica de Nuevos Materiales (GFNM)
Colombia Sede Bogota
Universidad del Quindio Armenia Optoelectronica (GOE)
Universidad del Tolima Ibaguée Ciencia de Materiales (GCM)
Universidad del Cauca Popayan Fisica de Bajas Temperaturas “Edgar
Holguin” (FBTEH)
Universidad del Norte Barranquilla Materiales, Procesos y Disefio (GMPD)
Universidad Tecnologica Pereira Plasma, Laser y Aplicaciones (GPLA)

Fuente: Elaborado a partir de informaciones reportadas en el sitio oficial del CENM.
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proyectos) y los socios honorarios (empresas que contribuyen con recursos para
el desarrollo de los proyectos, pero que no participan directamente en las inves-
tigaciones). El programa principal de trabajo de NanoCiTec es Cdncer y
Nanotecnologia.

El proyecto Nanopuente Auriculo-Ventricular (A-V) tiene como objetivo “el
disefio y construccidn, a escala nanométrica, de un dispositivo electrénico intra-
cavitario para hacer puente en la interrupcién eléctrica A-V (Auriculo-
Ventricular) del 4rea afectada” (Grupo scvs, 2007). Este nanomarcapasos® se
diferencia de un marcapasos tradicional en que “no serd necesario cambiarlo para
reponer las pilas. El dispositivo usard la quimica y la electricidad del paciente
para recargarse automdticamente” (Posada-Swafford, 2007: 149). El proyecto
estd siendo desarrollado por el grupo Seguimiento Corazén Via Satélite - scvs,
cuyo lider, el ingeniero electrénico Jorge Reynolds, cre6 en 1958 el primer mar-
capasos en Colombia. La iniciativa se empezd a concebir en 1999 y se puso en
marcha en el ano 2004, teniendo como precursores a Jorge Reynolds y al médico
cardiblogo Jorge Leén (Grupo scvs, 2007).

LOS PROCESOS DE TRADUCCION: DE ACTORES MUNDO
A ACTORES REDES

Los casos estudiados corresponden a iniciativas fomentadas durante los dltimos
cuatro afios. Pero sus actores no partieron de cero, sino que potencializaron sus
conocimientos y experiencias anteriores hacia las nanotecnologias. Esto se da
mediante procesos de traduccion.

EL CENM

La construccion de la red del cENM muestra un proceso de sucesivas traducciones
para articular los grupos de investigacién y otras entidades relacionadas. Esas
traducciones posibilitan que un actor mundo se transforme poco a poco en un
actor red.

La problematizacién parte de la definicién de centro de excelencia dada por
Colciencias y el acuerdo de temas de trabajo comun. La interdefinicién de los
actores estd asociada al establecimiento de los cuatros temas (T11), de manera
que todos los grupos encontraran oportunidades de trabajo y de realizar apor-
tes en por lo menos uno de ellos. Se va generando una cocreacién de una

9 Se usardn indistintamente las expresiones nanopuente y nanomarcapasos para referirse al
mismo dispositivo.
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identidad, en la medida en que los actores se asocian con la visién de centro de
excelencia.

A través de los borradores de la propuesta presentada a Colciencias, el cenm
se configura como un punto de pasaje obligado para sus integrantes. Ese docu-
mento (y sus varias versiones) es un objeto intermediador (Vinck, 1999, 2006)
que en su construccion es central a las negociaciones entre actores. La propuesta,
ademds, actda como dispositivo de interesamiento de sus integrantes y de
Colciencias. En ella se redefinen los intereses de los integrantes (en cuanto a
temas, cooperacion cientifica, acceso a algunos recursos instrumentales y a una
fuente de financiacién). Ese documento consolida la ubicacién de los actores en
un contexto de trabajo y permite la realizacién del proceso de traduccién con la
entidad de financiamiento y la movilizacién de acciones. El enrolamiento de
actores se materializa cuando cada grupo confirma los temas en los cuales traba-
jard. El documento se vuelve un marco institucional y organizacional que impli-
ca a los integrantes. Otros actores dentro de este actor red lo constituyen las
fuentes de financiacién: Colciencias aporta el 31,06% del presupuesto y el
68,93% las diez universidades que forman parte de la Unién Temporal del
CENM.10

El cexm, desde su propuesta de creacién, visualiza el tema de lo local y lo
global. Ademds de toda la informacién de las T11 y de la trayectoria de los grupos,
contiene cartas de respaldo de las instituciones internacionales. Ese soporte inter-
nacional fue de entrada un requisito establecido por Colciencias en su definicién
de centro de excelencia. El cenm delinea un actor mundo en el cual la visibilidad
internacional realimenta los desarrollos. El resumen ejecutivo de la propuesta de
creacién concluye as:

El apoyo brindado al cenm por Colciencias proveerd la oportunidad para capa-
citar a jévenes cientificos e ingenieros, asegurando su participacion en conferen-
cias cientificas internacionales, asi como hacer posible el desarrollo de seminarios
conjuntos brindados por los miembros del proyecto. Los resultados del Centro
serdn ampliamente diseminados para asi promover la transferencia del conoci-
miento y estimular el uso de los resultados de la investigacién. Obteniéndose
adicionalmente una amplia colaboracién y visibilidad internacional (cExm,
2004: 9).

El cEnMm, desde su concepcidn, se hace la pregunta por la aplicacién y transferen-
cia de los conocimientos desarrollados y moviliza aliados en ese sentido:

10 Informacién recuperada el 10 de abril de 2008 de <http://calima.univalle.edu.co/cenm/
financiacion.htm>.
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El centro recibird el apoyo del Instituto Tecnolégico ASTIN-SENA quien tiene, a
través de sus fuertes lazos con la industria regional del Valle del Cauca, resultados
importantes de investigacién en la tecnologia de recubrimientos con un modelo
exitoso de transferencia de resultados de 1+D (CENM, 2004: 6).

En esos procesos de traduccién a través de los cuales se conforma el actor red
CENM, hay un primer momento de mediacién del investigador propuesto como
director del Centro, el Ph.D. Pedro Prieto, docente de la Universidad del Valle,
quien cuenta con gran reconocimiento nacional e internacional en el campo de
la fisica. Ese actor acttia como portavoz de los grupos asociados.

EL NANOCITEC

El profesor Edgar Gonzélez, gestor y director de NanoCiTec,!! fue presidente del
Consejo Nacional de Nanociencia y Nanotecnologia de la 1EEE (1EEE-CNNN). En
ese Consejo, se desarrollaban bdsicamente labores de difusién que fueron relevan-
tes para empezar a socializar las temdticas de ciencia y tecnologfa nanoescalares.
Ejemplo de ello es el ciclo de conferencias “Nanotecnologia, presente y futuro”,
que se llevé a cabo en Bogotd los dias 25 y 26 de agosto de 2005 (1eeE, 2005). En
su organizacién, participaron ademds del IEEE-CNNN las empresas Bayer y Galante
R&A Ltda., asi como las universidades Santo Tomds, San Buenaventura, Pontificia
Universidad Javeriana, Militar Nueva Granada y Distrital. El invitado especial fue
M. Meyyappan, director del Center for Nanotechnology at Nasa Ames Research
Center y en ese momento presidente electo del Institute of Electrical and
Electronics Engineers — Nanotechnology Council (1eee-~Ntc).12 NanoCiTec con-
tintia la colaboracién con algunos de esos actores.

El director de NanoCiTec formé parte de procesos de traduccién para gene-
rar una red de nanotecnologfa, pero no se completé el enrolamiento de las insti-
tuciones por las dificultades de cada una para llegar a un acuerdo. Los mecanis-
mos de traduccién que dan vida a NanoCiTec se inician con la problematizacién
alrededor de temas de investigacién comunes y bdsicamente del programa de
Céncer y Nanotecnologia, asi como la apuesta de desarrollar proyectos con sen-
tido social en salud.

11 El profesor Edgar Gonzélez se desempefia como docente e investigador del Departamento
de Fisica de la Pontificia Universidad Javeriana y de la Facultad de Ingenierfa Electrénica de la
Universidad Santo Tomds.

12 Sj bien el 1EEE-cNNN en Colombia no se encuentra actualmente activo, sus actividades le
proporcionaron visibilidad externa a los esfuerzos nacionales en nanociencia y nanotecnologfa, y es
aun citado en dmbitos internacionales como una entidad promotora en ese pais para las dreas cien-
tificas y tecnolégicas mencionadas.
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Parte de la problematizacién radica también en la necesidad de desarrollar las
investigaciones a través de una estructura flexible, lejos de pesados trdmites ins-
titucionales. Los participantes de NanoCiTec son en su mayorfa profesionales
con experiencia en investigacién y con algtin tipo de vinculacién a universidades.
El actor red de NanoCiTec logra consolidarse y se mantienen por el interés en
los proyectos: los participantes no reciben remuneracién por su trabajo, es una
actividad voluntaria. Tal como lo describen algunos de sus miembros: “lo hacen
por gusto”.

EL NANOPUENTE A-V

En el enrolamiento de actores para este proyecto, influye el reconocimiento con
el que cuenta el ingeniero Reynolds a nivel nacional e internacional. Un articulo
de la revista Muy Interesante publicado en octubre de 2007, y escrito por Angela
Posada-Swafford, inicia asi:

Erase una vez un hombre a un corazén pegado... Asi podria denominarse a Jorge
Reynolds [...], que desde que inventd el primer marcapasos artificial de implan-
tacién externa en 1958 no ha parado de estudiar el corazén en todos los seres
vivos. Ahora trabaja en el prototipo de un avanzado nanomarcapasos, una especie
de minicremallera a la que no habrd que cambiarle las pilas... (Posada-Swafford,
2007: 148).

El proyecto ha sido presentado en varios escenarios de otros paises como Japdn,
Canadd e Italia con buena aceptacién. Nova 24, un medio de comunicaciéon
italiano, a propdsito de una visita del ingeniero Reynolds a ese pais para pre-
sentar el proyecto, publica el 25 de mayo de 2006 un articulo titulado
“Nanocardiologia l'idea di Jorge Reynolds, pioniere del pace-maker: Dagli
abissi i segreti del cuore”, en el cual resalta el cardcter innovador de la iniciati-
va, y reconstruye la historia de desarrollos de ese investigador (Gulmanelli,
20006).

Lo local y global se articulan desde el principio en el actor-red del Nanopuente.
Los gestores realizan un proceso de traduccién con varias entidades y logran
enrolar a las siguientes organizaciones patrocinadoras del proyecto (Grupo scvs,
2007): Academia Nacional de Medicina, Hightech Electrénica de Venezuela,
Corporacién Intel, Heart Research, Corporacién Newbridge y Universidad de la
Sabana. Como entidades de apoyo, se unen a la iniciativa: Proteus
Nanotechnologies, Parquesoft, Fundacién Yo creo en Colombia, Fundacién
Santillana, Avantel de Colombia, Fundacién Zeri y Sociedad Colombiana de
Cardiologfa.
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Con la vinculacién de las entidades mencionadas, el actor red del proyecto
se va consolidando. El disefio del nanopuente se va configurando como un obje-
to intermediador central (Vinck, 2006), que delinea los mddulos, etapas de tra-
bajo y disciplinas requeridas para su desarrollo.

LA GESTION DE CONOCIMIENTO
LA GESTION DE CONOCIMIENTO EN EL CENM

En los procesos de contextualizacién y recontextualizacién del conocimiento (Hull,
2000), el cenM empieza a coconstruir (Kreimer y Zabala, 2007) sus problemas de
investigacién con otros actores. En su dltimo informe presentado y dirigido al
comité de evaluacién (cenm, 2007a), se evidencian relaciones con participantes
que no estaban enrolados inicialmente. El CENM en accién ha generado colabora-
ciones con empresas de inyeccién de pldstico, papel,!3 manufactura y comerciali-
zacién de materias primas quimicas, empaques, resortes y pldsticos. También
desarrolla asociaciones con el Ministerio de Agricultura de Colombia para llevar a
cabo, durante el afio 2007, un taller sobre nanotecnologia y agricultura.

Ademis de lo anterior, en el dmbito internacional el CENM ha gestado otras
conexiones. Dentro del Acuerdo de Cooperacién Cientifica y Tecnoldgica que se
estd consolidando entre la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva de la Argentina y Colciencias, el CENM estd gestionando relaciones con
el Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia (INNN) de la Argentina, propésito
por el cual realizé una visita a ese pais en septiembre de 2007 y conceptué favo-
rablemente a Colciencias sobre la pertinencia de fortalecer esas colaboraciones.!4

Otro elemento de la coconstruccién de los problemas cientificos a ser abor-
dados por el actor red CENM es la incorporacién de actividades con expertos en
prospectiva y vigilancia tecnoldgical> (Reyes y Pedraza, 2007), con el propésito
de facilitar

[...] el encuentro entre la oferta cientifica y tecnolégica con las necesidades actua-
les y futuras de los mercados y de la sociedad. Al mismo tiempo, los ejercicios
movilizan a los diferentes actores sociales para generar visiones compartidas de

13 Esa empresa estd organizada en sicte plantas distribuidas entre Cali (Colombia), Lima
(Pertt), Quito (Ecuador) y Valencia (Venezuela).

14 1a carta del director del cenm dirigida a Colciencias, en la cual le reporta a esa entidad los
resultados de la visita al INNN de Argentina, se encuentra disponible en <http://calima.univalle.edu.
co/cenm/CC-I11-006-09-07 .pdf>.

15 Una de las actividades en ese sentido es la realizacién del Taller de Prospectiva en
Nanomateriales en octubre de 2007.
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futuro, orientar politicas de largo plazo y tomar decisiones estratégicas en el pre-
sente, dadas las condiciones y las posibilidades locales, nacionales y globales.1¢

A continuacidn, se presenta la red egocéntrical” del cexm en la figura 1.

Figura 1. Red egocéntrica del cENM

() COLCIENCIAS 2004
Q CIMAT Chile 2004

QSENA 2004 O The Nanotechnology Center
(Northwestern University lllinois) 2004

Empresa de empaques. Sin fecha de inicio

OQLDT ASTIN 2004

Empresa de plasticos. Sin fecha de inicio

> Empresa de inyeccion 2006
INN Argentina 2007

] £ _UNION TEMPORAL CENM

<> Empresa productos quimicos 2006

> Empresa de papel 2006
¢ Consultores en vigilancia y prospectiva 2006
Empresa de resortes proyecto terminado 2007

Minagricultura 2007

O Department Civil and Environmental Engineering (University of Michigan) 2004

O Thin Film and Nanoscience Group Department of Civil
and Environmental Engineering (University of California) 2004

El dibujo de los nodos se usa para denotar el momento de enrolamiento de los actores. Asi, los circulos
blancos son aquellos que estaban desde el aflo 2004, cuando se concibié el CENM. Los circulos negros son
empresas que aun desarrollan proyectos con el CENM, pero cuya fecha de inicio de colaboraciones no esta
reportada en los informes oficiales de esa entidad. Los rombos blancos y negros corresponden a actores
enrolados durante los afios 2006 y 2007 respectivamente.

Fuente: Elaborado a partir de informaciones reportadas en el sitio oficial del CENM.

16 Informacién recuperada el 10 de abril de 2008 de <http://calima.univalle.edu.co/cenm/
prospectiva.htms>.

17 Un diseno egocéntrico (Wasserman y Faust, 1999) de una red responde a las relaciones de
un actor central con otros. En este caso, el actor foco es la Unién Temporal cexm, cuyo nodo
representa a toda la red interna de las 10 instituciones y 19 grupos de investigacién.
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En los procesos de produccién de conocimiento del cenm hay objetos interme-
diadores fijos!8 (Vinck, 1999), como los instrumentos de caracterizacién y estu-
dio de propiedades de materiales. Si bien gran parte de la infraestructura de
equipo utilizado por el cENM pertenece a las universidades participantes, se ha
invertido en dispositivos robustos para uso comtn. La red de los equipos adqui-
ridos (con recursos mixtos de Colciencias y las universidades) y su ubicacién se
presentan en la figura 2.

Dentro de la anterior red el nodo con el més alto grado!? es Univalle, ademds
de estar alli ubicada la direccién del cenMm, que coordina el uso de los equipos.
Tomando el caso del Sistema de Medidas de Propiedades Fisicas (ppms por sus
siglas en inglés),20 este dispositivo se convierte en un punto de pasaje obligado
para los investigadores, ya que ofrece posibilidades de caracterizacién de materia-
les no disponibles en otros equipos. El folleto de presentacién de los servicios que
se ofrecen con el ppMs anuncia: “Este sistema es una herramienta que ahorra
tiempo y hace eficiente la investigacién cientifica. Damos la bienvenida a una
nueva etapa en la investigacion en nuevos materiales en Colombia”.?! Las tarifas
para realizar medidas con ese dispositivo se encuentran diferenciadas segin el
tipo de solicitante: empresa, grupo no perteneciente al CENM y grupo pertene-
ciente al CENM, siendo este ultimo el que tiene acceso al costo mds bajo por el
servicio.

Otro punto de la produccién y socializacién del conocimiento en el cEnm
es la mediacién que realiza el Estatuto de Propiedad Intelectual del cenm
(CENM, 2007b), documento que establece las directrices para la proteccién de
los desarrollos.

En cuanto a las formas de trabajo entre disciplinas, en el cENnm participan
profesionales de la fisica, quimica e ingenieria. Sus intercambios corresponden a
un modelo de complementariedad (Vinck, 2007), bajo el cual cada 4rea aporta
al objetivo comtn sin atravesar las fronteras de su disciplina. Los articulos cien-
tificos, si bien son productos de los diferentes T11 definidos por el cEnM, hasta el
momento en su mayorfa son publicados en revistas nacionales e internacionales
del campo de la fisica. Esta tltima disciplina tiene una alta presencia dentro de

la red.

18 Quiere decir, ubicados permanentemente en un sitio. Los investigadores o muestras de
laboratorios deben movilizarse para tener acceso a ellos.

19 El grado de un nodo es el nimero de relaciones que tiene con otros.

20 Physical Property Measurement System.

21 E] folleto promocional del ppms se encuentra disponible en <http://calima.univalle.edu.co/
cenm/>. En la frase citada, se evidencia cdmo para los investigadores el instrumental de laboratorio
abre o cierra ciertas posibilidades de trabajo, especialmente cuando algunos de los dispositivos son
de alto costo y en su adquisicién se requiere con frecuencia unir esfuerzos de varias entidades.
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Figura 2. Red de los equipos robustos adquiridos por el CENM
y entidad donde se han ubicado
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Fuente: Elaborado a partir de informaciones reportadas en el sitio oficial del CENM.

LA GESTION DE CONOCIMIENTO EN NANOCITEC

Desde su creacién, NanoCiTec ha dado gran relevancia a los procesos de contex-
tualizacién y recontextualizacién de conocimientos sobre nanociencia y nanotec-
nologia. Ha fortalecido redes de vinculacién y transferencia (Orozco y Chavarro,
2006),22 a través del desarrollo de charlas y espacios de divulgacién para publico
general. Dentro de esos eventos se encuentra el ciclo de conferencias
“Nanotecnologfa, investigacién y desarrollo y Nanotecnologia y su impacto en el
drea de la salud”, realizado los dias 18 y 19 de septiembre de 2007, con la parti-
cipacién de expositores nacionales e internacionales. La cuota nacional fue apor-
tada por Rafacl Hurtado y Rafael Molina, de la Universidad Nacional de
Colombia, Jorge Reynolds, investigador del grupo Seguimiento de Corazén Via
Satélite — scvs y Dianney Clavijo, de NanoCiTec y la Universidad Nacional de

22 Esos autores llaman redes de vinculacién y transferencia a aquellas que aportan a la forma-
cién de percepcién publica.
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Colombia. El invitado internacional fue Jordi Pascual, director del Institut
Catald de Nanotecnologia (1cN) de Espana. Dentro de las entidades auspiciado-
ras del evento se encuentran: Pontificia Universidad Javeriana, Roche, Fundacién
Cardio Infantil, el 1cN y NanoCiTec.23

Por otra parte, en lo referente al desarrollo del programa de investigacién
principal de NanoCiTec, Cdncer y Nanotecnologia, este se materializa mediante
proyectos. La coordinacién de los integrantes se realiza en mayor proporcién via
medios electrénicos de comunicacién y con encuentros personales cuando es
necesario. El Centro no cuenta con instalaciones fisicas propias: para tener acce-
so a equipos e instrumental de produccién y caracterizacién de materiales, utili-
za las modalidades de préstamo o alquiler, principalmente con universidades. Por
otra parte, dada la vinculacién de su director con la Pontificia Universidad
Javeriana, esta institucidon ha proporcionado un espacio para algunas de las acti-
vidades.

Los instrumentos de laboratorio son, también en este caso, objetos interme-
diadores de acuerdos. Es asi en el convenio firmado durante el afio 2006 con la
Universidad del Bosque para la realizaciéon de un proyecto conjunto dirigido a la
realizacién de pruebas de citotoxicidad en vivo con tres tipos de nanotubos de
carbono. A través de ese convenio, NanoCiTec tuvo acceso al bioterio ubicado
en las instalaciones de esa universidad. Ese trabajo ya fue terminado y sus resul-
tados estdn proximos a publicarse. Los estudios mostraron una alta ausencia de
citotoxicidad para las particulas analizadas, pero, tal como lo comenta el director
de NanoCiTec, ese tipo de pruebas son muy sensibles a las condiciones ambien-
tales y de operacién, razén por la cual no hay resultados a nivel mundial que sean
realmente concluyentes.

Otro de los proyectos terminados se realizé con la Universidad Santo Tomds.
Con relacién a ese trabajo, un comunicado de prensa con fecha del 10 de marzo

de 2008 informa:

Un grupo de diez investigadores de la Universidad Santo Tomds de Bogotd, que
realizan estudios de nanotecnologia, construyeron este prototipo de robot que
copia el movimiento de particulas dentro del organismo humano y la forma
como estas se autoensamblan.

[...] Edgar Gonzilez, director de la investigacién, explicé que observar cémo se
comportan estos robots es de gran importancia a la hora de desarrollar materiales

23 NanoCiTec también estd vinculado a las conferencias “Encuentro con el futuro: el mundo
avanza y tu avanzas con él”, organizadas por la Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia
(acac) y la Universidad Nacional, y dirigidas a estudiantes, profesores y publico en general. En ese
marco, el director de NanoCiTec dictd una charla denominada “Viaje al interior de la materia’, el
17 de mayo de 2008.
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y métodos de tratamiento con nanoparticulas capaces de reconocer un blanco en
especial (por ejemplo, una célula cancerigena), transportar medicamentos y ayu-
dar a hacer diagndsticos de enfermedades de forma puntual [...]

[...] El Arbot fue presentado en el 14th 1EEe Latin American Robotic
Symposium, en Monterrey (México) donde fue aplaudido, pero ahora los inves-
tigadores entraron en una segunda fase e intentan reducir cada vez mids la escala
en que se encuentra el robot.24

NanoCiTec también ha generado proyectos sobre citotoxicidad iz vizro y sintesis
de particulas, y ha obtenido nanotubos de carbono y nanoparticulas magnéticas.
En ese punto, se destaca el trabajo de sintesis de nanoestructuras de carbono
realizado en colaboracién con la Universidad Javeriana y presentado en el
Nanotech 2008 (Boston), bajo el titulo “Synthesis and caracterization of carbon
nanofibers using oxy-acetylene flame”.

Lo local y lo global se articulan en el actor-red de NanoCiTec. Dentro de los
proyectos que estd iniciando, se encuentra uno en colaboracién con el 1cN de
Espana, para el estudio de transporte de nanoparticulas en el flujo sanguineo.
Las labores de sintesis de particulas contindan, pero también el Centro espera
involucrarse con métodos de simulacidn. Adicionalmente, empieza a estudiar
ciertos tipos de cdncer que son de mayor incidencia en Colombia. En cuanto a
conexiones con el sector productivo, NanoCiTec ha continuado relaciones con
Bayer y con una compania de pilotaje, las cuales fueron iniciadas a través del
IEEE-CNNN. Ademds, con la organizacién Compensar, el Centro gestion6 la
compra de un equipo de laboratorio, lo cual exigié acuerdos sobre el tipo de uso
que se darfa al dispositivo.

Dentro del actor red de NanoCiTec, el director del Centro actda como
agente mediador de conocimiento y portavoz principal ante distintas instan-
cias. Por su parte, los investigadores asociados al Centro median en las relacio-
nes con las universidades Nacional de Colombia, Javeriana, Santo Tomds,
Distrital y San Martin. La red egocéntrica de NanoCiTec se presenta en la
figura 3.

Ese nodo que estd representando a NanoCiTec es al interior una red de pro-
fesionales y disciplinas que se articulan en los proyectos bajo un modelo de
complementariedad. Sin embargo, en las pricticas cotidianas, han generado un
lenguaje comtn que los acerca a una circulacién de conceptos entre los distintos
saberes. Tal como lo plantea el director del Centro, en la nanoescala los proble-
mas a trabajar no le competen a una sola disciplina y es dificil adscribirlos a una

24 Informacién recuperada el 20 de abril de 2008 de <http://www.universia.net.co/docentes/
destacado/profesores-de-la-universidad-santo-tomas-desarrollan-prototipo-de-robot.html>.
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Figura 3. Red egocéntrica de NanoCiTec
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Fuente: Elaborado a partir de informaciones suministradas por el centro y revision de pagina web.

tnica 4rea del conocimiento. El grupo de investigadores se enfrenta a lo que
llaman un mundo nuevo e impredecible y es por esto que deben hacerse perma-
nentemente replanteamientos de su trabajo y estar abiertos al error y al cambio.
No hay directrices rigidas sobre cémo desarrollar las investigaciones, hay un
compromiso de los participantes con los propésitos fijados. Los grupos de cada
proyecto se autoorganizan.

Los procesos de socializacién de conocimiento al interior del Centro se reali-
zan a través del envio de documentos por medios electrénicos y reuniones. Los
resultados se validan antes de ser divulgados, y la difusién se maneja de manera
cuidadosa para evitar la generacién de falsas expectativas frente a un problema
tan sensible como es el del cdncer. Ademds, el Centro se encuentra ligado de
manera permanente a procesos educativos. Muestra de ello es el curso internacio-
nal sobre nanobiosensores realizado conjuntamente con la Universidad Javeriana
y la Universidad Santo Tomds en agosto de 2008. Aparte de los espacios de divul-
gacién ya mencionados, NanoCiTec comunica sus resultados a través de publi-
caciones cientificas.
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Otro medio de divulgacién en el cual ha participado NanoCiTec es la coedi-
cién del libro Nanotecnociencia: nociones preliminares sobre el universo nanoscdpico,
junto con la Asociacién Colombiana pro Ensefianza de la Ciencia (Buinaima),
Proteus Nanotechnologies (Nanocolombia) y el 1EEE-CNNN. La designacién del
titulo del libro fue una tarea asociada a la identidad de las actividades de los
actores involucrados, haciendo uso del concepto nanotecnociencia para dar énfa-
sis al hecho que la ciencia y tecnologia “se han acercado cada vez mds a una
especie de fusién simbidtica, hasta el punto que hoy en dia a menudo es impo-
sible diferenciarlas” (Giraldo, 2007: 15).

GESTION DE CONOCIMIENTO EN EL PROYECTO NANOPUENTE A-V

Este proyecto fue concebido desde el principio como un esfuerzo de varias
disciplinas. Se tienen ocho médulos, cada uno de los cuales cuenta con un
equipo de trabajo. El grupo del proyecto tiene una sede en la ciudad de Bogotd,
lugar donde se han realizado los avances hasta la fecha. Los desarrollos han
evidenciado la necesidad de crear otro médulo con un soffware para simular las
variables e interaccidn de las partes. Dos ingenieros de sistemas estdn empezan-
do a trabajar en ello.

Cada médulo tiene unos objetivos a los cuales se les hace seguimiento y se
hacen reuniones para presentar avances. El ingeniero Reynolds acttia como agen-
te mediador de conocimiento. Las disciplinas se articulan bajo un modelo de
complementariedad y con circulacién de conceptos, para construir un lenguaje
comuin (Vinck, 2007). El nanomarcapasos, como centro mediador de la red,
facilita un espacio para la intercomunicacién. Dentro del médulo “corazén vir-
tual”, participan investigadores de la Universidad de Tampa. Es también un
objeto intermediador para procesos educativos e investigativos. En la figura 4 se
presenta la red de integrantes del proyecto, tal como estaba constituido el equipo
humano en agosto de 2007 (Reynolds, 2007).

Se ha avanzado en el disefio, en el corazén virtual y en algunas partes del
prototipo. En Italia se construyeron unos microcircuitos, pero atin no se estd
haciendo la miniaturizacién. Segtn el ingeniero Reynolds, mds adelante es posi-
ble que algunos de los trabajos se realicen por fuera. El grupo proyecta, ademds,
adquirir un dispositivo para empezar a hacer prototipos del circuito.

Segun explica el investigador Reynolds en la entrevista concedida a la revista
Muy Interesante, los desarrollos del nanopuente irdn de la mano de los avances en
nanolitografia: “Cuando esté mds desarrollada la tecnologia de la nanolitografia,
en dos o tres afos, los circuitos del nanopuente auriculo-ventricular artificial
serdn mil veces mds pequefios que los de los actuales modelos” (Posada-Swafford,

2007, p. 150).
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Figura 4. Red del proyecto Nanopuente A-V
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Este proyecto estd orientado a una aplicacién concreta. Dentro de la red, los
actores enrolados estdn asociados al desarrollo del nanomarcapasos; pero también
existen contactos con empresas que podrian aportar en fases posteriores del
proyecto, asi como instituciones de regulacién en salud, que se convierten en
futuros puntos de pasaje obligado de la red. En cuanto a desafios que enfrentan,
el ingeniero Reynolds agrega que uno de ellos es elegir “el sistema mds interesan-
te para garantizar la estabilidad de los circuitos, los costes y la accesibilidad de los
profesionales médicos a la tecnologia. Ahora, el reto es dar con materiales que
nos permitan construir electrodos con mayor conductividad eléctrica” (Posada-

Swafford, 2007:152).
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DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La consolidacién de las redes en los casos estudiados responden a diferentes
motivaciones, y eso influye también en las estructuras de trabajo adoptadas. En
el caso del cenm, hay un impulso gubernamental mediante el programa de cen-
tros de excelencia que motiva las agrupaciones de actores. Las iniciativas del
NanoCiTec y Nanopuente A-V surgen de mecanismos de autoorganizacién a
partir de necesidades o problemas identificados. El estudio revela que en las redes
de estos casos estudiados los procesos de visibilidad y apropiacién local se cocons-
truyen. La visibilidad internacional permite lograr un prestigio que posibilita el
acceso a recursos para continuar los desarrollos. Asi mismo, los resultados locales
son validados en dmbitos globales por medio de referenciacién.

Si bien en las redes sociotécnicas de estos casos hay un gran peso de actores
cientificos, poco a poco se han ido enrolando actores del sector empresarial. En
las précticas de gestién de conocimiento, la contextualizacién y recontextualiza-
cién llevan a generar relaciones con actores locales, que a su vez realimentan la
investigacién. En este punto, los resultados coinciden con los mostrados por
Kreimer y Zabala (2007) en lo referente a la construccidn reciproca de problemas
sociales y cientificos. El trabajo interdisciplinario toma formas de complementa-
riedad y circulacién, con intercambios locales e internacionales. Los agentes
mediadores de conocimiento identificados estdn altamente conectados al mismo
tiempo con la comunidad cientifica internacional y con grupos sociales locales.
Su prestigio y liderazgo ha favorecido la articulacién de las redes. En este punto
los resultados aqui reportados permiten hacer una lectura diferente de las relacio-
nes locales/globales de los paises latinoamericanos en nanotecnologfa a la realiza-
da por autores como Delgado (2008), principalmente porque la dicotomia cen-
tro/periferia no explica suficientemente la forma en que se organizan las redes.
Las actividades en nanotecnologia son multisituadas y en ese sentido se contex-
tualizan permanentemente en dmbitos locales y globales.

Los objetos intermediadores fijos favorecen la movilizacién de investigadores
y la generacién de alianzas para su uso. En un drea emergente como la nanotec-
nologia, gran parte de los desarrollos no cuentan con aplicaciones concretas en
el mercado, pero adn asi no responden estrictamente al tipo caNa, ya que las
redes incorporan desde sus inicios actores del mundo empresarial y se caracteri-
zan por estrategias de difusién de conocimiento a publico no cientifico como
forma de interesamiento de nuevos actores. Los hallazgos dirigen a repensar el
concepto de CANA, ya que los casos indican una coconstruccidn de lo local con
lo global y una generacién y uso del conocimiento no estrictamente separadas,
ni unidas de manera lineal. En el caso del cenm, los problemas de investigacion
estdn surgiendo de necesidades concretas de la industria o de ejercicios de vigi-
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lancia y prospectiva que toman requerimientos del mercado y los combinan con
las capacidades tecnoldgicas. NanoCiTec y el proyecto Nanopuente A-V surgen
para tratar problemas especificos del drea de la salud, aprovechando las potencia-
lidades de la nanotecnologia. Es asi como estas iniciativas no muestran un pro-
ceso lineal de investigacién alejado del mercado. Desde el inicio, las redes estdn
incorporando actores del lado de la demanda. Es mds, esa demanda es una
coconstruccion en la que participan los gestores de la nanotecnologia mediante
las redes de vinculacién y transferencia. Por ello se propone la nocién de coges-
tién de conocimiento, como un proceso de conformacién de arreglos sociotécni-
cos (Callon, 2007), en el cual no hay una relacién lineal productor-usuario, ya
que estos roles son intercambiables en el tiempo, y estdn mediados por sucesivas
traducciones. Los aprendizajes atraviesan las instituciones y disciplinas y se
estructuran diferentes esquemas de trabajo entre 4reas, con una negociacién de
roles y tiempos de desarrollo.
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NANOTECNOLOGIA EN LOS MEDIOS:
éQUE INFORMACION LLEGA AL PUBLICO?"
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RESUMEN

En este articulo analizamos la informacién divulgada al ptblico brasilefio sobre
nanociencia y nanotecnologfa, un campo cientifico tecnoldgico emergente que
ha ganado rdpida legitimidad, cardcter estratégico y significativas inversiones
publicas en investigacién en el pais. Examinamos un diario y tres revistas sema-
nales de informacién general, centrdndonos en sus secciones de noticias sobre
ciencia y tecnologfa, y dos revistas especializadas en divulgacién cientifica. El
periodo analizado es 2002-2007. El mapeo de la informacién fue realizado a
partir de las siguientes variables: a) contenido general de la informacién; b) uso
de fuentes de informacién; c) caracterizacién de la nanotecnologia; d) caracte-
rizacién de las visiones sobre nanotecnologia (promesas futuras); ¢) implicacio-
nes sociales y riesgos; f) consideraciones sobre la relacién ciencia sociedad. Los
resultados muestran una escasa divulgacidn de informacién que contrasta con
el cardcter estratégico otorgado a este campo en las politicas brasilenias de cien-
cia y tecnologfa en la politica industrial. La informacién disponible se caracte-
riza por el énfasis en las visiones optimistas sobre la nanotecnologia, a través de
promesas como productos mds eficientes e “inteligentes”, avances impresio-
nantes en el diagndstico y tratamiento de enfermedades, una segunda revolu-
cién informdtica y desarrollo econdmico, entre otras. Las promesas de los
cientificos tienden a ser magnificadas en los textos periodisticos en titulos,
destaques o figuras con tonos futuristas. La divulgacién de aspectos controver-
siales es escasa. Por un lado, los textos no aluden a los debates internos en el
campo de la nanotecnologfa. Por otro, las promesas son raramente enturbiadas
por efectos no deseados, riesgos, implicaciones sociales o dilemas éticos vincu-

* Este trabajo expone resultados de investigacidn del proyecto “Debates y visiones sobre nano-
tecnologia. Andlisis de su influencia en las politicas de investigacién y la informacién publica”,
financiado por la Fundacién Araucaria del Estado de Parand, Convenio N° 038/2007, protocolo
8662. La investigaciéon también contd con recursos del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico
y Tecnoldgico (cNpQ) mediante beca de Iniciacién Cientifica.

** Profesora del Sector de Educacién, Universidad Federal de Parani, Curitiba, Brasil.
Coordinadora de la Red Latinoamericana Nanotecnologfa y Sociedad.

*** Estudiante de Ciencias Sociales, Universidad Federal de Parand, Curitiba, Brasil. Becaria
de Iniciacién Cientifica, cNrQ.
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lados a tales tecnologias. La informacién sobre riesgos de la nanotecnologia es
deficiente y ambigua.

PALABRAS CLAVE: NANOCIENCIA, NANOTECNOLOGIA — DIVULGACION CIENTIFICA — PRENSA ESCRITA —
VISIONES TECNOCIENTIFICAS

INTRODUCCION

La nanotecnologia es frecuentemente presentada como la préxima revolucién
tecnoldgica, con un potencial de aplicacién en los més variados sectores produc-
tivos. Diversos objetos ya disponibles en el mercado incorporan esta nueva tec-
nologia y se estima que la venta mundial de productos conteniendo
nanotecnologia superard los 500 mil millones de délares en el afio 2010, y cre-
cerd hasta alcanzar entre 2,6 y 2,9 billones de ddlares en 2015 (Cientifica, 2007;
Lux Research, 2006; Baker y Aston, 2005).!

Las inversiones publicas y privadas destinadas a investigacién y desarrollo en
nanociencia y nanotecnologia han ido aumentando significativamente en los
tltimos afios, alcanzando globalmente a los 12,4 billones de ddlares americanos
en 2006 (Lux Research, 20006). Sin embargo, junto al entusiasmo por estas tec-
nologias, comienzan también a manifestarse preocupaciones sobre sus posibles
riesgos y sobre las implicaciones sociales que un cambio tecnolégico tan radical
podria traer consigo.

En América Latina, Brasil ha sido pionero al lanzar el primer programa nacio-
nal para el fomento de la nanociencia y nanotecnologfa. Ya a finales del afio 2000,
mientras Estados Unidos elaboraba su Nacional Nanotechnology Iniciative, el
Consejo Nacional para el Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (cNPQ) comenzd a
articular una politica para el sector. En 2001, fueron creadas las primeras cuatro
redes de investigacién congregando investigadores de varias universidades. En
2004, el Ministerio de Ciencia y Tecnologfa incluyé en su Plan Plurianual 2004-
2007 un Programa de Desarrollo de la Nanociencia y Nanotecnologia. Al mismo
tiempo, la Politica Industrial y de Comercio Exterior adjudicé a la nanotecnologia
cardcter estratégico para el desarrollo de la innovacién y competitividad del pais. A
partir de 2005, estas acciones se consolidaron en el Programa Nacional de
Nanotecnologfa. Los grupos de investigacién han ido aumentando desde entonces,
con diez redes de investigacién financiadas por el cNPQ, responsables de una cre-
ciente produccidn cientifica en el drea (Invernizzi, 2008; Martins ez a/., 2007).2

I Estas proyecciones han recibido cuestionamientos. Véase, por ejemplo, Berger (2007).
2 El fisico Cylon G. da Silva sostiene que mientras la participacién brasilefia en la produccién
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Entre 2001 y 2007, Brasil invirtié R$ 150 millones (en torno de US$ 83 millones)
en nanotecnologia a través de las acciones del Programa Nacional de Nanotecnologia,
de los Fondos Sectoriales, de financiamiento a proyectos de investigacién y de
subvencién econémica a empresas (Agencia Brasil, 2007).

En este articulo analizamos la informacién divulgada al publico sobre este
emergente campo cientifico tecnolégico que ha ganado répida legitimidad, cardcter
estratégico y significativas inversiones publicas en investigacion en el pais; exami-
namos algunos vehiculos de la prensa escrita, incluyendo un diario y tres revistas
semanales de informacion general, centrdndonos en sus secciones de noticias sobre
ciencia y tecnologfa, y dos revistas especializadas en divulgacién cientifica.

El diario Folba de S. Paulo es el més vendido del pais. Publica diariamente la
seccién Folha Ciéncia, con el propésito de ofrecer informacién sobre “los ulti-
mos descubrimientos e investigaciones mds recientes e importantes en Brasil y el
mundo, dando especial atencién al didactismo y al uso de recursos visuales para
explicar asuntos complejos”.3 Las tres revistas semanales escogidas —Veja, Epom e
Isto E~4 son las de mayor circulacién en el pais. Todas ellas poseen secciones en
las que tratan asuntos de ciencia y tecnologfa y en algunas ocasiones, les dedican
reportajes centrales. Finalmente, seleccionamos las dos revistas de divulgacién
cientifica mds disponibles en los quioscos, Galieu y Super Interessante.> Ambas
pueden ser caracterizadas, por su lenguaje y forma de exposicién del contenido,
como revistas de divulgacién para el publico general. Son publicadas mensual-
mente y se proponen llevar al pablico las novedades en ciencia, tecnologfa, salud,
ambiente e historia.

El periodo de basqueda de la informacién fue 2002-2007. Este periodo
corresponde con el desarrollo de actividades sistemdticas de promocién del desa-
rrollo de la nanotecnologia en Brasil.

El mapeo de la informacién fue realizado a partir de un conjunto de variables
expuestas a seguir: a) contenido general de la informacién; b) uso de fuentes de
informacién; c) caracterizacién de la nanotecnologifa; d) caracterizacion de las
visiones sobre nanotecnologia (promesas futuras); e) implicaciones sociales y
riesgos; f) consideraciones sobre la relacién entre ciencia y sociedad.¢

cientifica global es 1,44%, la participacion en el campo especifico de nanotecnologfa es el doble,
llegando a 2,9% (entrevista realizada por Teixeira, 2004).

3 Folba de S. Paulo: <http://www1 .folha.uol.com.br/folha/conheca/cadernos_diarios.shtml>.

4 Veja: <htep://veja.abril.com.br/index.shemls; Iszo E: <http://www.terra.com.br/istoe/>;
Epoca: <http://revistaepoca.globo.com/>.

5 Galilew: <http://revistagalileu.globo.com/>; Super Interessante: <http://super.abril.com.br/
revista/>.

6 También fue relevada la informacién concerniente a la situacién y potencialidades de la
nanotecnologia en Brasil divulgada por las revistas y el diario, pero ese tema no serd desarrollado en
este articulo.
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Nos interesa evaluar la cantidad y el contenido de la informacién sobre nano-
tecnologia que llega al publico. ;De qué forma estas nuevas tecnologias son
presentadas? ;Qué promesas y visiones de una futura “sociedad nanotecnolégica”
son mds comunes? ;Cémo se presenta la ciencia y sus relaciones con la sociedad?
:Son frecuentes las perspectivas distdpicas?’ ;Se alude a riesgos y a implicaciones
sociales de las nanotecnologias? Entendemos la informacién sobre ciencia y tec-
nologia y la divulgacién cientifica realizadas por la prensa como una modalidad
de educacién informal y no formal respectivamente que contribuyen a la forma-
cién de los ciudadanos para que estos puedan posicionarse, opinar y participar
en las decisiones sobre ciencia y tecnologia (Korbes, 2008; Marandino er 4/,
2004).

En la primera seccién de este articulo, analizamos la frecuencia de las infor-
maciones sobre nanotecnologfa en estos medios, los asuntos mds abordados y
la forma en que estas tecnologias son presentadas a los lectores. La segunda
seccion, dividida en dos partes, estd dedicada a examinar las visiones de futuro
asociadas a la nanotecnologia. En la primera parte, mostramos c6mo son tra-
ducidas al publico, por los medios, las promesas y utopias divulgadas por los
cientificos que investigan en nanotecnologia. En la segunda parte de esta sec-
cién, analizamos en qué medida los medios incluyen informaciones sobre
controversias en torno a este campo tecnocientifico y sobre debates que envuel-
ven también actores no cientificos a propdsito de sus posibles riesgos e impli-
caciones econdémicas, sociales y éticas. Cerramos el articulo con algunas
reflexiones finales.

LA NANOTECNOLOGIA EN LA INFORMACION PUBLICA

El cardcter estratégico otorgado a la nanotecnologia en la politica de ciencia,
tecnologia e innovacién y en la politica industrial brasilefias contrasta con la
escasa informacién sobre estas tecnologias disponible al pablico, inclusive aquel
activamente interesado en las secciones de informacién sobre ciencia y tecnolo-
gia de diarios y revistas y en revistas de divulgacién cientifica. Durante el perio-
do analizado, fueron trazadas en el pais las principales medidas de politica para
el desarrollo de las nanociencias y nanotecnologfas, con considerable inversién
de fondos publicos. El aumento de las inversiones globales fue expresivo y los

7 El término distopia ha sido bastante utilizado en la discusién sobre las implicaciones sociales
de la nanotecnologfa, frecuentemente asociado a posiciones tecnopesimistas. En este articulo, nos
referimos a distopia como la visién de una sociedad en la cual las condiciones de vida son adversas,
sea por la pobreza, opresion, violencia, enfermedad o polucién (<http://en.wikipedia.org/wiki/
Dystopia>).
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primeros productos conteniendo nanotecnologia llegaron al mercado. Fue tam-
bién un periodo durante el cual se comenzé a debatir internacionalmente tanto
el potencial econdémico de estas nuevas tecnologias, su capacidad para auxiliar
el cumplimiento de las metas del milenio, como también sus implicaciones para
la sociedad y sus posibles riesgos. Ocurrieron las primeras manifestaciones
publicas de preocupacidn e inclusive un pedido de moratoria sobre la nanotec-
nologfa realizado por el Grupo de Accién sobre Erosidn, Tecnologia y
Concentracién (rc). Tales eventos se reflejaron de forma muy tenue en la
informacién publica.

Los medios de informacién analizados tienen diversa periodicidad: mensual,
semanal y diaria. Considerando la media anual de articulos publicados, la seccién
Ciencia del diario Folba de S. Paulo es la que ha dado mayor atencién al asunto,
publicando en torno de ocho articulos anuales.8 Entre las revistas de divulgacidn,
Galilen dio mayor cobertura que Super Interessante, pero ninguna llegé a la media
de un articulo por afio. Finalmente, entre las revistas semanales, Epam fue la
tinica en llegar a la media de un articulo por afio (cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de articulos sobre nanotecnologia en los medios
analizados, 2002-2007

Numero de articulos
P Revistas de .

Diario A iz Revistas semanales

Afio divulgacion
Folha de S.
; Super . : 2

Paulo / Galileu Isto E Veja Epoca

Ciencia Interessante
2002 7 1 0 0 0 0
2003 9 1 0 0 0 0
2004 11 2 1 1 0 1
2005 8 0 1 1 2 1
2006 0 0 0 1 2
2007 8 1 0 0 1 2
Total de
articulos 49 > 2 2 4 6
Articulos/afio 8.2 0.8 0.3 0.3 0.7 1

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

8 Nuestro relevamiento se basa tnicamente en la seccién Ciencia, pero el diario Folha de S.
Paulo publicé también articulos sobre nanotecnologia en otras secciones temdticas, como las seccio-
nes Dinero, Cotidiano, etc. (Amorim, 2008).
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Al considerar los temas abordados, encontramos algunas especificidades en los
distintos medios examinados. En la seccién Ciencia de Folba de S. Paulo, predomi-
na el relato de investigaciones extranjeras con el propésito de informar al lector
sobre las tlltimas tendencias de la investigacion (véase cuadro 2). Son generalmente
textos cortos sobre asuntos bastante especificos, y con frecuencia basados directa-
mente en publicaciones cientificas. Las dos revistas de divulgacién presentaron
articulos mds extensos, llegando algunos a las diez pdginas, con enfoques mds
amplios orientados a informar qué es la nanotecnologia y cudles son sus principales
aplicaciones actuales o futuras. Las revistas semanales, por su parte, dedicaron espa-
cios muy variables al tema, desde pequefias notas hasta articulos largos. Es bastante
notorio que, aun en articulos que caracterizan de manera general el campo de la
nanotecnologia y sus aplicaciones, estas revistas ponen el acento en mostrar avances
concretos, presentando productos que ya estdn en el mercado, o relacionando
investigaciones con futuras aplicaciones. Solamente el diario publicé articulos com-

Cuadro 2. Principal asunto abordado en los articulos sobre
nanotecnologia en los medios analizados, 2002-2007

Numero de articulos

Py Revistas de .
Asuntos tratados Diario divulgacion Revistas semanales
en los articulos ol d
olha de
; Super - ) .
S. Paulo /| Galileu Isto E Veja Epoca
Ciencia Interessante

Informacion general
sobre nanotecnologia 2 4 2 2 1 3
y sus aplicaciones

Relatos de
investigaciones 20 0 0 0 2 0
extranjeras

Relatos de
investigaciones 8 0 0 0 0 0
brasilefas

Politicas de C&T y
financiamiento en Brasil

Riesgos e implicaciones
economicas, sociales,

legales y éticas de las 10 ! 0 0 0 I
nanotecnologias

Empresas, productos

y mercados 2 0 0 0 3 2
Otros 1 0 0 0 0 0
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
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pletamente dedicados a exponer investigaciones nacionales o a informar sobre las
politicas y condiciones para el desarrollo de la nanotecnologfa en Brasil. Sin embar-
go, aunque el foco general del articulo sea otro, es frecuente la inclusién de opinio-
nes y perspectivas de cientificos nacionales en todos los medios considerados.

Los articulos analizados son presentados con un lenguaje claro, utilizando con
frecuencia recursos diddcticos como cuadros explicativos o esquemas. Suelen incor-
porar fotografias llamativas, algunas para reforzar la realidad de la nanotecnologia
mediante imdgenes de productos cotidianos, como refrigeradores o cosméticos que
incorporan esta tecnologia y ya estdn disponibles en el mercado, y otras de tono
mis futurista, como pequefios robots que transitan entre células sanguineas.

Aunque ocasionalmente Folha de S. Paulo reproduzca textos tomados de otros
diarios o revistas, los articulos analizados son escritos mayormente por periodis-
tas de los propios medios especializados, en su practica profesional, en asuntos
de ciencia y tecnologia.? Estos periodistas recurren preponderantemente a los
cientificos extranjeros como fuentes de informacién, sea directamente, mediante
entrevistas o a través de sus publicaciones, y en segundo lugar a los cientificos
nacionales. Mientras el diario se basa casi exclusivamente en fuentes cientificas,
las revistas de divulgacién y semanales hacen uso de fuentes més diversificadas,
incluyendo fuentes no cientificas como ONG, activistas o politicos que expresan
opiniones sobre nanotecnologia, y empresas, al presentar productos con nanotec-
nologias que estdn en el mercado (cuadro 3).

La forma mds comun de presentar la nanotecnologia al publico es haciendo
referencia a la escala nano, como manipulacién de dtomos y moléculas en escala de
1 a 100 nanémetros (cf. cuadro 4). Mediante comparaciones, dibujos y metéforas,
los periodistas ayudan al lector a situarse en una escala tan pequefia. Esta definicién
es, por cierto, muy genérica. Menos frecuente y més especifica es la definicién de
nanotecnologfa como construccién de materiales, mdquinas y dispositivos en esca-
la molecular. La definicién mds radical propuesta por Eric Drexler (1986), que
concibe la nanotecnologfa como manufactura molecular, estd pricticamente ausen-
te en el conjunto de articulos. En un estudio previo de la informacién sobre nano-
tecnologia en la Folha de S. Paulo, Amorim (2008) ya habia verificado la desapari-
cién paulatina de esta definicién que, como veremos mds adelante, convoca la
polémica, prefiriéndose definiciones mds formales, centradas en la escala. Como
puede observarse en el cuadro 4, muchos articulos de Folba de S. Paulo no conte-
nian una definicién de nanotecnologfa. Ello responde a la modalidad ya senalada
de presentar avances de investigacién en campos especificos, en los que la nanotec-
nologfa ya se asume como algo conocido por el lector.

9 Ello no implica que todos tengan una formacién académica en periodismo cientifico o en
divulgacién cientifica.
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Cuadro 3. Fuentes utilizadas en los articulos sobre nanotecnologia
en los medios analizados, 2002-2007

Numero de articulos

i Revistas de .
Fuentes de informacion Diario divulgacién Revistas semanales
utilizadas en los articulos
Folha de S. Super . )

Paulo / Galileu Isto E | Veja | Epoca

Ciencia Interessante
Investigadores brasilefios 18 4 1 2 2 2
Investigadores extranjeros 29 2 2 2 2 4
Agehoas de C&T del | 0 0 0 0 0
gobierno
ONC,E'. publico, activistas, 6 : | : 0 >
politicos
Empresas 1 0 1 1 1
No especificado 1 1 0 0
Total de articulos 49 5 2 2 4

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
Nota: Puede constar mas de una fuente para cada articulo.

Cuadro 4. Definicion de nanotecnologia ofrecida en los medios

analizados, 2002-2007

Numero de articulos

Diari Revistas de Revi f
Definicién de 1ario divulgacién evistas semanales
nanotecnologia

Folha de S. Super 3 3

Paulo /| Galileu Isto E | Veja | Epoca

Ciencia Interessante
Manipulacion dtomos y
moléculas en escala de 11 2 1 2 2 6
1-100 nm
Construccion de materiales,
maquinas y dispositivos del 11 3 1 0 1 0
tamano de moléculas
No especifica 27 0 0 1
Total de articulos 49 4

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
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Esa especificidad de los articulos del diario también explica que la nanotec-
nologfa sea mds frecuentemente descrita como ciencia de punta o nueva tecno-
logfa, en la medida en que se presentan los tltimos avances en 4reas de investi-
gacién puntuales, mientras que las revistas de divulgacién y semanales, al consi-
derar de forma mds amplia la nanotecnologia y sus aplicaciones, tienden a
caracterizarla como revolucién tecnoldgica (cuadro 5). Ello se manifiesta tam-
bién en los titulares mds austeros del diario, que indican un acompanamiento de
la ciencia paso a paso, frente a los titulos mds provocativos de las revistas, que
buscan captar la atencién del lector denotando una revolucién tecnoldgica.

Cuadro 5. Presentacion de la nanotecnologia ofrecida en los medios
analizados, 2002-2007

Numero de articulos

L Revistas de .
Presentacion de la Diario Divulgacioén Revistas semanales
nanotecnologia Folha de S
olha de S.
; Super - ) .
Paulo / Galileu Isto £ | Veja | Epoca
Ciencia Interessante

Revolucion tecnoldgica
(ruptura de paradigmas, 6 4 2 2 1 3
revolucion industrial...)

Ciencia y tecnologia de

. 30 1 0 0 3 3
punta, nueva tecnologia
No especifica 13 0 0 0 0 0
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

VISIONES SOBRE LA FUTURA SOCIEDAD NANOTECNOLOGICA

Al presentar la nanotecnologia como un campo revolucionario, o como ciencia y
tecnologfa de punta, al enfatizar su potencial de desarrollo futuro, al mostrar figu-
ras y fotografias de artefactos futuristas y al comparar investigaciones con tramas
de ciencia ficcidn, los articulos no se limitan a presentar solamente avances cientifi-
cos y tecnoldgicos. Exponen visiones sobre la futura sociedad nanotecnoldgica y, a
veces, nos llevan a pensar que ya estamos adentrdndonos en ese futuro. Usamos el
término visiones para designar, de acuerdo con Grundwald (2004: 53), aquellas
perspectivas de medio y largo plazo que surgen asociadas a la emergencia de nuevos
campos cientifico-tecnolégicos. Tales visiones se desdoblan en un abanico desde las
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llamadas guiding visions, préximas a desarrollos tecnoldgicos concretos, no realiza-
dos atin pero con buena evidencia de que son realizables, hasta las visiones utdpicas
(o distopicas), de cardcter més especulativo e inclusive préximas a la ciencia ficcién,
que no cuentan con evidencias sobre la posibilidad de su realizacién. Asi, las visio-
nes no describen hechos, pero tampoco son puras ficciones. Son, en realidad,
hibridos entre hechos y ficciones que, ademds de contenidos cognitivos, estdn pre-
fiadas de intereses, valores, ideologfas y concepciones sobre la relacién ciencia,
tecnologia y sociedad. Por ello, como argumenta Grundwald (2004: 59), las visio-
nes del futuro tecnocientifico son revolucionarias no solamente en un sentido
tecnoldgico, sino también en términos sociales y culturales.

Cuando emerge un nuevo campo de investigacién, las visiones de futuro,
portando una serie de promesas, se orientan a demarcar y legitimar el campo,
asegurar su financiamiento, ganar apoyo publico y, naturalmente, influenciar el
curso de desarrollo de las propias trayectorias tecnolégicas. Estas visiones surgen
y se difunden entre los propios cientificos y los formuladores de politicas de
investigacién, y son retomadas y divulgadas por los medios de comunicacién.

Entretanto, las visiones de progreso tecnocientifico también generan criticas
y debate publico, alimentadas por percepciones o evidencias sobre posibles ries-
gos o por temores frente a transformaciones en los modos de vida asociados a las
nuevas tecnologfas. Surgen, a veces, visiones distépicas. En las dltimas décadas,
actitudes publicas de resistencia se han contrapuesto a tecnologfas poderosas
como la nuclear, los alimentos genéticamente modificados (oGM) y la manipula-
cién genética humana. En el caso de la nanotecnologfa, los debates sobre sus
riesgos para la salud y el ambiente y sus implicaciones econémicas, sociales y
éticas comenzd tempranamente, particularmente en Europa y Estados Unidos
(Wood ez al., 2003; Moor y Weckert, 2004; Salamanca Buentello, 2005;
Invernizzi y Foladori, 2005; Meridian Institute, 2005, 2007; Unesco, 2006,
2007). Algunas organizaciones ambientalistas de consumidores y de trabajadores
vienen participando activamente en este debate.

De esta forma, identificamos tanto visiones movilizadas en el sentido de crear
aceptacion publica de la nanotecnologia y apoyo para el desarrollo de la investi-
gacién, como visiones que promueven la resistencia a estas tecnologias, o reivin-
dican un desarrollo diferente de las mismas, o exigen que se tomen medidas
preventivas o compensatorias para enfrentar los problemas o riegos sociales aso-
ciados a su desarrollo. En la medida que la informacién brindada por los medios
es un factor decisivo en la toma de posicién de las personas y grupos sociales
sobre la nanotecnologia, consideramos relevante analizar las visiones sobre nano-
tecnologia que estdn siendo difundidas a través de ellos y sus posibles divergen-
cias y contradicciones. Fiedeler ez /. (2005) proponen evaluar las visiones como
parte de la evaluacién de tecnologias, pues ello nos permite poner en evidencia
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los fundamentos, valores e intereses subyacentes a las visiones y entender su
influencia en la dindmica de los debates sociales sobre la ciencia y la tecnologia.

Comenzaremos analizando las visiones que presenta la nanotecnologfa como
desencadenadora de mayor bienestar social, asocidndola a una serie de beneficios.
Luego, en la segunda parte de esta seccidn, analizaremos en qué medida tales
visiones son problematizadas en los articulos, indagando si sefialan posibles ries-
g0s asociados a estas tecnologias y si se revisan sus implicaciones econdmicas,
sociales y éticas.

LAS PROMESAS DE LA NANOTECNOLOGIA

Los articulos nos presentan un futuro —y a veces ya un presente— en el que los
productos y los materiales serdn mucho mds eficientes, como resultado de la
explotacién de las propiedades particulares que la materia exhibe en nanoescala.
Casi con la misma intensidad, se destaca su capacidad para mejorar las condicio-
nes de salud y la calidad de vida, fruto de los avances en el diagndstico, trata-
miento de enfermedades y en la industria farmacéutica. Desarrollo econémico y
preservacién del medio ambiente son otras de las promesas de las nanotecnolo-
gias que aparecen en los articulos (cuadro 6).

Cuadro 6. Beneficios de la nanotecnologia segun los medios analizados,
2002-2007

Numero de articulos
Diario R.e vistas .c'le Revistas semanales
divulgacion

Beneficios de la nanotecnologia

Folha

de S. ; Super - . 2

Paulo / Galleu Interessante KtoE| Veja | Epoca

Ciencia
Articulos que abordan el asunto 35 4 2 2 4 5
Productos y materiales mas eficientes 17 3 2 2 3 5
Salud y calidad de vida 13 3 2 2 3 4
Desarrollo econdmico, competitividad 8 1 1 2 0 2
Preservacion del ambiente 4 1 2 2 1 1
Otros 2 1 0 0 0 1
Articulos que no abordan el asunto 14 1 0 0 0 0
Total de articulos 49 5 2 2 4

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
Nota: Mas de un beneficio puede ser mencionado en cada articulo.
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Las aplicaciones de la nanotecnologia cruzan los més diversos sectores pro-
ductivos. Informdtica, medicina y materiales son las dreas mds citadas como
ejemplos de los avances de la nanotecnologia en el conjunto de los medios
(cuadro 7).

Veamos algunos ejemplos de las visiones sobre nanotecnologia expuestas en
la prensa analizada. La siguiente presentacién de los beneficios de la nanotecno-
logfa proviene del pérrafo inicial de un articulo de la revista Super Interessante:

Llegard un dia en que un cartel en la calle podrd ser un televisor de alta defini-
cién. Los autos serdn econémicos, tendridn una pintura que nunca se raya, vidrios
que se limpian solos y cambian de color de acuerdo con el ambiente. Usted podrd
curar un céncer de piel con una simple servilleta y andar con ropas que no se
manchan. Todo eso acontecerd un dia. Y ese dia es la proxima semana (“La nano-
tecnologia estd en la calle. Usted no lo consigue ver, pero productos microscopi-
cos estdn difundiéndose por el mundo, revolucionando todo a su alrededor”,
Super Interessante, N° 215, julio de 2005, p. 54).

El texto destaca la eficiencia de nuevos productos que comienzan a aparecer en
los mercados. Entre autos con vidrios que repelen el polvo y pinturas que se
autopreservan, se cuela la reduccién simplista de la cura del cdncer de piel “con
una simple servilleta”. Estos nuevos productos —se nos dice— hardn mucho miés
facil y segura nuestra vida diaria, pues son objetos inteligentes. Los textiles, por
ejemplo, serdn mucho mds que meras telas y ropas: reducirdn nuestro trabajo de
lavarlas, secarlas y plancharlas, nos protegerdn permanentemente de la contami-
nacién por hongos y bacterias y serdn capaces de “tomar decisiones” por noso-
tros, como avisarnos cuando hemos absorbido mucha radiacién solar o
suministrarnos un remedio, tal como sugieren los pdrrafos siguientes:

Después de la tela que no se arruga y resiste a la suciedad, llega la camiseta que
no huele mal aun después de un largo y sudoroso dia de trabajo (“El nanomundo
de cada dia. Usted puede no haberlo percibido, pero las crias de la nanotecnolo-
gia ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”, Epoca, N° 397, 26 de
diciembre de 2005, p. 27).

[bikini confeccionado con] tela sensible al calor cambia de color cuando la expo-
sicién al sol pasé del punto saludable para su duefia (“Rumbo al nanobikini. La
tecnologia es la estrella de los desfiles. Ahora solo falta el bikini que avisa la hora
de ir para la sombra”, Epom, N° 421, 10 de junio de 2006, p. 83).

[...] tela con cdpsulas hidratantes que se rompen con el movimiento del cuerpo...
Algunas funcionan como dosificadoras de remedios. En vez de hidratante, cargan
insulina, para el tratamiento de diabetes, o sustancias relajantes para activar la
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Cuadro 7. Sectores que incorporan nanotecnologia mas citados
en los medios analizados, 2002-2007

Numero de articulos
Sectores Diario R_e v:lstas _c'le Revistas semanales
que incorporan divulgacion
nanotecnologia Folha de S. Super ) .
lé?e%gia/ Galileu Interessante Isto E | Veja | Epoca

Articulos que abordan 38 5 5 5 4 6
el asunto
Informatica 18 3 2 2 1 0
Medicina / farmacos 17 4 2 2 2
Nuevos materiales 11 1 2 2 1
Dispositivos
(catalizadores, sensores, 7 0 0 0 0 1
semiconductores)
Cosmeéticos 2 1 0 2 1 4
Agnc_ultura y 3 5 0 5 5
agroindustria
Productos de consumo
con nuevas funciones 0 2 2 1 2 4
0 mas eficientes
Revgrston del dafio P | 5 | 0 :
ambiental
Produccion
y almacenamiento 2 1 2 0 1 1
de energia
Alimentos 2 0 1 1 0 1
Textil y vestimenta 2 1 1 2 0 3
Automovilistica 0 1 0 0 1 1
Militar 2 1 1 0 0
Material deportivo 0 0 0 0 0 3
Articul

rticulos que no abordan . 0 0 0 0 0
el asunto
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,

Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

Nota: Mas de un area de aplicacién puede ser mencionada en cada articulo. Areas mencionadas menos de

tres veces fueron eliminadas de la tabla.
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circulacién en el cuerpo y combatir el estrés (“Abracadabra. Al crear productos
mds resistentes que el acero y miles de veces menores que un cabello, la nanotec-
nologfa inaugura la era de los objetos inteligentes y de los remedios que viajan
por el cuerpo”, Isto E, N° 1797, 17 de marzo de 2004, p- 72).

[...] manipulacién de fibras para que [las ropas] sean mds o menos hidrofilicas
[...] lo que podria producir, por ejemplo, ropas més f4ciles de secar. [Existe tam-
bién] la posibilidad de crear telas que liberen sustancias antibacterianas o fungi-
cidas (“Nanotecnologia. Aplicaciones incluyen ropa antiséptica. USP e industria
firman acuerdo para hacer tela ‘indestenible’, Folba de S. Paulo, Ciencia, 2 de
agosto de 2005, p. A 18).

También se destacan otros productos para la vida diaria, como las casas autosus-
tentables, con vidrios, paredes y tejas que almacenan energfa solar; los autos cuya
chapa nunca precisa ser lavada, ni pulida o arreglada; los embalajes de alimentos
que cambian de color cuando su contenido se pudre y los electrodomésticos que
matan bacterias y gérmenes.

Ademis de apelar a una vida cotidiana facilitada, los medios recurren con
gran insistencia al tema de la salud, a la lucha permanente contra la enfermedad,
lucha que la nanotecnologifa parece finalmente vencer. La visién de futuro mds
citada en los articulos analizados —y también en medios de otros paises (Losch,
2008)- es la de nanorrobots que monitoreardn nuestros cuerpos viajando por el
sistema sanguineo, estardn alertas para detectar enfermedades antes de que se
manifiesten, las combatirdn liberando medicamentos en las células afectadas y
serdn capaces de reparar dafos a nivel celular, incluso en el sistema nervioso, y
corregir alteraciones genéticas. Se trata de una visién de control del cuerpo por
la tecnologia con una eficiencia sin precedentes para liberarnos de las enferme-
dades. Mds atn, la nanotecnologia nos posibilitard revertir los procesos naturales
de envejecimiento en la medida que las células podrian repararse de su desgaste.
Acabar con la enfermedad es, sin duda, una visién con la que el publico tiende a
simpatizar, y es permanentemente utilizada en la investigacién biomédica, como
se puede notar en el reciente debate sobre el uso de células tronco para investiga-
cién (Korbes, 2008; Souza, 2008), o en la informacién puiblica que acompafié al
proyecto Genoma Humano (Leite, 2006). En varios articulos, las visiones sobre
los nanorrobots son introducidas a partir de relatos de ciencia ficcién, reforzando
que se estd avanzando en fronteras de la ciencia que parecian lejanas o inalcanza-
bles, como en el caso siguiente:

En la pelicula Viaje Inséliro (1987), un vehiculo conducido por un oficial de la
Marina (Dennis Quaid) es reducido al tamafo de una molécula y avanza, acci-
dentalmente, dentro del cuerpo de un hipocondriaco (Martin Short). Hace
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menos de veinte afios, navegar por la corriente sanguinea era cosa de cine, pero
recientes investigaciones muestran que la creacién de nanorrobots, aptos para
circular por el cuerpo humano, estd mds préxima de tornarse realidad. Un grupo
de la Universidad Rice, en Estados Unidos, liderado por el quimico James Tour,
produjo el primer vehiculo motorizado del tamafio de una molécula. Llamado
nanocoche, mide apenas 4 nanémetros de largo. En fila, 20 mil de ellos tendrfan
el espesor medio de un cabello. El autito tiene un chasis y cuatro ejes. En vez de
ruedas, exhibe moléculas de un compuesto formado por carbono, hidrégeno y
boro. El vehiculo es movido a luz. Cuando es tocado por una emisién luminosa,
el motor gira y lo impulsa. “La construccién es realizada desde abajo para arriba,
molécula por molécula, como todo lo que existe en la naturaleza, desde un drbol
hasta una ballena”, dice Tour (“Nanotecnologia. La inmersién en un mundo
invisible. Investigaciones realizadas en escala millones de veces menor que un
alfiler generan la primera onda de productos”, Veja, Edicién Especial Tecnologfa,
2006, p. 16.).

No solo se destaca la proeza de la miniaturizacién, a través del control de la
materia a nivel de 4tomos y moléculas, sino también la versatilidad y precisién
que estos nanorrobots tendrfan para enfrentar varias disfunciones del organismo.
La enfermedad serfa curada a partir de sus bases, las células con disfunciones y
los genes con defectos:

Muchas tecnologias van a encoger de manera absurda. Al punto de poder imagi-
narse [...] un submarino tan minusculo que podria entrar en las células y, alli
adentro, corregir defectos genéticos y otros desarreglos perjudiciales para la salud
(“Brasil lanza programa para aprender a construir mdquinas del tamano de molé-

culas”, Galilen, N° 129, abril de 2002, p. 49).

Imagine un ejército de robots con proporciones microscopicas entrando en su
cuerpo para atacar células cancerosas, destruir bacterias y virus, insertar medica-
mentos en células especificas, desobstruir arterias y realizar cirugfas minima-
mente invasivas (“Médicos microscdpicos”, Galilen, N° 161, diciembre de 2004,

p. 69).

[...] el ejemplo mds impresionante es el nanorrobot. Inyectado en la corriente
sanguinea del paciente, recorre sus entrafias y modifica uno o mds genes para que
el propio organismo reaccione ante la enfermedad. O medica directamente las
células enfermas, sin comprometer las saludables [...] (“Universo en miniatura.
Nueva frontera del conocimiento, la nanotecnologfa debe mover US$ 1,3 trillo-
nes en la préxima década y tener impacto en todos los campos de la industria y

de la vida moderna”, Iszo E, N° 1865, 13 de julio de 2005, p. 88).

[...] en un accidente vascular cerebral, por ejemplo, [el nanorrobot] podria ir
hasta el lugar de la ruptura del vaso vy, literalmente, remendar la arteria dafiada
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con una especie de cola, conteniendo el derrame. (“Pequefias grandes invencio-
nes. Desde robots que pueden recorrer arterias a nanoparticulas capaces de detec-
tar y destruir tumores, asi camina el futuro de la medicina diagnéstica”, Veja, N°
2.034, 14 de noviembre de 2007)

A pesar del recurrente uso del ejemplo de los nanorrobots, los articulos no esta-
blecen claramente cudl es su viabilidad. Los sistemas de entrega de drogas dirigi-
dos puntualmente a las células afectadas, reduciendo efectos colaterales y
aumentando la eficiencia del medicamento son otra de las promesas mds comu-
nes en estos textos. Se trata de una de las funciones que asumirfan los nanorro-
bots, pero otros sistemas de entrega son presentados como investigaciones
préximas de la aplicacién y ya en fase de experimentacién con animales.

Al referirse a aplicaciones médicas, no faltan en los articulos frases de efecto
como presentar la nanotecnologia como “esperanza para el tratamiento de enfer-
medades devastadoras como cdncer y sipa” (“Cuanto menor, mejor. En los
préximos anos, serd dificil pasar un solo difa sin toparse con productos de la
nanotecnologfa: desde los autos a los remedios y cosméticos”, Epam, N° 345, 27
de diciembre de 2004, p. 68), o “creacién de nanoparticulas para reparar las
neuronas dafadas por traumas, derrames o enfermedades degenerativas como el
mal de Parkinson” (“El nanomundo de cada dia. Usted puede no haberlo
percibido, pero las crias de la nanotecnologia ya entraron en su vida y pro-
meten cambios radicales”, Epoca, N° 397, 26 de diciembre de 2005, p. 29).
Reforzando la capacidad de la nanotecnologia para prevenir (;eliminar?) la enfer-
medad, un articulo anuncia: “La agencia espacial norteamericana Nasa invierte
en técnicas de nanotecnologfa para curar a los astronautas inclusive antes de que
se enfermen” (“Universo en miniatura. Nueva frontera del conocimiento, la
nanotecnologia debe mover US$ 1,3 trillones en la préxima década y tener
impactos en todos los campos de la industria y de la vida moderna”, Isto E, N°
1865, 13 de julio de 2005, p. 71).

Los articulos también dedican mucha atencién a los avances en el campo de
la informdtica. Atribuyen a la nanotecnologia la posibilidad de mantener vigente
la llamada Ley de Moore, segin la cual el nimero de transistores en un chip
dobla cada 18 meses. Esta “ley” estd en riesgo por los limites encontrados en las
tecnologias basadas en el silicio. Como resultado de la confluencia de materiales
y procesos orgdnicos e inorgdnicos y de la explotacién de propiedades de los
electrones (la spintrénica), los computadores serdn velocisimos, poderosisimos y,
claro, cada vez mas chicos:

[...] en la electrénica la revolucién serd avasalladora. En lugar de computadores
que caben en la palma de la mano, la tendencia son los chips un millén de veces
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menores que el chip de hoy. Eso multiplica por mil la capacidad de procesamien-
to de las mdquinas actuales (“Universo en miniatura. Nueva frontera del conoci-
miento, la nanotecnologfa debe mover US$ 1,3 trillones en la préxima década y
tener impacto en todos los campos de la industria y de la vida moderna”, Iszo E
N° 1797, 17 de marzo de 2004, pp. 73-74).

El menor computador del mundo no precisa mds ni una pila para funcionar, el
procesador es uno de los mds antiguos que existen: el ADN. La destruccién de la
propia molécula de ADN en proceso genera la energfa para la computacién, dis-
pensando otro combustible (“Computador de pNa funciona sin pila”, Folba de S.
Paulo, Ciencia, 7 de marzo de 2003, p. A12).

[...] desarrollo de los llamados computadores cudnticos, mds rdpidos y potentes
que los convencionales. [...] La idea es que en el futuro dtomos individuales
puedan sustituir partes de componentes electrénicos, como transistores (“Area
llevard a revolucién tecnolégica, dice vencedor”, Folha de S. Paulo, Ciencia, 5 de
octubre de 2005, p. A18).

iGastar una molécula entera para guardar datos es desperdicio! Cientificos ya
vislumbran la spintrénica, en que cada electrén guardaria datos. De acuerdo con
el lado para el que [el electrén] gira, podria indicar los nimeros 0 o 1
(“Nanotecnologia estd en la calle. Usted no consigue verla, pero productos
microscépicos estdn propagindose por el mundo, revolucionando todo a su alre-
dedor”, Super Interesante N° 215, julio de 2005, p. 58).

En un ndmero especial sobre tecnologia, la revista Veja expresa dramdticamente
algo que estd muy presente en los articulos: no parece haber limites para las
innovaciones en el campo de la nanotecnologia. Bajo el subtitulo “La nueva
odisea”, la nanotecnologia se presenta como: “La jornada del hombre rumbo al
dtomo [que] abre un universo de descubrimientos tan vasto como el creado por
la conquista del espacio” (“Nanotecnologfa. La inmersién en un mundo invisi-
ble. Investigaciones realizadas en escala millones de veces menor que un alfiler
generan la primera onda de productos”, Veja, Edicién Especial Tecnologia, 2000,
p- 22). En un articulo de la revista Epam se cita un investigador que afirma: “La
capacidad de manipulacién de la materia en escala atémica permitird innovacio-
nes que serdn limitadas solamente por nuestra imaginacién, con beneficios incal-
culables para la humanidad” (“Cuanto menor, mejor. En los préximos afios, serd
dificil pasar un solo dia sin toparse con productos de la nanotecnologfa: desde
los autos a los remedios y cosméticos”, Epoca, N° 345, 27 de diciembre de 2004,
p. 68).

Encontramos algunas ambigiiedades en los articulos al situar temporalmente
tales promesas de la nanotecnologia. En el diario Folha de S. Paulo, por ejemplo,
suele haber una delimitacién temporal mds clara, pero en la mayoria se enfatiza
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la vitalidad actual de la investigacion en el 4rea, y se sitGian las aplicaciones con-
cretas (y las promesas) en el futuro, tendiendo a no sehalarse plazos especificos.
En las revistas Veja y Epoca es mas comiin presentar la nanotecnologfa como algo
que ya comenzé a desarrollarse o cuyo impulso es inminente, trazando un con-
tinuo entre los productos bastante mundanos que ya estdn disponibles en el
mercado, que incorporan nanotecnologia como innovaciones incrementales, y
las promesas futuristas mds osadas. En una situacién intermediaria se hallan
Galilew y Super Interessante (cuadros 8 y 9).

Mis alld de la ubicacién temporal explicita, que no siempre es realizada en los
articulos, encontramos formas subrepticias de introducir al lector en determina-
dos marcos temporales, que tienden a fomentar la idea de un rdpido avance de
la nanotecnologia. Asi ocurre, por ejemplo, cuando se busca causar una fuerte
impresién en el lector sobre tal avance destacando realizaciones futuristas que
luego, en el desarrollo del contenido del texto, son caracterizadas como investi-
gaciones que estdn atin muy lejanas de transformarse en productos o tratamien-
tos disponibles, y no hay certeza de que lo sean. Por ejemplo, en el articulo
“Nanotecnologfa. Quimica quiere crear manufactura celular. Robots de bNa ya
caminan sobre dos piernas sobre un riel especial” (Folha de S. Paulo, Ciencia, 10
de mayo de 2004, p. A13) se relata la creacién de un bipedo con piernas de 10
nanémetros construido con fragmentos de ApN en la Universidad de Nueva
York. El nanocaminante es presentado como la primera tentativa exitosa de crear
mdquinas moleculares, conduciendo al lector a las perspectivas mds radicales de
desarrollo de la nanotecnologfa. Luego, el articulo relativiza el avance, situando
la manufactura molecular como una esperanza futura incierta: “[...] los investiga-
dores tienen la esperanza de que un dia las células puedan ser programadas para
manufacturar esas mdquinas basadas en el ADN” (idem).

En la revista Galilew (N° 129, abril de 2002, p. 49), la investigacién brasilefia
en nanotecnologia es colocada en el contexto de realizaciones futuristas cuando
se anuncia en el titular “Brasil lanza programa para aprender a construir mdqui-
nas del tamafo de moléculas”. El articulo comienza explicando qué es la nano-
tecnologfa, informa que Brasil estd promoviendo la investigacién en este campo,
e indica una serie de aplicaciones en la produccién industrial, la medicina, la
agricultura y la proteccién ambiental. Mientras en entrevistas a cientificos locales
se destaca el cardcter incipiente de la organizacién de la investigacién en nano-
tecnologfa en el pais y los parcos recursos, los destaques y fotografias del articulo
presentan visiones futuristas, como estas: “Nanomotores y nanosubmarinos tan
pequefos que podrdn navegar en el interior de las células y reparar genes”,
“Ejército interno. Nanorrobots podrdn cazar virus en las arterias”, “En los deli-
rios de la ficcidén cientifica, aparatos de radio se vuelven tan pequefios que se
confunden con polvo”.
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Cuadro 8. Horizontes temporales para el desarrollo de la nanotecnologia
segun los medios analizados, 2002-2007

Numero de articulos

Diario R_e vistas .qe Revistas semanales
Temporalidad del desarrollo divulgacion
de la nanotecnologia Folha

deS. . Super . : .

Paulo / Galileu Interessante Isto £ | Vea | Epoca

Ciencia
Articulos que abordan el asunto 32 5 2 2 4 5
El desarrolIQ de la nanotecnologia 7 0 | | 2 3
ya comenzo
Des,a'rrollo en el~ futuro inmediato | 5 0 | 5 5
(proximos 10 afios)
De§arrollo a n:|ed|o y largo plazos 3 . ' 0 0 0
(mas de 10 anos)
Desarrollo futuro, sin especificar 21 2 0 0 0 1
Articulos gque no abordan el asunto 17 0 0 0 0 1
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

Cuadro 9. Estadio de desarrollo de la nanotecnologia segun los medios
analizados, 2002-2007

Numero de articulos

Diario (l:_e wlstas _Qe Revistas semanales
Etapa en el desarrollo Ivuigacion
de la nanotecnologia Folha

de S. ; Super - : 2

Paulo / Galleu Interessante Ko £ | Vea | Epoca

Ciencia
Articulos que abordan el asunto 43 5 2 2 4 6
Investigaciones en proceso 41 5
Protot.lpos/lnsumos que pu.eden 3 0 0 > 0 0
ser utilizados por la industria
Productos ya disponibles 5 5 : 5 3 5
en el mercado
Articulos que no abordan el asunto 6 0 0 0 0 0
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
Nota: Mas de una situacion puede ser mencionada en cada articulo.

i
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Super Interessante subraya que la nanotecnologfa ya estd en nuestro cotidiano en
el articulo “Nanotecnologfa estd en la calle. Usted no consigue verla, pero produc-
tos microscopicos estdn propagindose por el mundo, revolucionando todo a su
alrededor” (Super Interessante, N° 215, julio de 2005, p. 58). Se trata de un articu-
lo muy did4ctico que, a partir de varias fuentes, muestra una serie de cuadros con
ejemplos de productos de la nanotecnologia que ya estdn disponibles en el mercado
y otros que vendrdn en el futuro. Esta distincién estd muy clara en los cuadros,
separando “lo que ya existe” de “lo que viene”. El titulo de cada cuadro, sin embar-
go, da la idea de que todos los ejemplos son algo ya corriente: “Su casa: productos
que duran”, “Automéviles, totalmente sin ralladuras” (en portugués, sem riscos, que
indica al mismo tiempo, sin ralladuras y sin riesgos), “Farmacia: remedios que van
directo al objetivo”, “Medicina, la cura en una particula”, “Medio ambiente, sal-
vando el mundo una molécula por vez’, “Electrénicos: dtomos expertos’,
“Arquitectura: edificios bien educados”, “Moda: converse con su bufanda”.

La ambigiiedad temporal también ocurre por la forma en que se usan los
tiempos verbales en los titulares y en el contenido. En un articulo de Folha de S.
Paulo, bajo el titulo “Nanoimanes contienen derramamiento de petréleo” (18 de
mayo de 2002, p. A14), se presenta una investigacién realizada en la Universidad
de Brasilia con el propésito de desarrollar un nanocompuesto para retirar el
petrdleo derramado en el mar. El dtular, que surge unos dias después de un
desastre ecoldgico por derramamiento de petréleo en Angra dos Reis, sugiere un
hecho efectivamente ocurrido, mientras el contenido del articulo nos dice que la
investigacién estd adn en fase de conclusién. De esta forma, se resalta una poten-
cial aplicacién de la nanotecnologia vinculdndola a la menor eficiencia de los
métodos realmente utilizados para contener el derrame ocurrido.

En muchos otros articulos, aunque se establezca claramente que se estdn
presentando investigaciones en proceso, prevalece la idea de inmediatez de los
resultados frente al trabajoso y lento proceso de investigacién. En parte, tales
ambigiiedades en el establecimiento de marcos temporales para el desarrollo de
la nanotecnologia pueden ser vistas como recursos periodisticos para captar la
atencién del lector. Sin embargo, también se trata de una transposicién, con
frecuencia exacerbada, de las visiones desencadenadas en el campo cientifico
sobre las promesas de las nanotecnologfas para los medios de comunicacién.

CONTROVERSIAS Y DEBATES: RIESGOS E IMPLICACIONES
DE LAS NANOTECNOLOGIAS

El desarrollo de la nanotecnologia ha estado permeado por un debate interno y
un debate externo. El primero se refiere al debate entre cientificos que proponen
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diversos enfoques, alcances y posibilidades de este campo, claramente expuesto
en la controversia Drexler-Smalley (Reising, en este volumen; Selin, 2007;
Bensaude-Vincent, 2004). Una nueva controversia parece estar delinedndose
actualmente en torno a los riesgos de la nanotecnologia (Barras, 2008; Maynard,
2007; Kulinowski, 2004). Ademds, la nanotecnologfa se vio envuelta muy rdpi-
damente en un debate externo incluyendo actores sociales como ONG y activis-
tas. Este debate externo es tributario, por un lado, del debate interno, en la
medida en que las visiones de Drexler sobre nanotecnologia lanzaron a la arena
publica asuntos como las implicaciones sociales de estas tecnologfas y sus ries-
gos. Fue particularmente difundido su oscuro escenario de la plaga gris (grey
goo), formada por nanorrobots autorreplicantes que escapan al control humano
y cubren el planeta. El polémico articulo de Bill Joy, fundador de Sun
Microsystems, publicado en la revista Wired en 2000 con el titulo “Por qué el
futuro no nos necesita’, reforzé esta visién, y es considerado algo asi como un
manifiesto distdpico.!? Fue también ampliamente difundido al publico general
a través de la novela Presa, de Michael Critchon, que desarrolla ese motivo en
un techno-thriller traducido a varias lenguas. Por otro lado, este debate publico
resulta de un proceso histérico de creciente preocupacién social con las impli-
caciones y riesgos de las tecnologias que se torna cada vez mds evidente a partir
de los afios 1960-1970 y que llega, a finales de la década de 1990, a tomar gran
relevancia con el conflicto en torno a la biotecnologia (Jassanoff, 2005;
Cutcliffe, 2003; Durant, 1999).

Comencemos examinando la expresién de las controversias internas en los
articulos analizados. Llama la atencién que ninguno presenta el debate entre
Drexler y Smalley a propésito de la viabilidad de la manufactura molecular.
Drexler, mientras tanto, tiene la palabra directamente en dos entrevistas. Super
Interessante (N° 205, octubre de 2004) publicé una entrevista bastante extensa
titulada “El futuro es invisible”. El encabezado presenta a Eric Drexler como el
hombre que inventd la nanotecnologia y que estd insatisfecho con los rumbos
que su idea tomé. Drexler explica su visién de nanotecnologia como un nuevo y
revolucionario proceso de produccién a través de montadores moleculares, y la
contrapone con lo que hoy se denomina nanotecnologia en los laboratorios:
productos o materiales que contienen piezas en la escala nanométrica. Drexler
enfatiza la viabilidad de la nanotecnologia molecular, pero sin referirse a quienes
la han cuestionado. Segn él, estaria operando dentro de dos décadas. Al final de
la entrevista, el cientifico lamenta el énfasis exagerado dado a los nanorrobots
fuera de control, diciendo que tal escenario tenfa la funcién de mostrar, en su

10 En Folha de S. Paulo, un articulo de Marcelo Gleiser comenta que la revista Scientific
American llamé “tecnocinicos” a Joy y otros cientificos preocupados por los rumbos de la ciencia
(“Censurando a pesquisa’, Folha de S. Paulo, Ciencia, Caderno Mais!, 30 de marzo de 2003).
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libro Engines of Creation (1986), que toda tecnologfa, ademds de beneficios,
conlleva potenciales problemas.

En una edicién especial sobre tecnologia, publicada en 2006, la revista Veja
presenta una breve entrevista a Drexler, titulada “Basta de perder tiempo con
tonterfas”. En ella expone el potencial de la nanotecnologfa como nuevo sistema
de produccién, inclusive para paises en desarrollo. Al final, enfatiza la necesidad
de que personas razonablemente neutras evalden el camino de los cambios tec-
noldgicos, para evitar resistencias sociales infundadas o ideolégicas.

La ausencia de referencias explicitas a esta controversia cientifica en la
informacién publica traduce, en cierta medida, la actual relacién de fuerzas en
ese debate, que fue alineando los cientificos (y también la politica de nanotec-
nologia) en una posicién que relega los argumentos de Drexler como una
perspectiva no realista (Selin, 2007). Sin embargo, ha sido dificil eliminar el
legado de la imagen apocaliptica de Drexler sobre la plaga gris, que se ha con-
vertido en la distopia mds comin en relacién con la nanotecnologia. Asi, el
autor de las promesas mds radicales sobre nanotecnologia, aparece en la infor-
macién publica mucho mds asociado a los escenarios mds pesimistas. Una
docena de articulos dialogan con la pesadilla de los nanorrobots autorreplican-
tes de diversas formas. Una de esas formas es conjurar este escenario como
irrealista, al tiempo que se demarca el terreno de la “nanotecnologia real”. Por
ejemplo, en un articulo de la Folha de S. Paulo, al tratar de las investigaciones
nacionales, se deslinda el campo de la nanotecnologfa, separdndola de los “deli-
rios futuristas™:

Aunque las menciones a la nanotecnologia puedan conjurar en la cabeza de las
personas delirios futuristas sobre robots mindsculos e inteligentes, la meta del
emprendimiento nacional es mds modesto. La Embrapa [Empresa Brasilefia de
Investigaciones Agricolas] ya consiguié avances como nuevos materiales [...]
(“Materiales: Laboratorio inaugurado ayer busca generar productos para el agro-
negocio. Embrapa destina R$ 4 millones a la nanotecnologia®, Folha de S. Paulo,
Ciencia, 18 de abril de 2006, p. A14).

En otro articulo, el investigador Oswaldo Luiz Alves, de la Universidad Estatal
de Campinas, probablemente el investigador brasilefio que mds claramente expo-
ne al publico la necesidad de investigar los riesgos de la nanotecnologia, separa
tajantemente la nanotecnologia “real” (y también los riesgos plausibles) de la
plaga gris, cuando responde al periodista que habla de mdquinas autorreproduc-
toras descontroladas:

No, si va a hablar de eso, Ud. necesita buscar otra persona [...] Yo puedo hablar
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sobre la nanotecnologia del mundo real, que ya estd ahi, transformando empresas
y generando nuevos productos (“Nanotecnologia. Ella estd entre nosotros”.
Galilew, N° 194, septiembre de 2007, p. 52).

Colocar las ideas drexelianas en el plano de la ciencia ficcién, aludiendo la nove-
la de Michael Crichton, es otra forma de delimitar el terreno de la nanotecnolo-
gla “real”:

En los delirios de la ficcidn cientifica, el futuro reservaria a la humanidad nano-
rrobots autorreplicantes que salen de control y amenazan envolver el mundo en
una “plaga gris”. La idea de estos mecanismos, una previsién del fisico Eric
Drexler, es aprovechada en la novela Presa del escritor Michael Crichton [...] Una
catdstrofe de esas, sin embargo, serfa altamente improbable, aun en un futuro
distante (“Nanotecnologia entre el bien y el mal”, Galilen, N° 146, septiembre de
2003, p. 73).

Mis adelante analizaremos de qué forma comparecen los nanorrobots de Drexler
en la informacién sobre riesgos de la nanotecnologia presentada al publico.

Abordemos ahora las alusiones a temas discutidos en el debate externo susci-
tado por las posibles implicaciones sociales y riesgos de las nanotecnologias. En
primer lugar, es necesario identificar la importancia que tales aspectos recibieron
en la informacién publica. Aunque los beneficios de la nanotecnologia hayan
sido, sin duda, mucho mds resaltados que sus posibles riesgos e implicaciones
econdmicas, sociales y éticas, los medios incluyeron, en distinta medida, infor-
maciones sobre tales aspectos. En total, lo hicieron 22 articulos (cuadro 10).
Notamos que cuanto mds restricto es el articulo para noticiar investigaciones en
un campo particular, menos incorpora estas dimensiones. Este es el tipo de articu-
los que predomina en la seccién Ciencia de Folba de S. Paulo. En este diario,
solamente 13 de los 49 articulos abordan algtin aspecto vinculado a los riesgos o
implicaciones econémicas, sociales y éticas de las nanotecnologias. Percibimos
también que los articulos que lo hacen son mds frecuentes en la seccién sobre
ciencia que aparece en el prestigioso Caderno Mais! de los domingos, y particu-
larmente en los escritos del periodista Marcelo Leite. Cuando los articulos son
mds amplios, presentando al lector diversos aspectos de este nuevo campo cien-
tifico, tales cuestiones tienden a ser mds incorporadas. Este perfil de articulo es
mds comin en las revistas de divulgacién y en dos de las revistas semanales.
Obsérvese en el cuadro 10 que dos de los cinco articulos de Galileu tratan de los
riesgos o implicaciones de la nanotecnologia, asi como los dos articulos de Super
Interessante, uno de los dos publicados por Iszo E, uno de los tres de Veja y tres
de los seis publicados por Epoca.
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Cuadro 10. Principales implicaciones econémicas, sociales y éticas
y potenciales riesgos de la nanotecnologia segun los medios analizados,
2002-2007

Numero de articulos
L Revistas de .

Implicaciones y riesgos de la Diario divulgacién Revistas semanales
nanotecnologia ol de soper , ,

S‘Cl/?:rtzjcl?a /| Galileu Interessante Isto E| Veja | Epoca
Articulos que abordan el asunto 13 2 2 1 1 3
Riesgos a la salud y al ambiente 4 2 2 1 1 3
Transformaciones sociales 4 2 1 1 0 2
Transformaciones en la economia 0 0 0 0 0 3
Dilemas éticos 4 1 0 0 0 1
Mayor desigualdad social 0 0 0 1 0 1
El articulo no aborda el asunto 36 3 0 1 3
Total de articulos 49 5 2 2 4

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
Nota: Mas de una situacion puede ser mencionada en cada articulo.

Los potenciales riesgos de las nanotecnologias para la salud y el ambiente fueron
el asunto mds tratado en todos los medios, seguido de las transformaciones socia-
les asociadas a estas tecnologias (cuadro 10). Las implicaciones econémicas, los
dilemas éticos y la desigualdad social fueron aspectos menos citados.

Los articulos que tratan las implicaciones y riesgos de la nanotecnologia se
concentraron en dos afios en la Folba de S. Paulo: 2004 (5 entre 11 articulos) y
2007 (3 de 7 articulos). En Galileu, aparecié un articulo en 2003, uno en 2004
y otro en 2007. En Super Interesante, uno en 2004 y otro en 2005. En las revistas
semanales, uno por ano entre 2004 y 2007; en Ito E uno en 2004 y uno en
2005, y en Veja solo un articulo en 2006. Asi, encontramos cierta discontinuidad
en la incorporacién de estos temas. La mayor frecuencia de articulos en el con-
junto ocurre en el ano 2004, reflejando un momento de intensificacién del
debate sobre nanotecnologias a nivel internacional (Invernizzi, Foladori y
Marclurcan, 2008).

En el conjunto de 22 articulos que tratan los riesgos e implicaciones econd-
micas, sociales y éticas de las nanotecnologias podemos evaluar la importancia
relativa dada a tales cuestiones observando si se trata de asuntos centrales o de
menor importancia en los textos. Diez articulos de los 22 colocan la problem4-
tica de forma directa en los titulares, algunos de forma muy elocuente como, por
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¢jemplo: “Pdnico real. Principe alerta contra la nanotecnologia® (Folba de S.
Paulo, Ciencia, 12 de julio de 2004, p. A11), “Los riesgos de la nanotecnologia”
(Epam, N° 484, 27 de agosto de 2007, p. 63), “Nanotecnologfa entre el bien y
el mal” (Galilen, N° 146, septiembre de 2003). Seis articulos realizan un desta-
que menor, refiriéndose al asunto en subtitulos, recuadros o diagramas.
Finalmente, los seis restantes tratan el asunto en el texto, sin hacer ningan llama-
do de atencién especial al lector. Catorce articulos otorgan gran importancia al
tema, seglin el espacio destinado a él, siendo el argumento central o uno de los
argumentos centrales del articulo. En otros ocho articulos el asunto aparece con
importancia secundaria o inclusive marginalmente.

El tratamiento de los riesgos potenciales de las nanotecnologias aparece como
un didlogo con el fantasma de los nanorrobots drexelianos. De esa forma, la
controversia interna omitida reaparece al tratar un aspecto del debate externo, el
que convoca mayores reacciones publicas. Los nanorrobots replicantes son una
imagen fuerte, inclusive sensacionalista, de los posibles riesgos de la nanotecno-
logfa. Se hace, sin embargo, diversos usos de ella. Algunos articulos se refieren a
los nanorrobots como metéfora, o como simbolo de los riesgos posibles, o atn,
como la versién simplista de los riesgos que mds fécilmente se prende en la opi-
nién publica:

La nanotecnologfa, o pesquisa con dispositivos en la escala del millonésimo de
milimetro (nanémetro), ha motivado algunas previsiones aterrorizantes, como la
de nanorrobots autorreplicantes que llegasen a cubrir la tierra con una plaga gris.
[...] La imagen tenebrosa se volvié un emblema de los posibles efectos no preten-
didos de la nanotecnologfa. Escaldados por los innumerables problemas enfren-
tados por la industria nuclear y por la biotecnologfa, los investigadores del 4rea
estdn considerando seriamente este espanto. La Fundacién Nacional para la
Ciencia (~ns¥) de Estados Unidos, por ejemplo, ya organizé dos workshops para
debatir “Efectos Sociales de la Nanociencia y la Nanotecnologia” [...] (“La plaga
de US$ 3,7 bi.”, Folha de S. Paulo, Caderno Mais!, 4 de enero de 2004, p. 14).

En un articulo de Folba de S. Paulo titulado “La vuelta de la plaga gris”, el perio-
dista Marcelo Leite llama a la plaga gris “idea infecciosa”, y que llegé a provocar
fuertes reacciones en la opinién publica:

[La idea de la plaga gris, creada por Drexler y divulgada por la novela Presa] esta-
ba provocando una reaccién fuerte en la siempre débil opinién publica, con una
abundante produccién de anticuerpos hasta contra la idea general de la nanotec-
nologfa... Ya aparecida en el radar alérgico de los adversarios de la biotecnologia,

por ejemplo (Folha de S. Paulo, Caderno Mais!, 25 de julio de 2004, p. 18).

REDES, VvOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pp. 139-175

1



i

NOELA INVERNIZZI / CIBELE CAVICHIOLO

Leite comenta, en ese texto, que el propio Drexler, autor de la idea, decidi6 escri-

bir un articulo aclarando que nunca ocurrird tal plaga, y expone sus argumentos.
Al calificar esta amenaza como irreal, algunos articulos la contraponen con

los riesgos reales, relatando evidencias provenientes de algunas investigaciones:

Presa — Robots consumen planeta. Eso es ficcidn cientifica, pero no todos creen
que la nanotecnologia sea segura. Eva Oberdorfer investiga con fullerenos, mos-
trando dafios en membranas del cerebro de peces. [...] Cientificos de la
Universidad de Rice observan efectos téxicos de fullerenos en células humanas.
Entender los riesgos es importante para poder controlarlos, dice Kristen
Kulinowski (“Nanoparticula puede ser téxica, dice estudio”, Folba de S. Paulo,
Ciencia, 28 de diciembre de 2004, p. A14, tomado de The Independent).

Si usted es de aquellos que temen los peligros involucrados en lo que se conven-
cioné en llamar nanotecnologia, es bueno que se preocupe efectivamente, porque
ella vino para quedarse. Y no es una cuestién de futuro. Productos nanotecnold-
gicos ya estdn proliferando a nuestro alrededor [...] La buena noticia es que nadie
necesita preocuparse —por los menos en el futuro mds préximo— por la plaga gris
[...] (“Nanotecnologfa. Ella estd entre nosotros”, Galilen, N° 194, septiembre de
2007, p. 52).

Nanoparticulas pueden traer riesgos ambientales y a la salud, indican estudios. El
riesgo es controlable, dicen los cientificos, y nada tiene que ver con las paranoias
de la ficcién cientifica [...] (“Nanotecnologia entre el bien y el mal”, Galilen, N°
146, septiembre de 2003, p. 71).

Todo indica que la resistencia a la nanotecnologfa crecerd en los préximos afios
hasta alcanzar los mismos niveles de histeria verificados durante la aprobacién de
los primeros productos transgénicos. Algunos temores, como el que criaturas
autorreplicantes dominen el mundo, son claramente fantasiosos. Otros exigen
reflexiones [el articulo cita riesgos a la salud y al ambiente, aumento de las capa-
cidades humanas, desigualdad social, substitucién de materias primas y fuerza de
trabajo, dilemas éticos] (“El nanomundo de cada dia. Usted puede no haberlo
percibido, pero las crias de la nanotecnologia ya entraron en su vida y prometen

cambios radicales”, Epom, N° 397, 26 de diciembre de 2005, p. 29).

Si bien estos ejemplos muestran una tendencia a deshacerse de la plaga gris, sea
porque la idea tuvo mucha fuerza y persiste en el debate publico, sea por sensa-
cionalismo, atn encontramos articulos que la presentan como un riesgo real o
inminente. Bajo el subtitulo “Peligro”, en un articulo de Iszo E se argumenta:

Tamafa revolucién no podria salir ilesa. Hay gente respetable y de renombre
asustada con las posibles amenazas de esos diabdlicos robots mintsculos. Entre
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ellos estd el visionario Bill Joy, creador del lenguaje Java usado en algunos celu-
lares. Para ¢, el dominio de la nanotecnologia puede ser més peligroso que la
clonacién humana, pues pone en riesgo la propia existencia humana
(“Abracadabra. Al crear productos mds resistentes que el acero y miles de veces
menores que un cabello, la nanotecnologfa inaugura la era de los objetos inteli-
gentes y de los remedios que viajan por el cuerpo”, Isto E, N° 1797, 17 de marzo

de 2004, p. 74).

Lo mismo ocurre en el articulo titulado “Los riesgos de la nanotecnologia”,
publicado por Epoca:

Uno de los primeros en alertar sobre los riesgos [de la nanotecnologia] fue Bill
Joy, uno de los fundadores de la Sun Microsystems. Hace siete afios, en un arti-
culo publicado en la revista Wired, él describia el peligro de que algiin dfa cree-
mos méquinas del tamafio de 4tomos, capaces de montar moléculas potencial-
mente amenazantes (Epom N° 484, 27 de agosto de 2007, p. 62).

El peligro de la plaga gris aparece a veces como irreal y otra como plausible,
inclusive dentro de un mismo articulo, dando un cardcter ambiguo a la informa-
cién. Un motivo adicional de confusién es que la visién futurista mds difundida
como promesa de la nanomedicina también involucra nanorrobots, lo que fécil-
mente puede conducir al lector a una identificacién.

Mids alld de los nanorrobots, el tratamiento de los riesgos potenciales ha ten-
dido a incorporar informaciones sobre resultados de algunas investigaciones que
indican riesgos bastante mds concretos de las nanoparticulas. En 2003, un articu-
lo de Galilew (“Nanotecnologfa entre el bien y el mal”, N° 146, septiembre de
2003, p. 71) cita investigaciones realizadas en Estados Unidos que indican
potenciales riesgos de las fibras de nanotubos de carbono. En 2004, Folha de S.
Paulo (“Despacio con el nanoandador”, Ciencia, Caderno Mais!, 9 de agosto de
2004, p. 12), publica comentarios sobre el documento britdnico elaborado por
la RSYRAE (2004), que sefiala potenciales riesgos asociados al tamano y reactivi-
dad de las nanoparticulas, y en otra edicién del mismo afno, se refiere a la publi-
cacién de los estudios de Oberdorfer y de Kulinowski con fullerenos en peces y
células humanas respectivamente (“Tecnociencia. Estructura bésica de la nano-
tecnologia forzaria constitucién de radicales libres y amenazaria células huma-
nas”. Folha de S. Paulo, 28 de diciembre de 2004, p. A14). También en 2004,
investigaciones sobre riesgos realizadas por el toxicélogo Ken Donaldson, de la
Universidad de Edimburgo, son expuestas por Iszo é (“Abracadabra. Al crear
productos mds resistentes que el acero y miles de veces menores que un cabello,
la nanotecnologfa inaugura la era de los objetos inteligentes y de los remedios que

viajan por el cuerpo”, Iszo E, N° 1797, 17 de marzo de 2004, p. 74). En 2006,
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Veja divulga la noticia sobre problemas de salud presumiblemente causados por
el producto de limpieza Magic Nano (que luego se demostré no deberse a la
nanotecnologfa) (“Nanotecnologfa. La inmersién en un mundo invisible.
Investigaciones realizadas en escala millones de veces menor que un alfiler gene-
ran la primera onda de productos”, V¢jaz, Edicién Especial Tecnologia, 2006, p.
16). Finalmente, en el afo 2007, tenemos la noticia de creacidén de vida sintética
por Craig Venter, conjugando biologia y nanotecnologia y sus riesgos, publicada
por Folha de S. Paulo (“Craig Venter sale adelantado en la bisqueda de vida
sintética. Equipo norteamericano consigue hacer transplante de genoma en bac-
teria’, 29 de junio de 2007, p. Al5) y referencias a las investigaciones de
Maynard alertando sobre efectos de los nanotubos de carbono, comparables con
los del amianto (“Los riesgos de la nanotecnologia. Cientificos alertan sobre
posibles efectos nocivos de productos que usan particulas microscépicas, como
filtros solares y cremas”, Epoca, N° 484, 27 de agosto de 2007, p. 61).

Las implicaciones econémicas, sociales y éticas de la nanotecnologfa, por su
parte, son abordadas de forma muy superficial en los articulos, constatando que
la nanotecnologfa tendrd consecuencias en esos campos, afectando la forma en
que vivimos, pero sin profundizar esta discusién. Por ejemplo:

[...] el cambio [tecnolégico] ya comenzd y promete un enorme impacto social y
econdmico [...] pero la mayoria de las personas ain no se dio cuenta de él (“El
nanomundo de cada dfa. Usted puede no haberlo percibido, pero las crias de la
nanotecnologfa ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”, Epoca, N°

397, 26 de diciembre de 2005, p. 29).

En una declaracién ante el Congreso de Estados Unidos en 1999, Smalley dijo
que “el impacto de la nanotecnologia en la salud, la riqueza y el padrén de vida
de las personas serd, como minimo, equivalente a las influencias combinadas de
la microelectrdnica, del diagndstico por imdgenes, de la ingenierfa computarizada
y de los polimeros artificiales en este siglo [siglo xx]” (“Moratoria para la nano-
tecnologia”, Folha de S. Paulo, Ciencia, Caderno Mais!, 23 de febrero de 2003,

p- 17).

Surgen también muchas preocupaciones de cufio social. “Segtin el gobierno nor-
teamericano, en los préximos 20 anos, la convergencia tecnoldgica en la escala
nano (biotecnologia, tecnologia de la informacién y neurociencia juntas) va a
mejorar el desempeno humano en el trabajo, los deportes y los campos de batalla.
Eso va a profundizar la desigualdad social entre los que tienen acceso a las inno-
vaciones y los que no lo tienen”, argumenta Pat Money, director ejecutivo del ETC
Group (“El nanomundo de cada dia. Usted puede no haberlo percibido, pero las
crias de la nanotecnologfa ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”,
Epocﬂ, N°. 397, 26 de diciembre de 2005, p. 30-31).
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El surgimiento de nanobiosensores para monitorear el comportamiento de las
personas en lugares publicos o en el trabajo ciertamente traerd dilemas éticos.
(“El nanomundo de cada dia. Usted puede no haberlo percibido, pero las crias
de la nanotecnologia ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”,
Epom, N° 397, 26 de diciembre de 2005, p. 31).

En el conjunto de los articulos, raramente hay una conexién entre las grandes
promesas anunciadas y sus implicaciones econémicas, sociales y éticas. Asi, por
¢jemplo, cuando se presentan los productos que contienen nanotecnologfas,
enfatizando su mayor eficiencia y sus nuevas propiedades, no se pone en cuestién
quiénes tendrdn acceso a ellos, o sea, cémo serdn distribuidos socialmente los
frutos de esa tecnologia. Este asunto sélo es explicitamente discutido en dos
articulos. En el nimero de Epoca del 26 de diciembre de 2005 (“El nanomundo
de cada dia. Usted puede no haberlo percibido, pero las crias de la nanotecnolo-
gia ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”, Epoca, N° 397, p. 31),
se cita la opinién de Pat Mooney, del Grupo ETc, quien prevé un aumento de la
disparidad social relacionada al acceso desigual a las innovaciones. En Isto E
(“Abracadabra. Al crear productos més resistentes que el acero y miles de veces
menores que un cabello, la nanotecnologia inaugura la era de los objetos inteli-
gentes y de los remedios que viajan por el cuerpo”, Isto E, N° 1797, 17 de marzo
de 2004, p. 71), se traza un paralelo con la brecha digital, y se cita al bioeticista
Erin Court, quien afirma que lo que estd en juego son los beneficios para billones
de personas que viven en los paises en desarrollo.

También es significativo notar la ausencia de la discusién de las implicaciones
del control casi obsesivo de nuestro cuerpo que los nanorrobots inyectados en la
corriente sanguinea podrian tener, como el tornar disponibles informaciones
sobre la salud a los sistemas de seguros o a los empleadores, abriendo oportuni-
dades para la discriminacién. Otras implicaciones sociales como la dependencia
creciente de los sistemas médicos o el acceso a estas tecnologfas sofisticadas, tam-
poco son colocadas. Solo un articulo de Folha de S. Paulo (“La plaga de US$ 3,7
billones”, Folba de S. Paulo, Ciencia, Caderno Mais!, 4 de enero de 2004) alude
a la invasién de la privacidad resultante de los nanodispositivos, al exponer resul-
tados de un seminario organizado por la Nacional Science Foundation.

En el caso de otra de las grandes promesas, la informatica, los articulos nos
presentan los beneficios de los nuevos computadores en si, como el aumento
impresionante de su capacidad de manejo y almacenamiento de informacién. No
encontramos referencias sobre como afectarfa la productividad industrial, los
locales de trabajo, el empleo, o la propia industria de computadores. La Gnica
mencién a implicaciones estd dada por el comentario de la brecha digital ya
sefialada.
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:En qué magnitud estos medios se refieren a actores sociales involucrados en
el debate sobre nanotecnologias? ;Cémo se exponen sus motivos de preocupa-
cién y reivindicaciones? La mencién que se hace de ellos en la columna Ciencia
del diario Folha de S. Paulo es muy reducida, en solamente seis de los 43 articu-
los. A pesar del escaso niimero de articulos brindado por las revistas analizadas,
estas tienden a incorporar en mayor proporcién las perspectivas de actores no
cientificos, evidenciando la existencia de conflictos ciencia-sociedad en el tem-
prano desarrollo de la nanotecnologia (cuadro 11).

El principe Charles fue un actor publico bastante citado. Folha de S. Paulo,
por ejemplo, se refiere a sus manifestaciones de preocupacién con los riesgos de
las nanoparticulas, llegando a compararlos con el desastre causado por la droga
talidomida:

El principe Charles volvié a alertar contra la supuesta amenaza que la nanotec-
nologfa representa para la humanidad ayer, en el diario britdnico The Independent.
El heredero del trono britdnico comparé la nueva tecnologia con la talidomida
[...] (“Pdnico real, Principe alerta contra nanotecnologia”, Folha de S. Paulo,
Ciencia, 12 de julio de 2004, p. A11).

El mismo ano, el principe britdnico vuelve a ser citado por el diario, en el contex-
to mds amplio de reaccién social frente a los organismos genéticamente modifica-
dos (oGM) que ocurrié en su pais y de la actitud tomada por el gobierno britdnico
en el caso de la nanotecnologia de encomendar un documento a la Royal Society
y Royal Academy of Engineers (RsYRAE, 2004) para evaluar sus riesgos:

Después de penar varios afios con la reaccién social frente a los organismos
genéticamente modificados (oem), los britdnicos decidieron actuar preventi-
vamente en el caso de las nanotecnologias. [...] Hasta el principe Charles ya
comenzaba a tirarles arena (macroscépicamente hablando), compardndolas
con la talidomida (“Despacio con el nanoandador”, Folha de S. Paulo,
Ciencia, Caderno Mais!, 9 de agosto de 2004, p. 12).

Manifestaciones similares también fueron citadas en otros dos articulos de las
revistas Isto E (“Abracadabra. Al crear productos mds resistentes que el acero y
millones de veces menores que un cabello, la nanotecnologfa inaugura la era de
los objetos inteligentes y de los remedios que viajan por el cuerpo”, Isto E, N°
1797, 17 de marzo de 2004, p. 74) y Epoca (“El nanomundo de cada dfa. Usted
puede no haberlo percibido, pero las crias de la nanotecnologia ya entraron en
su vida y prometen cambios radicales”, Epom, N° 397, 26 de diciembre de 2005,
p- 30).
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Cuadro 11. Alusion a perspectivas sobre nanotecnologia de actores no
cientificos en los medios analizados, 2002-2007

Numero de articulos

L Revistas de .
Inclusién de perspectivas de Diario divulgacion Revistas semanales
actores no cientificos
Folha de Super i} .
S. Paulo /| Galileu Isto E| Veja | Epoca
Ciencia Interessante

Articulos que citan perspectivas
de actores no cientificos (ONG, 6 2 1 1 1 2
publico, politicos, etcétera)

Articulos que no citan

perspectivas externas a la 43 3 1 1 3 4
comunidad cientifica
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

En cuatro articulos se presentan manifestaciones de temor o rechazo de ong
o grupos de activistas hacia productos conteniendo nanotecnologias que ya estin
comercializindose. La revista Epoca presenta la preocupacién de la oNG ETC sobre
la inexistencia de regulacién:

Mis de quinientos productos que contienen nanoparticulas ya son comercia-
lizados, segun levantamiento del erc Group. [...] La nueva bandera de la
entidad es la lucha contra los productos de la nanotecnologfa, que no estdn
sujetos a ninguna rotulacién o regulacién (“El nanomundo de cada dia.
Usted puede no haberlo percibido, pero las crias de la nanotecnologia ya
entraron en su vida y prometen cambios radicales”, Epoca, N° 397, 26 de
diciembre de 2005, p. 27).

Una manifestacién de protesta es citada por Super Interessante:

[...] como toda novedad, la nanociencia est4 asustando. Al final, un material
con caracteristicas increibles también podria causar danos increibles al hom-
bre o al medio ambiente. El mes pasado, un grupo de activistas americano
se sacd la ropa para protestar contra pantalones nanotecnoldgicos que serfan
muy contaminantes (“Nanotecnologia estd en la calle. Usted no consigue
ver, pero productos microscépicos estdn difundiéndose por el mundo, revo-
lucionando todo a su alrededor”, Super Interessante N° 215, julio de 2005,
p. 54).
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En Veja, se comenta el caso de un producto de limpieza que causé problemas de
salud en Alemania. Se da a entender que las ONG estdn “al acecho” de cualquier
problema para reforzar sus posiciones, apresurdndose a responsabilizar a la nano-
tecnologia por cualquier problema, como de hecho presumiblemente ocurrié en
este caso:

Recientemente, al lado de los descubrimientos, la tecnologia viene
acumulando también polémicas. En marzo, un producto de limpieza que
prometia proteger bafios de la proliferacidn de bacterias por hasta seis meses
fue puesto a la venta en Alemania. El Magic Nano fue un éxito inmediato,
pero duré poco. Solo tres dias después del lanzamiento, tuvo que ser
recogido a causa de reclamos de los consumidores. Ellos afirmaban que el
producto provocaba problemas respiratorios. Seis fueron hospitalizados. El
fabricante se defendié argumentando que la intoxicacién fue causada por
un liquido anticorrosivo contenido en la versién en aerosol. El producto en
envase pldstico no habfa causado ningtin malestar. Pero el perjuicio recayd
sobre la nanotecnologfa, dando espacio a grupos ambientalistas y otros que
defienden una mayor atencién a los eventuales peligros de esta nueva drea
(“Nanotecnologia. La inmersién en un mundo invisible. Investigaciones
realizadas en escala millones de veces menor que un alfiler generan la primera
onda de productos”, Vgja, Edicidon Especial Tecnologfa, 2006, p. 16).

Sobre el mismo caso, en otro articulo, se senala que

[...] varias organizaciones no gubernamentales salieron al publico, colocando la
nanotecnologfa bajo fuerte sospecha [...] (“Nanotecnologia. Ella estd entre noso-
tros”, Galilen N° 194, septiembre de 2007, p. 59).

Las oNG ambientalistas fueron clasificadas como “oportunistas” en un articulo de
Epom (“Los riesgos de la nanotecnologia”, Epam, N° 484, 27 de agosto de 2007,
p. 63), en que se compara la incipiente resistencia a la nanotecnologia con la
ocurrida en el caso de los transgénicos. Segtn el articulo, el oportunismo de las
ONG se desarrollé en un contexto de falta de transparencia de las empresas, des-
informacién publica y omisién de los gobiernos, un escenario que también
podria comprometer la anunciada revolucién nanotecnoldgica.

Las oNG son presentadas como fuertes grupos capaces de interferir en el desa-
rrollo de la tecnologia, en un articulo de Folba de S. Paulo, refiriéndose al pedido
de moratoria realizado por el grupo ETC, se explica:

Quien piense que se trata de una ONG sin importancia o audiencia deberfa con-
versar con los defensores de los alimentos transgénicos. Ellos podrdn narrar el
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trauma que les fue causado por la ONG antecesora de ETC, RAFI [sigla en inglés de
Fundacién Internacional para el Avance Rural]. RAFI promovié un marco memo-
rable al acufiar el calificativo “Terminador” (exterminador) para la tecnologfa
siniestra que impedfa la reproduccién de semillas de plantas transgénicas
(“Moratoria para la nanotecnologia”, Folha de S. Paulo, Ciencia, Caderno Mais!,
23 de febrero de 2003, p. 17).

Finalmente, en la revista Galileu, bajo el sugestivo titulo “Nanotecnologfa, entre
el bien y el mal”, se contraponen las posiciones de dos ong, el Grupo ETC y
Greenpeace:

El alborozo en torno de los problemas que la nanotecnologia puede traer comen-
26 el afio pasado, luego que la oNG ambientalista ETC Group pidié una moratoria
mundial en la produccién de nanoproductos, ya que atin no hay leyes regulando
lo que puede o no ser hecho [...]

[...] La propuesta de la moratoria, sin embargo, parece ser un poco exagerada. El
propio Greenpeace, una de las organizaciones mds activas contra los alimentos
transgénicos, considera que la ciencia de lo mindsculo debe traer mds beneficios
que problemas [como sistemas de produccién de energia limpios] (Galilew, N°
146, septiembre de 2003, pp. 71-72).

Las escasas referencias a manifestaciones de actores no cientificos ya son un indi-
cador de la poca legitimidad con que estos cuentan como interlocutores en
asuntos de ciencia y tecnologia en la informacién brindada al pablico. Ademds,
observamos que, a veces, son presentados como grupos que se oponen a la cien-
cia y la tecnologia, y no como grupos que cuestionan sus riesgos e implicaciones,
reivindicando medidas preventivas como mayor regulacién o el uso del principio
de precaucién, o como grupos que critican determinadas trayectorias de desen-
volvimiento tecnolégico. Notamos también que los articulos tienden a no con-
frontar directamente los argumentos de los cientificos con los de actores no
cientificos, de modo que las posiciones o cuestionamientos de estos dltimos
raramente reciben “respuesta” de las fuentes cientificas.

CONCLUSIONES

Buscamos, en este articulo, evaluar qué informaciones llegan al publico sobre
nanotecnologia, un campo de investigacién en franca expansién y sobre el cual
se depositan expectativas de una préxima revolucién industrial. Nos centramos
en vehiculos impresos de amplia difusién en el pais, privilegiando las secciones
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de ciencia y tecnologfa de los medios de informacién general y revistas especiali-
zadas en divulgacién cientifica, a los cuales recurren los lectores interesados en
los mds recientes desarrollos cientifico tecnoldgicos. Constatamos que la infor-
macién ofrecida es atin muy escasa, principalmente tomando en cuenta que
Brasil consolidé, durante el periodo analizado, una politica decisiva para el
impulso de la nanotecnologia, colocindola como 4drea estratégica.

La informacién disponible se caracteriza por el énfasis en las visiones opti-
mistas sobre la nanotecnologia, anticipando una serie de promesas como pro-
ductos mds eficientes e “inteligentes”, avances impresionantes en el diagnéstico
y tratamiento de enfermedades, una segunda revolucién informdtica y desarro-
llo econémico, entre otras. No hay claridad en los articulos sobre el momento
en que tales promesas se traducirdn en tecnologias disponibles. Aunque tienden
a situatlo en el futuro, hay bastante ambigiiedad en la presentacidn de los esta-
dios en que se encuentran las investigaciones, siendo dificil discernir qué apli-
caciones son més “realistas” y cudles son inferencias realizadas a partir de inves-
tigaciones atin muy iniciales. Las promesas de los cientificos tienden a ser
magnificadas en los textos periodisticos, en titulos, destaques o figuras con
tonos futuristas. Los nanorrobots para monitorear disfunciones, reparar células
y genes y administrar drogas con la precisién de nanomisiles son los ejemplos
mds recurrentes.

La escasa divulgacidn de aspectos controversiales se refleja, por un lado, en
que los textos no aluden a los debates internos en el campo de la nanotecnologia,
aunque las visiones optimistas y promesas citadas se adscriben a distintos “pro-
gramas’ en pugna para su desarrollo.

Por otro lado, en la mayorfa de los textos, las promesas son raramente entur-
biadas por efectos no deseados, riesgos, implicaciones sociales o dilemas éticos.
Solamente un tercio del total de articulos analizados expone algtn tipo de con-
sideracién sobre tales cuestiones, a pesar de su creciente presencia en debates
cientificos y envolviendo a actores no cientificos.

La calidad de la informacién es bastante deficiente en relacién con los riesgos
potenciales de las nanotecnologfas, un tema de crucial importancia cuya discu-
sién se ha intensificado en los dos tltimos afios con la publicacién de evidencias
surgidas de varias investigaciones. Vimos que ciertos articulos han expuesto algu-
nas de esas evidencias, sin embargo, la atencién dada a la plaga gris confunde al
lector, pues a veces se la califica de irreal y otras se la califica como riesgo real,
llevando a disminuir la importancia de riesgos menos dramdticos que pueden
estar ya siendo enfrentados por consumidores, trabajadores y cientificos.

El aspecto menos trabajado en los articulos es el de las implicaciones sociales,
econdmicas y éticas de las nanotecnologias. Los articulos, con pocas excepciones,
tienden a reproducir concepciones lineales del desarrollo cientifico tecnoldgico,
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que conducirfa al desarrollo econémico y al bienestar social sin mayores contra-
tiempos. En el contexto de recurrentes conflictos ciencia-sociedad y de un pais
con grandes desigualdades sociales, las transformaciones sociales que se asocian a
los cambios tecnolégicos de envergadura deberian, sin embargo, constituir un
tema de central importancia en la informacién publica.
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REsumo

As novas tecnologias de manipulagio da vida, em especial aquelas que operam
em nivel molecular, acenam com a possibilidade de perfectibilidade indefinida
do corpo humano. Para alguns autores, estarfamos na iminéncia de uma “solu¢io”
técnica para o sonho milenar da imortalidade. Partindo de outra linha de argu-
mentago, acreditamos que tal constatagio requer uma questo preliminar: o que
significa producio e reproducio da vida em tal contexto tecnoldgico? Constatamos
inicialmente que as novas tecnologias de manipula¢io da vida operam em uma
escala em que certas diferencas culturalmente relevantes se tornam problemdticas
—como aquelas entre o orginico e o inorgéinico, entre o que é matéria e o que ¢
informacio, entre o que estd vivo e o que ¢ inanimado—. Este artigo procura
refletir acerca dessa zona limite —campo de confluéncia da biologia molecular e
da nanotecnologia— buscando explorar as questdes politicas, éticas e culturais que
subjazem A perspectiva de uma sociedade que se articula em torno de uma
dimensio de experiéncia técnica literalmente molecular.

PALAVRAS-CHAVE: BIOPOLITICA — BIOSSOCIABILIDADE — NANOTECNOLOGIA

APRESENTACAO

As novas tecnologias de manipulagio da vida, em especial aquelas que operam
em escala molecular, tais como a transgénese, a produgio de tecidos a partir de
células-tronco, perspectivas de terapia génica e a produgio sintética de genomas
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por nanotécnicas acenam com a possibilidade de aperfeicoamento indefinido do
corpo humano e, no limite, imortalidade. Para autores como Sfez, Blumenberg
ou mesmo Bauman, estarfamos diante da eminéncia de uma ‘solu¢ao’ ou respos-
ta técnica, secular para um sonho antigo e milenar: o da imortalidade. Partindo
de uma outra linha de argumentagdo, e alinhando-nos a pensadores como
Foucault, Agamben, Rabinow e Rose, acreditamos que esse tipo de constatagdo
requer uma questio preliminar: o que significa a producio e reproducio da vida
para a biologia molecular e o conjunto de novas técnicas que ela vem mobilizan-
do - em especial a nanotecnologia? Divergéncias entre esses tltimos autores
sendo desconsideradas, parece consensual uma idéia: a biopolitica ainda é o
campo em que essa pergunta pode e deve ser formulada.

Interpretando Foucault a partir de Hannah Arendt, Agamben acredita que,
desde os gregos, a politica estrutura-se a partir da relagido ambigiia que se trava
entre uma vida ética e politicamente digna de ser vivida e uma vida bioldgica,
uma “vida nua”. Para ele, a politica moderna se estabelece quando as discussoes
acerca dos destinos da polis ndo comportam outro Ambito de significacio da vida
humana que néo o labor, a satisfacio de necessidades bioldgicas. Este cendrio com-
preende a articulagio de uma aparente contradigdo: o ato politico, por um lado,
percebe-se civilizador, determinado a partir de uma ordem nao meramente orgi-
nica, natural, e, por outro, pressupde uma articulagio e inscri¢io no dmbito da
vida pura — ainda que essa articulagio se expresse sob a forma de exclusdo. O ato
civilizador se estrutura por oposi¢do e, a0 mesmo tempo, a partir de uma contami-
nagdo com o puramente bioldgico. Desse modo, matar ¢ incivilizado; mas duran-
te a guerra o inimigo ¢ apenas proliferagio de vida rour courr. De uma maneira
ampla, poderfamos dizer que sempre que o exercicio da politica levantar a ques-
tao da soberania, de elaborar a possibilidade da decisio soberana, necessariamen-
te estaremos envolvidos com questdes como: sob quais condigoes o civilizado
pode invadir legitimamente o terreno da vida nua, da vida biolégica? O poder
soberano ¢ aquele que decide quando e como a fronteira entre esses dois campos
(vida civilizada, vida nua) deve ser ultrapassada. Por esse motivo, sua jurisdi¢io
¢ sempre limitrofe. Soberano ¢ aquele que decide quando a linha diviséria entre
o civilizado e o biolégico, entre cultura e natureza, deve ser ultrapassada — e aqui
percebemos a divida de Agamben para com o pensamento de Carl Schmitt.

Mas como essas consideragdes tebricas se aplicam ao problema que nos pro-
pomos discutir? Passemos a uma ilustragio. O desconforto acerca do que fazer
com células-tronco embriondrias seria, de fato, um exemplo da mesma dinimica
civilizadora e das aporias que a idéia de biopoder, tal como formulada por
Agamben, abre: sio elas seres humanos potenciais ou vida nua? Terfamos direito
de realizar pesquisas com células-tronco embriondrias? Qualquer que seja a nossa
percepeao acerca deste tema, e as respostas que possamos dar as questoes acima,
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ele define um campo de possibilidades que poderiamos chamar de politico —ou,
mais precisamente, a possibilidade do politico construida pela cultura ocidental,
tal como o formulam Schmitt, Arendt e Agamben—. O espago do poder tornou-
se a vida biolégica. Ainda um exemplo: diversos autores comentaram acerca do
estranho caso de um norte-americano que teve seqiiéncias genéticas do seu bago
patenteadas por uma grande companhia farmacéutica. Diante de sua reivindi-
cagdo, de que lhe pagassem direitos sobre o enorme lucro que a empresa estaria
obtendo com sua informacio genética, a Suprema Corte americana foi taxativa:
comercializar uma parte do corpo, da vida humana, ¢ contra a lei. Incivilizado,
portanto. Pode-se, do mesmo modo, considerar esse material genético, multipli-
cado em laboratério apenas como informagiao. De que outra forma o direito de
comercializacio das informagbes genéticas do litigante seria garantido a grande
empresa farmacéutica em questdo? Nao ¢é vida, mas seqiiéncia de bases nitroge-
nadas, moléculas de material inorginico. A zona de fronteira que ¢ objeto do ato
politico —o espaco entre a vida humana e a vida nua, entre o que ¢ culturalmen-
te valioso e o que ¢ apenas engrenagem, proliferacio do organico ou inorganico,
como ¢ o caso de uma seqiiéncia de bases nitrogenadas— estabelece uma relagao
evidente entre a biopolitica e uma tanatopolitica, entre o que deve ser considera-
do vivo e o que deve ser considerado inanimado, entre o que deve ser considera-
do como base da vida social e o que deve ser considerado matéria disponivel,
estoque. Nestes dois exemplos, todavia, o exercicio biopolitico ndo envolve uma
dimensao tanatolégica nos termos propostos por Agamben. De fato, nio se trata
mais simplesmente de uma decisdo entre o que deve viver e o que deve morrer,
mas o que deve ser considerado vivo ¢ o que deve ser considerado inanimado.
Esse pequeno deslizamento conceitual parece importante para entender o novo
campo de biossociabilidade que se constitui com as novas biotecnologias.

H4, portanto, uma dimensio profundamente politica nas novas tecnologias
de manipulacio molecular da matéria que nao pode ser entendida prontamente
a partir do modelo juridico-politico proposto por Giorgio Agamben. Existe no
terreno daquilo que se convencionou chamar de convergéncia tecnolégica uma
mobilizagio estranha de aspectos biopoliticos e tanatoldgicos que convém exami-
nar e que decorre do que identificamos acima como deslizamento conceitual.
Neste ensaio consideraremos muito especificamente o surgimento de um novo
paradigma para entender e manipular a vida biolégica, nomeadamente, o surgi-
mento da nanobiotecnologia, em que a distingdo entre o que ¢ animado ¢ o que
¢ inanimado deixa de ser clara. O que significa o surgimento de uma nova medi-
cina em que a molécula, o 4tomo, e ndo mais o organismo ¢ a unidade analitica
basica? Por um lado, certamente a continuidade do processo que se inicia com a
constitui¢do da anatomo-clinica e sua énfase analitica, ndo mais no organismo ¢
seus orgdos, mas na andlise de tecidos. Esse processo deu lugar a algumas outras
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rupturas epistemoldgicas fundamentais: em direcdo nio mais ao tecido, mas
célula; ndo mais em direcdo a célula mais ao genoma; nio mais em direcdo ao
genoma mais & molécula, ao dtomo.

O que significa para o projeto politico ocidental o fato de a distingao politica
fundamental —entre amigo e inimigo, sim; mas fundamentalmente entre o que
deve viver e o que deve morrer— encontrar diante de si o embaraco das fronteiras
entre o vivo e morto como espago de operacio tecnocientifica? E preciso ques-
tionarmos esse lugar politico fundamental que a tecnociéncia passa a ocupar.
Falemos imediatamente daquilo que salta aos olhos: isso significa que o biopoder
encontra também aqui uma dimensao ecolégica que nao pode deixar de ser tra-
balhada. O grey goo, cendrio distdpico tragado por Eric Drexler, onde a agio de
nano-robds consumiriam a vida na terra, naquilo que ele apresenta de parandico,
deve ser entendido como metdfora das preocupagoes de controle mediante o qual
o biopoder precisa pensar sua legitimidade. Nesse sentido, o ponto de vista
foucauldiano, muito mais interessado nos processos micropoliticos que Giorgio
Agamben, nos ajuda a perceber que o politico se instala também no nivel mole-
cular a partir de estratégias rizomdticas. O grey goo como metdfora da forea rizo-
mitica das grandes corporagdes sinaliza para o terror ambiental que corréi a
legitimidade e a0 mesmo tempo demanda a agdo soberana. A ansiedade diante
da possibilidade de desastres ambientais aparece hoje claramente em discussées
acerca da toxidade de novos materiais produzidos pela nanotecnologia ou sobre
o destino a ser dado ao lixo produzido com esse tipo de tecnologia.

Propomos, aqui, problematizar certas agoes e intervengoes nessa zona limite,
o nivel molecular, onde aqueles que sdo capazes de produzir efeitos e conseqiién-
cias ndo sio apenas os “atores sociais’, mas, sobretudo, os nio-humanos. Em
outras palavras, propomos uma interpretagio de certas intervencées tecnoldgicas
recentes a partir da questdo do politico tal como circunscrito acima. Este modo
de colocar o problema possui afinidades com as nogées que se articulam em
torno do referencial de redes sécio-técnicas, tal como proposto por Bruno Latour
e Michel Callon, dentre outros. Problematizar a tecnociéncia que opera na esca-
la do infinitamente pequeno —campo de convergéncia de duas técnicas revolucio-
ndrias, a biologia molecular e a nanotecnologia, nivel em que “a diferenca entre o
orginico ¢ o inorginico, entre o vivo e 0 ndo vivo” deixa de fazer sentido— pode
dar visibilidade aos hibridismos que caracterizam o contemporaneo. As redes que
af se produzem —e os debates que suscitam em torno da produgio e circulagao
dos hibridos— permitem-nos compreender o que pode uma sociedade e quais os
seus limites, o que certamente no se restringe as suas possibilidades tecnolégicas,
mas sobretudo 4 sua politica e sua ética.

Procuraremos, assim, refletir acerca das questoes politicas, éticas e culturais
que subjazem a perspectiva de uma sociedade que se articula em torno de uma
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dimenso técnica literalmente molecular, buscando explorar os horizontes biopo-
liticos e biossociais que, a partir dai, se podem vislumbrar.

DESENHANDO UM CENARIO:
A CONVERGENCIA NANOBIOTECNOLOGICA

Os progressos recentes da ciéncia e da técnica sdo marcados por seu cardter inter-
disciplinar. Dois exemplos, entre muitos, poderiam ser oferecidos: a biologia
contemporinea sem a matemdtica, a informdtica, a quimica e a fisica seria
impensével; a descoberta da forma helicoidal de organizacio molecular do pNa
foi feita por matemdticos de formacio e nao por bilogos. Apesar dessa consta-
tagdo, a existéncia de grandes espagos de investigagao especializada, tais como a
biologia molecular, a neurociéncia e a nanociéncia ainda é um desafio a consti-
tuigio de uma expertise sélida das intersecoes existentes entre esses campos de
saber. Esta percep¢io acerca da distincia imposta pela divisao do trabalho cien-
tifico tem desencadeado, nos paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento, esfo-
r¢os no sentido de estimular a convergéncia tecnoldgica entre as nanotecnologias,
as biotecnologias, tecnologias da informagio e as ciéncias e tecnologia da cog-
nigio. A intengao parece clara: a partir do momento em que essas ciéncias passam
a atuar numa mesma escala de investigacao, o 4tomo, a molécula, compartilhan-
do alguns postulados bésicos e podendo contribuir na solugio de problemas
comuns, um didlogo mais sistemdtico teria efeitos de sinergia que o desenvolvi-
mento unilateral de cada uma dessas ciéncias nao poderia alcangar isoladamente.
A aceleragio das descobertas cientificas e das realizagoes técnicas é condicao fun-
damental para que essas economias continuem, ou se tornem competitivas.

A partir dessas constatacoes, e tendo como pressuposto normativo a idéia de
convergéncia, cientistas trabalhando nos campos da nanotecnologia, biotecnolo-
gia, tecnologia da informacao e ciéncias da cognicao tem sido convocados nos
paises desenvolvidos a explorar cendrios de progresso cientifico e técnico em seus
campos de saber. De tal esforco alguns relatdrios foram produzidos, entre os
quais valeria a pena destacar Converging lechnologies for improving Human
Performance, editado por Roco & Bainbridge (2002) e elaborado sob os auspicios
da National Science Foundation dos EUA, e Converging Technologies and the
Natural, Social and Cultural World, relatado e editado por Bibel (2004) para a
Comissao Européia.

Lancemos aqui uma hipétese de trabalho. Na tradicio de autores como
Francois Jacob, acreditamos poder afirmar que a cibernética foi em grande medi-
da o paradigma que possibilitou o desenvolvimento vertiginoso de vérias dreas de
conhecimento, das tecnologias a elas associadas e da convergéncia que vem oco-
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rrendo entre estas nos Ultimos cinqtienta anos (Ferreira, 2002). A prépria idéia
de uma ciéncia voltada para a circulagio de informagio entre o humano, o téc-
nico ¢ o natural, e que por isso nio lidaria mais com a matéria ou com formas
de energia determinadas, possibilitou a constitui¢ao daquilo que veio a se chamar
ciéncias da informagio; mas também permitiu que a cibernética passasse a ser um
paradigma fundamental para a biologia molecular e para a neurociéncia. Em que
outro espago, que habilita a convergéncia, as fronteiras entre o animado ¢ o
inanimado seriam postas em questio?

Convém lembrar que para a cibernética a informagao nio pode ser conside-
rada matéria ou energia, mas, para usarmos a expressio de Norbert Wiener, um
‘padrio’. O fato de o nicleo epistemoldgico dessa nova ciéncia ser algo comple-
tamente imaterial nio apenas facilitou o processo mediante o qual ela se tornou
paradigmdtica para a neurociéncia, a biologia molecular ¢ a nanotecnologia, mas
também determinou uma certa desmaterializacio do objeto de pesquisa destas
ciéncias. A esse respeito, em relatdrio elaborado para a Comissao Européia, Bibel
observa:

Nos anos oitenta, o paradigma computacional comegou a se tornar hegemonico
também na tecnologia de comunicagio e media. O resultado desse processo novo
pode ser visto como o primeiro estigio para a convergéncia tecnoldgica. O para-
digma computacional agora se tornou hegemdnico em outras 4reas, sobretudo a
biotecnologia e engenharia, e agora estd a um passo de entrar nano e cognitivo-

tecnologia (Bibel, 2004: 22).

A idéia de convergéncia entre a nanotecnologia, biotecnologia, a tecnologia da
informacio e as ciéncias da cognicio, ou NBIC, como foi designado este novo
campo, passa ento a ser estimulada de modo bem mais evidente e racional. H4
aqui ndo apenas uma percep¢ao de uma falha a ser corrigida, mas a constatagio
de uma oportunidade: o estabelecimento de uma linguagem universal entre as
ciéncias e o investimento na sinergia que daf possa resultar. Nas palavras de Roco
e Bainbridge: “[...] Se os Cientistas da Cognicao podem pensi-lo, o pessoal da
Nano pode construi-lo, o pessaol da Bio pode emplementi-lo, e o pessoal da 11
pode monitord-lo e controld-lo” (Roco & Bainbridge, 2002).

Sejamos, no entanto, mais especificos acerca do significado da convergéncia
tecnolégica do ponto de vista do problema filoséfico e politico que aqui estamos
propondo. E necessério enfatizar que essa nova forma de abordar as ciéncias natu-
rais apresenta implicacbes curiosas do ponto de vista daquilo que, seguindo
Foucault, chamamos de biopolitica. Ora, essa nova forma de abordar o objeto das
ciéncias cognitivas, da biologia e da fisica de materiais torna problemdticas as
fronteiras entre o que é vivo e o que ¢ inerte, como jd afirmamos. A prépria idéia
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de convergéncia tecnoldgica entre nanotecnologias e a biologia molecular atestam
este fato: a molécula é tanto a possibilidade de emergéncia de novas propriedades
na matéria como possibilidade de fabricagao do vivo. Que, ao longo do desenvol-
vimento da ciéncia moderna, a morte tenha se tornado padrio para compreender
o vivo, nao chega a ser novidade. Hans Jonas, em O Principio da Vida, j& nos
falava acerca dessa possibilidade. O préprio Foucaule (1988), ao discorrer acerca
da constituicio da anatomo-clinica, j4 alertara a esse respeito —ou seja, mesmo
antes que suas ditas preocupacdes genealdgicas se tornassem claras—. Mas que a
ciéncia passe a operar em uma escala em que o inanimado pode se tornar anima-
do, como no caso da biologia sintética, e vice-versa, é algo novo e perturbador.

As expectativas despertadas pela convergéncia tecnolégica, ou do espago que
poderd ocupar a NBIC nas sociedades contemporaneas, sio muito grandes, sobre-
tudo se considerarmos os cendrios que se abrem para a saide humana. As pro-
messas aqui sdo significativas. A primeira delas seria o surgimento de uma medi-
cina radicalmente preventiva, ¢ com ela a necessidade de “melhores testes ex vivo
e a melhoria das atuais técnicas de laboratério” para permitir medigées com
maior sensibilidade e especificagio.

Isso inclui nanossistemas engenheirados de modo a poderem ser integrados a
sistemas bioldgicos, incluindo sensores implantados em tecidos e células huma-
nos que viriam a proporcionar informagdes em tempo real acerca de processos e
funcdes bioldgicos, assim como monitoramente in situ de longo prazo (NTI,
2005: 13).

A base técnica do diagndstico, o controle de imagens emitidas por sondas nano-
métricas, seria também parte do mesmo processo através da qual a disponibili-
zagio de drogas [drug delivery] e terapéutica inteligente se tornam factiveis. Além
de emitir informacdo acerca de um determinado tipo de célula pretendido, a
sonda seria capaz de liberar determinada droga em quantidade e freqiiéncia
necessdrias a solucao eficaz do problema identificado. Impossivel nao tragar neste
ponto um paralelo entre essas promessas e os primeiros experimentos cibernéti-
cos com misseis inteligentes, misseis capazes de corrigir sua trajetéria a partir de
uma avaliagio continua de um meio sempre cambiante. Alcancado este grau de
sofisticagdo técnica, realizar-se-ia o sonho de tratamentos altamente eficientes e
direcionados com precisao molecular, ou seja, com biodisponibilidade! virtual-

1 Biodisponibilidade é “[...] uma caracteristica do medicamento administrado a um sistema
biolégico intacto e pode ser definida como a quantidade e velocidade na qual o principio ativo ¢
absorvido a partir da forma farmacéutica e se torna disponivel no sitio de agdo (Carcamo, 1982,
Lieberman, 1990). A biodisponibilidade estd intimamente relacionada com a absor¢io da substan-
cia ativa”. <http://www.ccs.ufsc.br/farmacia/ TCCGenericos/biodisponib/Conceito.html>.
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mente perfeita. As esperancas de longo prazo aqui sio de fato enormes: desde a
regeneragio de tecidos, ao prolongamento da vida, até a imortalidade. (NTI,
2005: 13 e cap. 5). Nao estamos, entretanto, apenas diante de possibilidades. A
nanobiotecnologia j4 pode relatar realizagées neste campo. No dia 03 de setem-
bro de 2008, pesquisadores sul-coreanos relataram o desenvolvimento de nanoes-
trutura capaz de detectar e destruir células cancerosas.2 No dia 10 de outubro do
mesmo ano, o Departamento de Assuntos Pablicos da Universidade de Yale
reportava de um nanofio acoplado a um microprocessador capaz de detectar um
nimero amplo de doengas.3 Os exemplos sio indmeros neste campo. Mas o
controle celular do organismo, possibilitado pela nanobiotecnologia, redefine o
que poderfamos chamar de satide. Diagndsticos de cincer alcangam um grau de
precisdo maior com as nanotecnologias, por exemplo. Essa redefinicio, ela pré-
pria, tende a ser uma forca fundamental na criagio de uma idéia de organismo
vivo indissocidvel de suas préteses —agora em vias de molecularizagio.

Aceita a importincia da cibernética na configurac¢io de um campo epistémico
que possa servir de heuristica para esses novos campos, ¢ possivel reconhecer na
nanotecnologia um horizonte de profundas revolugoes técnicas. Jd mencionamos
o fato de a convergéncia entre a biologia molecular e a nanotecnologia estar cons-
tituindo um campo especifico de investigagdo, a nanobiotecnologia. Avangos
recentes da biologia molecular, tais como a engenharia genética, e a expertise
adquirida pela nanotecnologia ao manipular equipamentos, tais como a Scanning
Tunneling Microscopy,? influenciam-se e se desafiam mutuamente. O funciona-
mento de organelas celulares sio hoje modelos de se/f-assembly —caminho teérico
da manipulac¢do molecular conhecida como bortom-up manufacturing.>

De um modo geral, as expectativas de aplicacoes préticas da nanomedicina sao
definidas em quatro grandes dreas: disponibilizacio de medicamentos com alta
precisdo [ou target drug delivery]; produgio de nanoparticulas terapéuticas; uso de
nanoparticulas para obten¢io de imagem biomédica e, conseqiiente, auxilio na

2 <http://www.rsc.org/Publishing/ChemTech/Volume/2008/10/combined_cancer_treat-
ment.asp>.

3 <http://opa.yale.edu/news/article.aspx?id=6121>.

4 Além de se colocar além do limite da percepgio humana direta, a nanoescala estd também
além da capacidade de muitas formas de sensibilidade técnica. As visualizagoes correntes da nanoes-
cala s3o algo como uma designagio inadequada. Por exemplo, Scanning Tunneling Microscopy, que
tem sido usado para produzir “imagens” da nanoescala —e tem sido propalado como provendo a
capacidade tecnoldgica bdsica necessdria para a nanotecnologia— deve ser mais propriamente chama-
da de técnica de “caracterizagio”. Ao invés de visualizar a nanoescala, essa técnica produz representa-
goes através da manipulagio direta de superficies materiais”. (Kearnes & Macnaghten, 2007: 280).

> “Bottom-up manufacturing envolve a edificacdo de estruturas, dtomo a dtomo, molécula a
molécula”. Comparar com top-down manufacturing. Uma excelente explicagio dessas duas técnicas
pode ser encontrada no relatério Nanoscience and Nanotechnologies: Opportunities and Uncertainties
produzido no ano de 2004 pela Royal Society e pela Royal Academy of Engineering.
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produgio de diagndsticos; engenharia de tecidos. No podemos, todavia, deixar
de mencionar um desenvolvimento recente resultante das trocas interdisciplinares
entre a biologia ¢ a nanociéncia. Associadas & engenharia de computagio, esses
dois campos da ciéncia estio dando origem a formas sintéticas de vida, ou para
usarmos um termo que tem se popularizado, 4 biologia sintética. “Os cientistas
prevéem que dentro de 2 a 5 anos serd possivel sintetizar qualquer virus; a primei-
ra de novo bactéria fard seu debut em 2007; dentro de cinco a dez anos genomas
simples de bactérias serao sintetizados de modo rotineiro” (Esc, 2005: 1). O rela-
torio acima citado lembra o fato de Craig Venter, o mago da biologia molecular
no comego da presente década, financiado por recursos publicos e capitais de
risco, ter montado companhias voltadas para a biologia sintética.

A idéia de convergéncia tecnoldgica, neste contexto, passa a ser percebida de
duas formas distintas:

[...] as nanociéncias [...] influenciario profundamente as outras disciplinas.
Interdisciplinaridade emergird devido precisamente 2 heuristica da nanotecno-
logia e essa é exatamente a razdo pela qual a convergéncia deve ser estimulada
(S1G 11 — Report on ethical, legal and societal aspects of the converging technologies,
julio 2005).

[...] convergéncia diz respeito ao conceito tecnolégico da natureza humana. A
heuristica nio diz respeito apenas a uma avaliagio positiva do aumento do con-
hecimento. A convergéncia fornece explicitamente um valor moral comprometi-
do. Esse conceito implica que convergéncia ird romper (deva romper) as frontei-
ras entre 0 homem, a natureza e os artefatos tecnoldgicos. Convergéncia diz res-
peito & metdfora de uma mdquina pensante e ao ideal de melhoramento (idem).

Chamamos atengio para esta segunda percepgio do significado da convergéncia
tecnolégica. Ela nos reporta inevitavelmente a uma literatura que vem sendo
fartamente produzida no campo da sociologia da técnica acerca do que se con-
vencionou chamar de trans-humanismo e & gama considerdvel de ponderagdes
éticas que lhe sdo associadas:®

Novas nanotecnologias estio oferecendo agora novas intervencdes para fazer
Nnossos Ccorpos fisicamente mais fortes, mais espertos, mais duriveis.
Transhumanistas, que abragam a nogio de que mesmo o corpo mais sadio pode
ser melhorado mediante o emprego de tecnologia [...], descobriram um novo

6 O j cldsssico Manifesto Ciborgue de Donnah Haraway, a producio recente de Habermas ou
de Fukuyama e, no Brasil, o trabalho de Laymert Garcia dos Santos sio aqui referéncias importan-
tes que buscam analisar as conseqiiéncias politicas e culturais daquilo que chamamos aqui trans-
humanismo.
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modo de pensar acerca da satde. Para eles, qualquer corpo humano apresenta
performance subnormal, a ndo ser que esse corpo tenha sido ‘aperfeicoado’ tec-
nologicamente (cT, 2006: 4).

E, mais adiante:

E na esfera da performance humana [...] que a convergéncia produzird seu maior
impacto ¢ lucro. O que se tem em mente nio é apenas eliminar a incapacidade e
curar a doenga, mas corpos mais fortes, mais velozes, que apresentario uma mel-
hor desempenho que o corpo que hoje ¢ considerado o mais sauddvel e atlético

(idem: 14).

Reteremos a informacio contida nesta tltima citagdo, sem que para isso precise-
mos aceitar um futuro ou presente pés-humano —e o embroglio teérico que deco-
rrem dessa aceitagio—. Afirmaremos apenas que, de acordo com o relatério da cr,
a nanobiotecnologia parece acentuar drasticamente um trago que ja podemos
encontrar na medicina contemporanea: ter a performance dos corpos como hori-
zonte de atuacio e ndo apenas a busca da satide. O largo uso de medicamentos
neuropsiquidtricos, o uso de estimulantes sexuais, tais como o Viagra, indicam
que o problema da medicina jd4 nio é apenas a doenca dos corpos, mas como
aumentar sua poténcia, capacidade de concentragio, relaxamento, excitagio.

Neste contexto, a idéia de convergéncia tecnolégica entre nano e biotecnolo-
gia surge como promessa de novo paradigma tecnocientifico capaz de orientar a
solucgio de grandes problemas tedricos, sociais, econémicos, médicos da contem-
porancidade. Interessa-nos examinar, particularmente, os horizontes biopoliticos
e biossociais implicados por esses desenvolvimentos. A andlise desses temas con-
figura um campo de saber-poder, com desdobramentos em torno de uma bios-
sociabilidade e uma biopolitica, onde o que estd em jogo nio é apenas o “conhe-
cer para poder atuar”, mas onde “conhecimento ¢ intervencao” e “descricio é
prescri¢io”.

DELIMITANDO UM CAMPO DE PROBLEMATIZACAO:
BIOPOLITICA E BIOSSOCIABILIDADE

A temitica do biopoder e da biopolitica, embora formulada por Michel Foucault
para dar conta da emergéncia das sociedades modernas, consiste em marco teé-
rico indispensdvel para pensar a cultura contemporanea. As releituras propostas
por Giorgio Agambem acerca da soberania, e de Paul Rabinow e Nikolas Rose,
acerca da biossociabilidade e do governo, entendendo que essa biossociabilidade
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se articula em torno de uma politizacio da vida bioldgica, foram fundamentais
para manter aceso o interesse pela hipStese de Foucault acerca das formas moder-
nas de poder. Retomemos com mais atengio este conceito que temos usado sem
maiores esclarecimentos. Permita-nos o leitor, portanto, um breve excurso.

A fim de explorar o campo de saber-poder que vem se configurando com a
aproximagio entre a biologia molecular e as nanotecnologias, bem como enten-
der 0 modo a partir do qual elas passam a produzir o seu objeto de estudo, uti-
lizamos a idéia foucauldiana de biopoder como fio condutor. Mas o que ¢ bio-
poder? No primeiro volume da Histdria da Sexualidade, Foucault contextualiza a
emergéncia dessa forma de poder cuja l6gica interna nio seria exatamente repres-
siva. Como em diversos outros escritos, notadamente em Vigiar e Punir, ele
contrasta a idéia de biopolitica com a forma soberana de exercicio do poder.
Neste tltimo tipo de poder, o soberano obtém obediéncia de seus suditos
mediante a ameaca constante de confisco sobre seus meios de vida e, em tltima
instancia, pelo temor de que ele venha decretar a pena de morte destes. ‘O sobe-
rano faz morrer e deixa viver’, é a férmula foucauldiana para explicar esta légica
politica. Em contraste, o poder que se estrutura no mundo moderno é um poder
de fazer viver, de fazer proliferar a vida, mediante o seu controle ou regulamen-
tagdo, ¢ deixar morrer quando o controle sobre a vida bioldgica nio for mais
possivel. A modernidade, de acordo com Foucault, inaugura uma forma nova de
fazer politica que nao procura se legitimar pelo controle de uma vida dita cultu-
ral (ou bios), mas do controle sobre a vida biolégica (ou zoon).

Foucault também enfatiza a dimensio ‘molecular’ do poder, descrevendo-o
como uma rede de micropoderes, ou seja, disposigoes, funcionamentos sempre
tensos, sempre em atividade, que ndo se localizam apenas nas relacoes do Estado
com os cidadios, mas se articulam em engrenagens complexas que recobrem todo
o campo social. O ponto de aplicagio mais imediato dessa rede de micropoderes
¢ o corpo que, assim investido, mergulha no campo politico, tornando-se uma
forca til e produtiva. Adicionalmente, o biopoder se exerce como governo, inves-
tindo o corpo social através de tecnologias que tomam a vida para melhor assegu-
rd-la e protegé-la, regular, ordenar, gerir o que lhe é indispensdvel.

Essa idéia é evidentemente adequada para estudar o esquadrinhamento e o
controle das bases biolégicas de vdrias tecnologias e dreas de investigagio cientifi-
cas contemporineas, entre as quais, a biologia molecular e a nanobiotecnologia. £
a partir dessa conceituagio bésica que podemos entender o motivo pelo qual a
Histdria da Sexualidade formula uma hipétese nio-repressiva de poder sobre os
corpos:

O poder que, assim, toma a seu cargo a sexualidade, assume como um dever rogar
os corpos; acaricia-os com os olhos; intensifica regies; eletriza superficies; dra-
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matiza momentos conturbados. Acambarca o corpo sexual. H4, sem duvida,
aumento da eficdcia e extensio do dominio sob controle, mas também sensuali-
zagio do poder e beneficio do prazer. O que produz duplo efeito: o poder ganha
impulso pelo seu préprio exercicio; o controle vigilante é recompensado por uma
emocio que o reforca (Foucault, 1988: 44-45).

Fala-se, discute-se, confessa-se, procura-se a verdade da sexualidade, na moderni-
dade, porque é preciso fazer proliferar dispositivos capazes de coadunar a vida
subjetiva com a légica produtiva capitalista. E por isso, é possivel compatibilizar
a produgio de corpos cada vez mais potentes com a mais completa submissao a
l6gica da reproducio.

Parece claro que a biotecnologia pode constituir um campo empirico de
grande importincia para apreciarmos a pertinéncia das observacdes de Michel
Foucault. Ela também se orienta por uma légica da proliferacao, ela também
busca coadunar controle ¢ produtividade, ela também disponibiliza o corpo a
partir de uma légica que nao pode ser entendida simplesmente como repressiva.
Evidentemente, o que Foucault entendia por “tecnologias da vida” é algo distin-
to do que hoje caracteriza o paradigma molecular da biotecnologia —e, embora
esse artigo nio possa ser o lugar adequado para isso, é preciso aprofundar na
observacio e exploragio tedrica dessa distincia—. Porém, as linhas gerais do seu
argumento —de que o poder politico legitima-se pelo controle da vida biolégica—
sao ainda bastante fecundas (Ferreira, 2002).

Algumas revisoes e aprofundamentos daquele conceito tém sido propostos
pela filosofia e ciéncias sociais contemporineas, sendo exemplares a coletdnea
organizada por Norris (2005) e a obra de Agamben (1997). O trabalho de
Agamben ¢ particularmente importante pela qualidade filoséfica de sua contri-
buicao. Grosso modo, ele procura ampliar o argumento de Foucault acerca da
importincia da vida biolégica no estabelecimento de uma metafisica do poder
no ocidente. Para isso, segundo ele, é preciso tornar a discutir a importancia dos
modelos de base juridica que fundamentam a soberania, dos quais Foucault
buscara se desprender (Foucault, 1988: 85). Ora, para ele o paradigma que
orientava as formas de biopoder j4 nio era o direito, ¢ a legitimidade ou nio do
ato de decisio soberana, mas a medicina, as ciéncias da vida de um modo
amplo, que passam a impor a administracio da vida e dos corpos como tarefa
politica primordial.

O retorno que Agamben propée, nomeadamente, a obra de Schmitt, a equi-
paragdo do politico ao ato soberano, portanto, era precisamente o modelo do
qual Foucault procurava se desligar. Ao se afastar desse referencial, outro distan-
ciamento se produz: ao rejeitar a idéia de que o poder se estrutura em torno da
decisdo soberana, da decisdo do chefe de Estado acerca de quem deve viver ou
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motrer, Foucault ndo poderia considerar devidamente, argumenta Agamben, a
dimensao tanatolégica do biopoder e, portanto, perceber a légica de poder que
torna possivel campos de concentragio, politicas de segregacdo, higienizagio
étnica de todo tipo. E necessdrio nio subestimar o cardter centralizador das dina-
micas modernas de poder, ndo negligenciar sua dimensao tanatolégica —o poder
nas sociedades industriais nio faz apenas viver—. O momento politico, portanto,
ainda ¢ aquele em que o ato soberano decide quem merece viver ¢ quem deve
morrer; ¢ o soberano ainda é aquele que conseguiria transitar, no ato de sua
decisdo, entre a vida digna de ser vivida e a vida bioldgica, que deve pode ser
dispensada, estocada, colocada em estado de prontidio. Haveria em sua obra
grandes siléncios sobre fatos como Auschwitz:

O judeu, sob o nazismo, é o referente negativo privilegiado da nova soberania
biopolitica e, como tal, um caso flagrante de homo sacer, no sentido de que ele
representa a vida da qual podemos nos livrar impunemente, mas nio podemos
sacrificar (Agamben, 1997: 125).

Exploremos, mediante um outro exemplo, as implicagoes da releitura proposta
por Agamben: os vultosos investimentos que sdo feitos em nanomedicina nio se
traduzem no tratamento dos problemas de sadde que afetam a humanidade. Nao
estamos diante de um mal menos que se, por um lado, disciplinaria nossos cor-
pos, nos faria gozar os prazeres da sociedade de consumo, significaria um inves-
timento claro em nossa vida bioldgica. Considere-se a esse respeito, por exemplo
a populagio que vive no sul do globo representa 80% do total de seres humanos,
mas apenas 10% do mercado consumidor de medicamentos. Em 2005, a Africa
participava deste mercado numa proporgio de apenas 1,1%. Neste mesmo ano
o Instituto Nacional de Satide (1Ns) norte-americano destinou US$ 20,3 milhoes
para apoiar o desenvolvimento do ViraGel. O ViraGel é um microbicida vaginal,
estruturado em nanoescala e com capacidade de atuar como uma espécie de
“velcro molecular” que impediria qualquer virus de se conectar a uma célula viva.
“Em 2006, o INS norte-americano anunciou que iria financiar um teste clinico
para avaliar o desempenho do ViraGel na prevencio de herpes genital” (ecT,
2006: 33). O relatério do ECT questiona se poderiamos acreditar que esse medi-
camento venha a se tornar seguro e economicamente acessivel as populagoes
pobres do mundo. Na Africa, “trabalhadoras do sexo estio aplicando suco de
limao em suas vaginas para tentar se proteger do contdgio por HIV” (idem).
Acreditamos, no entanto, que a obra de Foucault pode ser aprofundada sem
que para isso tenhamos necessariamente de pensar o poder a luz da decisdo sobe-
rana, da necessidade de opor “amigo”“inimigo”, “os nossos’-“os de fora” —ou
seja, de encararmos os pressupostos metafisicos que orientam a obra de Carl
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Schmitt como imperativo politico do Ocidente—. Acreditamos ainda que ele-
mentos tanatolégicos fundamentais podem e devem ser discutidos nas novas
tecnologias de manipulagio da vida, sem que para isso tenhamos de ter o campo
de concentragio como cristalizagio dos males que afligem a cultura tecnolégica.
Essa afirmagdo nio implica na crenca de que o campo de concentragio e toda a
légica politica que define o ato soberano como aquele capaz de matar seja uma
possibilidade nas sociedades contemporineas: vide Guantanamo, vide Abu-
Ghraib. Significa dizer que a convergéncia entre nano e biotecnologia abre
espaco para um deslizamento conceitual em que a morte nao apenas se oferece
como metdfora para pensar a vida (como perceberam Jonas e Foucault com res-
peito s ciéncias da vida). O espaco de convergéncia tecnoldgica é aqui o entre-
lugar de constitui¢ao da diferenca entre vivo e inanimado. J4 ndo apenas falamos
em tecnologias que promovem uma plena transitividade entre os viventes, como
no caso da biologia molecular e na engenharia genética, porém uma drea de
indistingdo entre o animado e o inanimado.

Se a medicina foi sempre considerada por Foucault como espago de exercicio
do biopoder, deve-se concluir que essas transformagdes teriam um impacto poli-
tico e cultural considerdvel. Lembremos de duas promessas da nanobiotecnolo-
gia: i. a perspectiva de longo prazo de que se possa prevenir qualquer degeneragao
do organismo humano; ii. a perspectiva de médio prazo de nio haja mais um
limite claro entre uma intervengao terapéutica e outra que visa ao melhoramento
do desempenho do corpo humano. Essas duas possibilidades sé surgem diante da
negacio entre uma distingao clara entre cultura e natureza, entre o meu organis-
mo e a prétese tecnoldgica, entre o vivo e o morto. Lembremos um pouco
Bergson: a liberdade do vivo radica na possibilidade de que ele venha a surpre-
ender. Um fenémeno com um controle técnico radical pressupde uma regulari-
zagio oposta a uma tal definico.

Retomando os argumentos foucauldianos de Em defesa da sociedade, Rabinow
e Rose (2003) também propoem articular a biopolitica a uma tanatopolitica. Isto
porque, embora na racionalidade do biopoder o objeto seja a vida biol6gica e
suas estratégias a regulacdo e a disciplina, articulam-se ai poder sobre a vida e
sobre a morte. A agenda de prolongar a vida traz como correlato a possibilidade
de igualmente “desabilitd-la”. Para tanto, seria decisivo, uma “aten¢io meticulosa
aos detalhes das praticas de vida em morte que construimos, incorporamos e
contestamos” (Rabinow e Rose, 2003: 25).

Rose utiliza a expressdo ‘politica molecular’ para explorar dois sentidos da
biopolitica contemporinea: o fato de as préticas e transformagoes estarem se
dando na escala do infinitamente pequeno —segundo vimos acima, a nanobiotec-
nologia atua no nivel atdmico-, configurando um mundo que ele chama de
‘pds-gendmico’; e a constatagio de que esses fendmenos moleculares sio tornados
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visiveis e transformados em determinantes de nossos humores, desejos, persona-
lidades, patologias, sobretudo do que chamamos satide, mobilizando novas téc-
nicas e prédticas terapéuticas que prometem nio apenas alivio ou cura, mas
corregao e reprogramacao de nés mesmos. A esse espraiamento rizomdtico, capaz
de remodelar a sociedade e a vida, Rabinow nomeia biossociabilidade, “[...] uma
rede de circulagio de termos de identidade e lugares de restricdo, em torno da
qual e através da qual surgird um tipo verdadeiramente novo de autoprodugio”

(Rabinow, 2002: 143).

EXPLORANDO UM CAMPO CONTROVERSO

O campo molecular em que a vida passa a ser selecionada, construida, sintetiza-
da ¢ hoje uma zona de indiferenciacdo em que o poder elabora sua dimensao
tanatoldgica. Nio ¢ fortuito que seja nesse campo que a eventualidade da imor-
talidade biol6gica seja trazida & tona.” Algo curioso de se observar é o modo
como a dinimica da vida vem sendo elaborada pela biologia molecular a partir
do nio-vivo. Uma seqiiéncia de nucleotideos nio ¢ algo vivo, embora possa
informar a produgio da vida. Por “contaminagio”, vdrias tensdes podem ser
apreciadas: uma célula-tronco embriondria ndo ¢ vida humana, embora seja vida.
Se no capitalismo industrial a engrenagem, a mdquina, a coisa inanimada seria
metdfora do funcionamento da coisa viva, estamos agora diante de um nivel da
realidade em que o inanimado se coloca como condi¢io de produgio do vivo,
como sua estrutura mais elementar, e isso nio apenas como tropo lingiiistico,
mas como realidade técnica. A possibilidade de convergéncia entre a biotecnolo-
gia e a nanotecnologia ¢ a existéncia de uma zona de indiferenciacio entre o
morto e o vivo. Estamos falando de 4tomos e de moléculas, de como estudar seu
comportamento, como reorganizé-los de modo a obter novas propriedades da
matéria inerte e animada a partir de uma mesma légica. Por essa razdo, nos rela-
térios cientificos que apresentam cendrios para a biotecnologia no curto, médio
e longo prazos, as consideragoes acerca de seguranca, possivel toxidade, dos mate-
riais produzidos em escala nanométrica sio uma constante —embora aparecam
como consciéncia critica um tanto reprimida pelas esperangas de biorremediagao
ou da descobertas de novas drogas a serem descobertas por intermédio dessas
tecnologias.

7 O horizonte aberto por esta “imortalidade prética’, por oposi¢ao 4 imortalidade como sonho
humano irrealizdvel, coloca-nos na posi¢ao de podermos produzir as mutagoes que poderdo gerar
outras formas de evolugio e, simultanecamente, na posi¢io de nio termos controle sobre essa “toti-
poténcia” (Serres, 2003).
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Em comparacio 2 aten¢io que a biologia molecular obteve dos media,® parece
ndo haver riscos ambientais, éticos, econdmicos, associados as nanotecnologias.
Isto tem sido traduzido na auséncia de forgas sociais que pressionem por meca-
nismos legais que tratem da produgio, comercializagio e disponibilizacio de
nanomateriais no meio ambiente. Aquela impressao, entretanto, nao resiste a
uma andlise minima dos possiveis efeitos colaterais do desenvolvimento desse
tipo de tecnologia. Nanotubos, nanoparticulas possuem caracteristicas completa-
mente distintas dos materiais que lhe deram origem. Essa é exatamente a sua
qualidade fisica, econ6mica, médica, mais atraente. As propriedades emergentes
dos nanomateriais, entrentanto, podem significar um tipo novo de toxidade, por
exemplo, para o qual o organismo vivo esteja completamente despreparado.
Nanoparticulas podem se acumular em dreas dificilmente permedveis de nosso
organismo, tais como o nosso cérebro, sem que o nosso organismo possa sequer
detectd-las. Decidir acerca da liberagao de novos materiais com essas proprieda-
des no meio ambiente ¢ uma questdo politica no sentido que estamos aqui pro-
pondo. Em que medida estamos preparados para os riscos aqui envolvidos? Uma
resposta a essa questdo talvez possa ser esbogada se considerarmos as dificuldades
que as empresas de resseguro tém para avaliar a dimensdo econémica desses riscos
(Martins, 2005). E risco aqui significa muito simplesmente a percep¢ao de que
ndo se pode mais oferecer garantias de que uma barreira entre o que deve viver e
o que deve morrer possa ser construida.

Como j4 mencionamos acima, hd evidentemente os entusiastas que acreditam
na resolugdo de grandes problemas econdémicos, médicos, ambientais por inter-
médio da convergéncia nanobiotecnolégica e das tecnologias que daf prosperam.
Abordagens criticas tém reivindicado espaco junto 2 discussio publica dos hori-
zontes técnicos e sociais que se abrem. Nos paises desenvolvidos, esses espacos tém
sido garantidos de algum modo na elaboragio de cendrios que venham a orientar
politicas governamentais na 4rea. A légica pragmdtica que norteia essa incorpo-
ragdo é a percepeio de que os cientistas sociais podem adiantar muitas das tensoes
acarretadas pela introdu¢do de inovages tecnoldgicas. Nada mais adequado que
escutar, que aprender com exemplos recentes: o recurso 4 memdria dos percalgos
enfrentados recentemente pela biotecnologia no que tange a produgio e comer-
cializagdo de transgénicos, & pesquisa com células-tronco, por exemplo, estimula
uma nova relagio entre as ciéncias duras e as ciéncias sociais. Isso nio significa
dizer que a critica esteja condenada ao que poderfamos chamar de conivéncia.

Deste modo, destacariamos inicialmente a critica ambientalista as nanotecno-
logias. Algumas questoes sio postas, neste sentido: deverfamos aceitar que maté-

8 “A maior parte das matérias sobre tecnologia, pelo menos na midia americana, ¢ fornecida
como press release pelas corporagoes que produzem a tecnologia ou produzem o bem do consumi-
dor” (Martins, 2005: 79).
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rias produzidas em escala nanométrica entrem na natureza sem termos certeza
razodvel de que essas substincias nio podem ter impactos ambientais sérios?
Qualquer que scja nossa resposta, a verdade é que esses produtos ji comecam a
circular no mercado mundial: tintas, cosméticos, componentes de computador,
sdo apenas alguns exemplos. Uma nanoparticula nio pode ser percebida pelas
defesas imunoldgicas do organismo humano. Uma nanoparticula pode virtual-
mente atravessar barreiras bioldgicas bastante resistentes. Nosso organismo estd
apto a conviver com a possivel toxidade de substancias engenheiradas em escala
nanométrica? J4 tivemos a oportunidade de propor uma leitura dessas mesmas
questdes a luz do conceito de biopoder e de uma compreensio dos possiveis
principios tanatoldgicos que ele estaria mobilizando. Enfatizaremos de modo
mais claro a continuidade que existe entre essas duas dimensées do politico na
contemporaneidade. Primeiramente, digamos que a nanomedicina caminha
sobre o estreito caminho que hd entre as promessas de uma satde indefinidamen-
te aperfeicodvel ¢ os riscos de que o morto, o inerte, contamine e inviabilize o
vivo. Além disso, devemos lembrar, seguindo Foucault em sua fase mais arqueo-
l6gica, que o morto é aqui o padrio através do qual analisamos e modificamos o
vivo. E fundamental neste contexto que insistamos na questio do significado da
vida na contemporaneidade. Utopias de imortalidade ou distopias de um mundo
cadtico e indspito devem ser apreciadas a partir desta pergunta bdsica.

Um outro tipo de critica circunscreve aspectos que geralmente fazem parte do
espectro de preocupagtes da economia politica: os vultosos investimentos que sio
feitos em nanomedicina nio a tornario uma possibilidade para tratar problemas
de satde que afetam a humanidade. Poderfamos comparar a capacidade de inves-
timento dos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos ou em desenvolvimento no
que diz respeito & apropriacio e producio de inovagbes tecnoldgicas neste campo.
Em 2006, o investimento dos EUA em nanotecnologia foi da ordem de US$ 1,3
bilhoes, o Japdo e a Unido Européia investiram aproximadamente US$ 1 bilhao
cada. (orcas workshop, “Nanotechnology Applications in Environmental
Health”, 2006: 14). Segundo dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, no
triénio 2004-2007, o Plano Plurianual alocou para o Programa de Nanotecnologia
brasileiro aproximadamente R$ 78 milhoes. Tecnologia para qué? Quem estd se
beneficiando com esse progresso?

Uma terceira perspectiva critica seria aquela que enfatiza aspecros éticos da
convergéncia tecnolégica. E notério o quanto o desenvolvimento recente da
biologia molecular e seus diversos desdobramentos técnicos suscitaram grandes
controvérsias éticas. Talvez a possibilidade tedrica de produzir érgios e tecidos
para transplante a partir de células-tronco embriondrias tenha sido o ponto mais
alto de questoes que envolviam: o direito de patentear informacio genética de
plantas selecionadas culturalmente (ou biopirataria), de comercializar infor-
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magoes genéticas de seres humanos, de produzir seres transgénicos ou ressuscitar
seres extintos (como o tigre da Tasminia). A nanobiotecnologia vive estes mes-
mos dilemas éticos e ainda outros.

Se os novos modelos moleculares da vida sdo simultaneamente técnicos e
representacionais —no sentido de que possibilitam intervir no mesmo ato de
conhecer— vale lembrar que a esta intervengdo estd conectada toda uma rede
s6cio-técnica que articula diversos actantes: instrumentos de pesquisa, laboraté-
rios, industria, governo, financiamentos, produzindo o que se pode chamar de
‘biovalor’: a producio de um surplus para além da prépria vitalidade da vida
(Waldby, apud Rose, 2001). Uma vida hibrida, que se torna simultaneamente
commodity, passivel, portanto, de comércio, patenteamento e pirataria. Nio
deveria nos surpreender que, a0 mesmo tempo em que as intervengdes nanobio-
tecnoldgicas “fabricam a existéncia’, no sentido de que escolhas que produzem o
vivo sio ali definidas e implementadas, a decisio acerca do que ¢ a vida seja
também hoje uma matéria juridica (e no apenas “uma descoberta da medicina”),
da qual os préprios laboratérios de pesquisa podem se beneficiar, inclusive paten-
teando linhagens de células isoladas a partir de material de andlise.

Os fragmentos de pNA replicados, manipulados e reconstruidos in vitro pelas
técnicas de recombinagio sdo ‘vida’ — e, ainda, ‘vida humana’? Os médicos podem
patentear e se beneficiar da linhagem de células isoladas a partir do tumor da
medula éssea de John Moore? (Rose, 2001: 15).

Um dos argumentos que parece sustentar os desenvolvimentos da nanomedicina
¢ a melhoria do desempenho fisico e mental do ser humano. Vale perguntar:
terfamos esse direito? Que novas e terriveis formas de desigualdade social esta-
riam sendo produzidas assim que esta possibilidade se converta em realidade? E
mesmo, como argumenta Michel Serres (2003) ao problematizar as promessas de
perfectibilidade e imortalidade préprias s novas biotecnologias, nossos filhos
irdo nos perdoar por estas escolhas?

E aqui talvez resida uma questio crucial, capaz de fornecer algumas pistas
para o aprofundamento dos temas que pudemos aqui apenas esbogar, envolven-
do as relagoes entre biopolitica e tanatopolitica. Pois as discussoes contempori-
neas, a0 oporem ou mesclarem o vivo e 0 ndo-vivo, parecem estar produzindo um
sutil, porém decisivo deslocamento em relagio 4 distingdo entre vida e morte, tal
como proposta por Foucault e retomada por aqueles que buscam repensar,
mesmo que por vieses diferenciados, a biopolitica contemporinea. Nio se trata
apenas, no entanto, de uma redefini¢io do que seja vida e morte, mas de consi-
derar a prépria idéia de que a morte e o horizonte da finitude teriam ‘desapare-
cido’ da constituicio subjetiva contemporinea, em prol de técnicas e praticas que
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nos permitem falar (e nos conceber) em termos de reprogramacio ou desliga-
mento. O que parece estar em jogo sio as ressonincias entre 0s mecanismos
capazes de produzir ou desabilitar a vida em nivel nanométrico —lugar da indife-
renciagdo entre vivo e nio-vivo— e o Ambito em que a questdo biopolitica vem
sendo formulada, e que requer uma problematizacio acerca das diferenciacoes
entre morto e nio-vivo —sob o risco de que a indiferenciagio se transmute em
indiferenca.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene un objetivo doble: a) llamar la atencién sobre la urgen-
cia de reflexionar sobre el desarrollo y las consecuencias de las nuevas tecnologfas,
a propésito de los avances en el campo de la nanotecnologia; y b) proponer un
nuevo contexto de andlisis socioepistémico, el contexto de implicacion como pla-
taforma conceptual cuyas distinciones pueden contribuir al marco comtin de esta
compleja reflexidn.

De modo general, el trabajo reflexiona sobre cémo actuar colectivamente
sobre el rumbo de las lineas de innovacién tecnoldgica y sus practicas asociadas,
y propone algunas métodos para trabajar al respecto.

PALABRAS CLAVE: NANOTECNOLOGIA — CONTEXTO DE IMPLICACION — POLITICA TECNOLOGICA —
PARTICIPACION DEMOCRATICA

Nunca soplan vientos favorables para quien no tiene rumbo.
(Séneca)

Solo yendo demasiado lejos no irds a ningtn lado (Francis
Bacon y luego T.S. Eliot)

INTRODUCCION

Sin dudas se trata de un andlisis complejo, tanto si consideramos tales relaciones
de modo general, como si las abordamos a través de instancias concretas: la
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urgencia se refiere a que nuestra sociedad posee una capacidad tecnoldgica
(capacidad de transformacién de lo existente) mayor de la que parece poder
orientar con sentido de desarrollo colectivo y disminucidn de los riesgos emer-
gentes. Este trabajo reflexiona sobre el problema de cémo actuar en el rumbo
de las lineas de innovacién tecnoldgica y sus précticas asociadas. Con el fin de
ilustrar mejor este punto, nos referiremos a los desarrollos nanotecnolégicos,
dado que es alli donde se encuentra exaltada en mayor grado la posibilidad
efectiva de control pleno de la naturaleza, a través de la posibilidad de revisién
de las transformaciones moleculares, permitiendo que estas respondan a diseno.
Sin embargo, més alld del entusiasmo que generen tales capacidades, tanto
desde las disciplinas académicas como desde los propios actores involucrados,
hay claras sefales de advertencia sobre el cardcter incierto de la direccién que
tomardn las iniciativas en nanotecnologia.! Aqui serd necesario distinguir entre
la cuestién sobre la capacidad de discriminacién y control a escala atémica de
las nanotecnologfas, y los problemas éticos y sociales emergentes. El hecho de
que la reflexién colectiva al respecto no pueda demorarse estd en relacién direc-
ta con la velocidad de tales desarrollos y la gran capacidad de transformacién
que posibilitan.

Tales afirmaciones requieren precisién, por lo que es necesario comenzar con
las siguientes aclaraciones preliminares.

a) La nanotecnologfa estd tomada como el caso actual de desarrollo tecnold-
gico donde parece cumplirse en mayor grado el ideal de “control tecnolégico”,
por ejemplo, la posibilidad, en principio, de control absoluto de la materia (véase
Drexler, 1993). La posibilidad de diserio a escala molecular fue inédita hasta la
aparicién de las nanociencias y nanotecnologfas. De todos modos, las considera-
ciones siguientes pueden hacerse de modo general para toda innovacién tecno-
cientifica.

b) Al hablar de desarrollos recnoldgicos se estd pensando aqui en el resultado de
una interaccién entre al menos tres polos, uno cognitivo, otro politico y el mer-
cado. Esta divisién coincide con la intuicién fundamental de las redes tecnocien-
tificas de Michael Callon, pero no profundiza ni adopta su modelizacién sobre
la dindmica de tales redes.

c) Al hacer referencia al cardcter incierto del rumbo tecnoldgico, el énfasis no
estd puesto en el cardcter falible de las teorias —de lo cual se ha ocupado extensa-
mente la epistemologfa—, sino en tomar en cuenta las variables politicas y estra-

1 Creemos que es este reconocimiento el que se encuentra en las preocupaciones compartidas
de los editores de la revista de filosoffa de la quimica Hyle (J. Schummer y D. Baird) y del de la
revista de filosofia de la tecnologfa Techné (J. Pitt), al editar un volumen conjunto Nanotech
Challenges (<http://www.hyle.org/journal/issues/10-2/>). Igual sentido se puede observar en el texto
de José Manuel Escalante (2003).
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tégicas sobre las que actan los diferentes actores involucrados en cada desarrollo
especifico. En tal sentido, para lograr articular capacidades en funcién de objeti-
vos comunes, la politica de 1+D+i enfrenta una complejidad que excede con
creces la dimensién epistemoldgica, y en general, la estrictamente académica.

d) Para enfrentar esta complejidad no seguiremos el camino de la bisqueda
conceptual de criterios universalizables (justificacién, racionalidad, progreso,
etc.). La razdn para esto no reside solo por la dificultad en alcanzarlos, sino por-
que aqui pretendemos rescatar la variedad de estrategias cognitivas y tecnoldgi-
cas, cuya eleccién no depende del cumplimiento de criterios, sino que responde
a nucleos axiolégicos mds profundos, cuya legitimidad depende de poder inte-
grarlos con sentido de desarrollo colectivo.

e) El punto anterior liga la preocupacién sobre el rumbo tecnolédgico a su
discusién en sentido democrdtico. En esa direccién, se considera mds profundo
el sentido de “democracia’, referido a que somos todos diferentes, y no todos
iguales.?

f) Teniendo esto en cuenta, el modo en que las preferencias y valores perso-
nales pueden instituirse en valores sociales, y cdmo estos interactiian con los
valores epistémicos, es central para rescatar esta dimensién que liga lo democrd-
tico a la politica tecnoldgica.

g) El modelo de Lacey (1999) tiene estas caracteristicas, por ejemplo, sin bus-
car criterios absolutos, y orientdndose por una consideracién sobre fines —tanto de
la ciencia como de la sociedad—, integra conceptualmente, de un modo fructifero
y claro, la interaccién entre valores personales, sociales y cognitivos en los desarro-
llos tecnolégicos, por lo que servird de marco inicial para este trabajo.

Tales precisiones apuntan a un campo de reflexién en el que se vuelven centrales
los problemas relacionados con los fines, objetivos y rumbo del desarrollo tecno-
légico. Un ejemplo central de este campo de reflexién lo constituye la discusién
actual sobre el principio de precaucién, por ejemplo, el modo de regular “cudndo”
una innovacién tecnolégica debe aprobarse —y consiguientemente, legitimarse— a
partir de considerarse carente de riesgos, o al menos de riesgos que merezcan la
pena ser asumidos y enfrentados. Sin embargo: ;quién o quiénes determinan
tales tiempos de aceptacién de un nuevo desarrollo y de sus practicas asociadas?
:Quién lo que es beneficioso y los riesgos que merecen afrontarse? ;Quién lo
6ptimo? ;Cémo darle sentido colectivo y no meramente corporativo a tales pre-
guntas? Las respuestas a tales interrogantes dependerdn de los valores que guien
nuestros argumentos —orden del discurso—y, en un sentido mds profundo, nues-
tras actitudes frente al otro —por ejemplo, nuestra conducta social.

2 En el sentido de Castoriadis (2005).
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Por ejemplo, en la medida en que la velocidad sea un objetivo, los desarrollos
que nos permitan hacer la misma operacién en menos tiempo, serdn, de modo
general, incentivados y promovidos. Sin embargo, no todas las sociedades tie-
nen el aumento de la velocidad como objetivo. Y aun si especificamente pensa-
mos en sociedades de base capitalista como la nuestra, donde efectivamente
siempre es deseable que los recursos se acumulen en el menor tiempo posible,
aun asi, la velocidad no serd valorada de la misma manera desde el polo acadé-
mico cognitivo, que desde el politico o desde el mercado. En tal sentido, hablar
de valores sociales es hablar de la tensién entre diferentes valoraciones, entre
quienes obtienen rédito econémico, prestigio u otro, del hecho de que tal desa-
rrollo se implemente, y quienes no alcanzan a ver sus beneficios o prefieren
priorizar las consideraciones de prudencia y tiempos adecuados a los fines colec-
tivos. De este modo, en una controversia académica o técnica sobre la imple-
mentacién del principio de precaucidn, tales actores elaborardn —en la mayoria
de los casos— discursos acordes a su propia posicién frente a cada uno de los
polos mencionados.

CONTEXTO DE IMPLICACION Y NANOTECNOLOGIA

En el caso de la nanotecnologifa, podemos ver la percepcién que algunos de los
propios actores tienen sobre los problemas generados a partir de la gran capaci-
dad tecnoldgica que disponen, observando las apreciaciones de la Red
Internacional de Nanotecnologia y Sociedad (International Nanotechnology and
Society Network, 1NsN). Esta red nuclea organizaciones e individuos con el pro-
p6sito de hacer avanzar el conocimiento, promocionar la innovacién institucio-
nal y comprometerse con los procesos politicos y toma de decisiones sobre los
impactos sociales de las nanotecnologias. Sus miembros comparten la necesidad
de difundir el valor de la nanotecnologia para catalizar un cambio social rédpido
y profundo. Para tal fin, promueven fortalecer las relaciones entre las ciencias
sociales, las naturales y la ingenierfa, con particular énfasis en los aspectos insti-
tucionales que permitan el gobierno anticipado, la respuesta reglamentada y la
distribucién justa de los beneficios potenciales.

En su sitio de internet (<http://www.nanoandsociety.com/>) se encuentran
los cinco framing papers que integran conceptualmente los presupuestos, las aspi-
raciones y el horizonte intelectual del trabajo a realizar. Entre ellos, se encuentra
el trabajo de James Wilsdon y Rebecca Willis, “See Through Science: why public
engagement needs to move upstream”, donde los autores se refieren a las leccio-
nes de las que son necesario aprender, y los errores que debemos procurar evitar,
observando que
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No importa cudn bien manejemos un nuevo desarrollo, la controversia no va a
desaparecer. Dificilmente los miticos alcancemos puntos de consenso, el terreno
comun para el progreso producente tras el cual todo el mundo pueda incluirse
en un mismo orden. Un desafio es reconocer que nos basamos en el cuestiona-
miento constante y en la innovacién a la que conduce. En lugar de apartarse de
la empresa cientifica y tecnoldgica por temor a la incerteza que le acompafia,
debemos trabajar para crear las condiciones para que la ciencia y la tecnologia
prosperen. Simultdneamente, el desafio consiste en generar nuevos abordajes para
el gobierno de la ciencia que pueda aprender de los errores del pasado, enfrentar
mejor la complejidad social, y dominar los impulsos del cambio tecnolégico para
el bien comdn (2004: 24).

Esta cita plantea dos desafios que buscan enfrentarse con la plataforma concep-
tual que se propondrd como contexto de implicacién: a) crear condiciones para la
prosperidad [de la ciencia] y de la tecnologfa a pesar de las incertezas,? y b) gene-
rar nuevos abordajes que enfrente la complejidad social y gobierne los impulsos
del cambio tecnolégico (hacia el bien comun).

Este trabajo estd principalmente centrado en el segundo desafio, el cual se
considera abarca el primero, pero toma en cuenta también los aspectos y conse-
cuencias no epistémicas de los desarrollos tecnoldgicos. En este sentido, el obje-
tivo es contribuir a acrecentar la participacién de la sociedad en la toma de
decisiones sobre el rumbo del sector 1+D. Esta tarea requiere profundizar la des-
mitificacién de los desarrollos tecnocientificos como empresa “libre de riesgos”,
y tomar conciencia de la fragilidad de algunos de los disefios tecnolégicos, como
de sus criterios y mecanismos de control. Como observa E. Agazzi, en tanto
actividad humana, estos desarrollos estin

[...] sujetos a los altibajos, condicionamientos, compromisos, e instrumentaliza-
ciones, no menos que a los altos ideales de las aspiraciones desinteresadas [...]
Actividad que se juega en el terreno de las elecciones, exclusiones, asunciones de
responsabilidad, lucha por ideales e ideologfas (1996: 27).

Consideramos que la necesidad del debate plural sobre ideales, objetivos, capaci-
dades y riesgos aumenta en relacién con la capacidad de transformacién de lo
existente de cada desarrollo (capacidad tecnoldgica). En el caso de la nanotecno-
logfa, tales capacidades incluyen: a) disefio de dispositivos a escala molecular y
control a partir de su respuesta a sefiales externas; b) control de la electrénica
molecular permitiendo la interaccién con la biotecnologia y la generacién de

3 En este articulo, nos ocuparemos solamente del caso de la tecnologfa. Tampoco profundiza-
remos en una cuestion colateral aunque interesante de notar de la cita en tanto plantea que el temor
a la incerteza —en ciencia y tecnologia— serfa motivo para abandonar la empresa.
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sistemas hibridos; ¢) control de la reproduccién y autoreproduccidn de tales
disefios moleculares.

Como se sefialé en la introduccién, uno de los principales promotores de la
nanotecnologfa, Drexler, consideré que con esta tecnologia finalmente se habia
alcanzado el ideal tecnoldgico de “control efectivamente completo de la materia”.
Este enunciado es importante por su contenido tecnoldgico —capacidad plena de
dominio de la materia— pero, para los fines de este trabajo, es aun mds importan-
te por su valor simbdlico, que liga tal capacidad a la eficacia tecnolégica, y esta a
su base cognitiva proporcionada por las teorfas involucradas. En este sentido,
debe quedar claro que no se trata aqui de cuestionar directamente tal contenido
cognitivo ni —en s{ misma~— la eficacia de las précticas asociadas, sino de poner de
manifiesto que bajo tal idea de “control eficaz de la materia® se encuentra una
gran incerteza sobre el rumbo y el sentido con el que se disenardn y desarrollarin
las aplicaciones nanotecnoldgicas.

En el contexto de implicacién son importantes las consideraciones cognitivas
sobre la justificacién de las teorfas y los modelos (criterios y valores de eleccidn,
grados de incerteza, mérgenes de error), pero se considera, ademds, el aspecto
politico por el cual se incentiva o se crean condiciones favorables para ciertas
lineas de investigacién y desarrollo y no para otras. Se entiende la politica como
actividad encaminada a orientar capacidades concretas hacia fines posibles, sien-
do sensible tanto a las variables concretas del entorno local, los objetivos sociales
y el mercado. El problema politico puede formularse, entonces, del siguiente
modo: ;cdmo pueden adjudicarse las afirmaciones de los individuos, las corpo-
raciones, el Estado y otros grupos involucrados? ;Cémo equilibrar los intereses,
los valores, las necesidades y las responsabilidades? Estas preguntas afectan el
rumbo colectivo de la sociedad, en relacién con sus capacidades tecnoldgicas, y
pueden integrarse en una pregunta mds general: ;qué implicancias tienen las
précticas tecnoldgicas para los diferentes segmentos de la sociedad, las generacio-
nes futuras y los ecosistemas? Es esta interrogacion la que estructura lo que lla-
mamos contexto de implicacion.

El término “implicacién” debe entenderse siempre como respuesta a la pregun-
ta ;qué podemos representarnos como consecuencia? En este sentido, tiene un
cardcter plural por la variedad de niveles en los que podemos hacernos tal pregun-
tay por la pluralidad de valores con los que los diferentes actores pueden asociar
sus respuestas. En tal sentido, se diferencia tanto de la prediccién cientifica, como
de la necesidad légica. Por otra parte, también debe tenerse en cuenta la connota-
cién que lo vincula con implicarse y participar. Y esto es asi dado que solo median-
te la participacién efectivamente elegimos un futuro tecnolégico orientado hacia el
desarrollo colectivo. La pasividad frente al rumbo tecnolégico puede acercarnos a
un futuro hacia el bienestar de los pocos que pueden acceder a sus beneficios.
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Por lo dicho, son dos las preguntas centrales: ;qué implicancias tienen las
précticas tecnoldgicas innovadoras para la sociedad que las genera?, y ;qué es
necesario hacer para que las nuevas capacidades tecnoldgicas contribuyan efecti-
vamente a avanzar en el cumplimiento de las metas y valores sociales?

Las respuestas, claramente, serdn diferentes segin los niveles de andlisis y
valores esgrimidos por los diversos actores. Desde el punto de vista de este traba-
jo, a diferencia de la uniformidad, la diversidad se considera benéfica, en tanto
amplia nuestro juego y nuestros recursos tanto intelectuales, como emocionales
y materiales. En tal sentido, no se trata de discutir la eficacia como un bien
deseable (en contraposicién a la ineficacia), sino de encontrar medios para eva-
luar el costo que se paga por intentar siempre maximizarla y, mis aun, los medios
para acordar los horizontes simbdlicos sobre los que evaluar los propios criterios
de optimizacion.

Llegados a este punto, vemos parte de la compleja trama en la que se asienta
toda respuesta a la pregunta ;cdmo debemos entender que la ciencia y la tecnolo-
gia prosperen? En lugar de emprender la critica intelectual de las definiciones
posibles de progreso, preferimos sefialar aspectos que contribuyan al debate demo-
cratico sobre la tecnologfa: por ejemplo, sobre las formas de incorporacién de los
diferentes modos de valorar la importancia, significado y consecuencias de las
précticas tecnoldgicas innovadoras en nuestras vidas. En este sentido, la respuesta
“si funciona mejor, es mejor” —nucleo del discurso tecnolégico— resulta claramen-
te insuficiente si procuramos evaluarla en el contexto mds amplio de lo que impli-
ca (requiere y produce) tal mejor funcionamiento. La eficiencia y eficacia de las
aplicaciones tecnoldgicas se generalizan simbdlicamente bajo este supuesto,
haciendo parecer obvio aquello que esconde una falacia: que ciertas aplicaciones
funcionen mejor que otras no supone siempre que estemos mejor en un sentido
integral. Es por este motivo que la discusién sobre cémo determinar “lo mejor”
(6ptimo, ideal) o lo mds urgente o importante debe considerarse una discusién
politica.

A diferencia de lo sugerido en la cita de Wilsdon y Willis, no pensamos que
la prudencia deba abandonarse como valor general que contribuya a articular con
sentido colectivo las valoraciones particulares. Mds alld de la discusién intelec-
tual, tal prudencia es explicitamente reclamada por los propios integrantes de la
sociedad, sobre quienes impactan las consecuencias de las précticas innovadoras.
Y es justamente por este motivo que ocupa un lugar central la manera de aplicar
el principio de precaucién. Al respecto —como se verd mds adelante— un aporte
especifico de este trabajo consiste en: a) distinguir entre riesgo tecnoldgico y
riesgo social, y b) defender que las consideraciones sobre precaucién deben rea-
lizarse en ambos dmbitos y no solo en el tecnoldgico.

Desde la perspectiva de este trabajo, la conciencia de los riesgos involucrados
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pueden surgir las acciones responsables en el sentido pleno.4 Esta afirmacién
tiene también un sentido socrdtico, en el que la ignorancia es vista como el peli-
gro mayor, sobre todo cuando se asocia con la confortable sensacién de que la
mayoria de las cosas funcionan. Tal ignorancia —tanto por desconocimiento,
como por exceso de confianza sobre los desarrollos tecnocientificos— genera des-
interés y pasividad. Y es en este sentido fundamental en que perdemos toda
posibilidad de avanzar hacia el segundo desafio planteado (nuevos abordajes para
gobernar el cambio tecnoldgico hacia el bien comin). Y esto porque sin partici-
pacién, no aflora la diferencia, la complejidad social queda desdibujada y silen-
ciados los valores constitutivos de las practicas sociales sobre las que impactan las
précticas tecnoldgicas, sus mecanismos y disefios.

EFICACIA Y LEGITIMIDAD: ALTERNATIVAS Y ELECCION

En cualquier caso, lo importante es saber que hay alternativas, que el rumbo de
la relacién entre tecnologia, mercado y sociedad puede modificarse bajo la con-
dicién de la participacién. También es importante tomar conciencia de los ries-
gos involucrados, evitando asi la pasividad y la ignorancia. En este sentido,
adherimos a las palabras atin vigentes de Cohen al sefialar que:

Estamos lejos de una comprensién satisfactoria de las alegrias y tristezas, los
logros y las frustraciones de la saga tecnolégica de las sociedades modernas.
Debe haber todavia alternativas entre las tecnologias y debemos trabajar como
cientificos, tecndlogos y filésofos, y prever los peligros y las oportunidades, para
elegir con el sentido de todavia genuina posibilidad de cumplir valores humanos

(1983: 47).

Aqui quisiéramos sefialar que por sobre el nivel propiamente epistémico del
andlisis de las pricticas cientificas, una variable determinante es el propio ideal
de conocimiento involucrado. Los diferentes actores valoran de modo diferente
los desarrollos tecnolégicos, posiciondndose y argumentando de manera distin-
ta frente a la necesidad y velocidad de implementacién de nuevos desarrollos y
pricticas, asi como sobre la cantidad de recursos que es necesario invertir o
riesgos que son necesarios asumir. Es importante notar cémo los propios idea-
les de conocimiento pueden generar representaciones diferentes de la ciencia y

4 En el sentido en que Lacey se refiere a la comprensién plena (fill understanding) como aquel
en el que el objetivo estd en la comprension de los multiples aspectos y niveles del objeto o sistema
(por oposicién al que se concentra casi con exclusividad en los aspectos, en general cuantitativos,
compatibles con las leyes y el conocimiento técnico disponible). (Véase 1999: 99).
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su proceder (véase Tula Molina, 2006). Por ejemplo, el ideal empirista de cono-
cimiento nos conduce a pensar, y buscar pensar, teorfas que expliquen cada vez
mds y que podamos contrastar al mdximo hacia una representacién tnica de la
realidad.

Es en este nivel metaepistémico que Lacey distingue diferentes estrategias
cognitivas, criticando el cardcter descontextualizado de las “estrategias materia-
listas” habituales que se sigue en la evaluacion tecnoldgica:

Las teorfas se restringen a aquellas que representan fenémenos, y las posibilidades
en términos que manifiestan legalidad, por lo que lo hacen usualmente en térmi-
nos de poder ser generadas por estructuras subyacentes (y sus componentes),
procesos, interacciones y las leyes —caracteristicamente matemdticas— que las
gobierna. Al representar los fenémenos de este modo, los descontextualiza, diso-
cidndolos de cualquier lugar que ellos ocupen en relacién con las configuraciones
sociales, vidas humanas y experiencia, de toda relacién con valores (evitando
manifestar categorias teleoldgicas, intencionales, valorativas o sensoriales), y de
toda posibilidad ecoldgica, humana y social que pueda estar abierta. Llamaré a
este tipo de posibilidades que pueden captarse por las estrategias materialistas,
estrategias descontextualizadas (2005: 30).

La alternativa a esta visién requiere integrar el nivel epistémico con un ideal
humanista de conocimiento, donde la finalidad esté puesta en apoyar la educa-
cién pluralista para el cultivo de la individualidad y el crecimiento colectivo
(véase Tula Molina, 1995). En este sentido, a diferencia del ideal empirista foca-
lizado en el conocimiento experto, conduce a que todos los actores involucrados
tengan la posibilidad de participar y de ser escuchados (véase Tula Molina,
2000). Y dada la variedad de puntos de vistas integrados, a diferencia del ideal
empirista, éste ideal es afin al objetivo de la comprension plena (supra nota 4).
Vemos, entonces, que los diferentes ideales de conocimiento articulan simbélica-
mente, por ejemplo, a través de sus representaciones asociadas, los niveles episte-
moldgico y politico de la dindmica tecnoldgica.

Esta consideracidn integra aspectos tanto epistémicos como sociales y
humanos. En este sentido, ya no toma como objeto central del anilisis la
manera de entender lo empirico no dogmadtico de las pricticas cientificas, sino
que pone en primer término la discusién sobre cudl es la relacién entre el
rumbo de la tecnociencia y el rumbo de la sociedad. Aqui las preguntas no son
ya del tipo “;cdmo sé que tengo una imagen cada vez mds verdadera del mundo?”,
sino del tipo “;en qué casos la tecnologia contribuye a la cohesidn social y en
cudles no?”.

La perspectiva de este trabajo busca asociar mayores capacidades criticas para
orientar con coherencia el avance tecnolégico dentro de la sociedad. Para este fin,
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se vuelve imprescindible desligar la idea de eficiencia y eficacia tecnolégica® del
conjunto de los fines en si mismos, en el sentido de que su utilidad como indica-
dores técnicos de prestaciones mayores, no indican necesariamente avance en un
sentido integral y colectivo. Y esto en razén de que la eleccién de los elementos
constitutivos del conjunto de fines no es una cuestién técnica, debiendo permi-
tirse que su valoracién quede sujeta a otras respuestas mds fundamentales sobre
el sentido de la existencia humana, de la relacién del hombre consigo mismo, con
los demds, y con su entorno (tanto inmediato como futuro). En este sentido
compartimos la perspectiva de Feenberg al decir que:

Una buena sociedad deberfa aumentar la libertad personal de sus miembros,
permitiéndoles participar efectivamente en un espectro de actividades publicas
cada vez mds amplio. En su mds alto nivel, la vida publica implica elecciones
sobre lo que significa ser humano. Hoy tales elecciones estdn cada vez mds media-
tizadas por decisiones técnicas. Lo gue los humanos son y serdn se decide en la forma
de nuestras herramientas no menos que en las acciones estatales y los movimientos
politicos. El diseno de la tecnologia es asi, una decisién ontolédgica cargada de
consecuencias politicas. La exclusién de la vasta mayoria de la posibilidad de
participar en estas decisiones es profundamente antidemocrdtico (2002: 3).

Por otro lado, en la medida en que no construyamos colectivamente, con parti-
cipacién democrdtica, el rumbo de los desarrollos tecnoldgicos, este queda libra-
do a las luchas de intereses y la competencia por los mercados. Como se aclaré
antes, los desarrollos tecnolégicos son entendidos a partir de la tension entre al
menos tres polos: uno cognitivo, otro politico y el mercado. Los tres buscan
apropiarse del discurso legitimador “nueva tecnologfa para un mundo mejor”,
enfatizando aspectos diferentes. En el primero, se enfatiza que la eficacia tecno-
légica se obtiene solo a través del conocimiento genuino; el segundo destaca que
los objetivos colectivos estdn asociados al desarrollo tecnoldgico; el tercero, utili-
za tal discurso para garantizar la continuidad y ampliar los mercados existentes.

Es en este punto donde resulta necesario repensar la relacién entre bienestar
y bien comiin, si queremos participar de una sociedad no centrada en lo indivi-
dual sino en lo colectivo. Sin embargo, a medida que las preguntas se vuelven
mds complejas, hay mds elementos interrelacionados y mds respuestas posibles:
ses legitimo patentar genes? (mecanismos de control), ses legitimo esterilizar las

5 Siguiendo la tradicién analitica en filosoffa de la tecnologfa, en este trabajo distinguimos los
conceptos de eficiencia 'y eficacia, usualmente empleados como sinénimos en el lenguaje coloquial,
como dos indicadores técnicos diferentes: la eficiencia, como la medida en la que coinciden los fines
de un sistema con sus resultados efectivos; la eficacia, como el grado en que los fines son efectiva-
mente logrados. Bajo esta distincién, una tecnologia puede ser eficaz, pero no eficiente. Véase

Quintanilla y Lawler (1999).
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semillas genéticamente optimizadas? (politica de disefio), ses legitimo privatizar
los bancos de datos? (disefio institucional legal), ;debemos tender a acelerar todos
los procesos para un mayor rendimiento? (retdrica tecnoldgica), ;como circulan
y acumulan los bienes tanto materiales como simbdlicos? (relacién inversidon
rendimiento: académica, econdmica y estratégica), ses justa la relacién entre
quienes corren los riesgos y quienes administran los beneficios? (relacién inver-
sidn riesgo). Las respuestas a tales preguntas no dependen solo de lo que pense-
mos sobre la tecnologia, sino sobre nuestras concepciones sobre la sociedad y, en
definitiva, sobre nuestras vidas en tanto que hombres.

Y es aqui donde, para poder avanzar en la integracién de lo epistémico y lo
humano y social, resulta de gran utilidad el modelo de Lacey sobre el modo en
que interactdan los valores personales y los valores sociales:

Mantener un valor personal involucra el deseo de segundo orden, el cual repre-
senta uno de los objetivos personales fundamentales: que nuestros deseos de
primer orden sean de la clase que conduce a acciones que dan forma o generan
una vida con una cierta cualidad, la cual se considera hace a una vida plena
(buena, significativa, bien-vivida), y que es parcialmente constitutiva de nuestra
identidad. El papel de los valores como criterios de eleccién y patrones de com-
portamiento es derivado de tal ntcleo de significado. Los deseos son personales.
El componente de deseo de mantener valores apunta al cardcter personal de los
valores: nuestros valores estdn ligados a nuestros deseos mds fundamentales y a
nuestros sentimientos profundos. Mantener valores también implica un compo-
nente de creencia: la creencia que la cualidad referida estd realmente ligada con la
experiencia de una vida plena, y tal vez también, la creencia que una vida marca-
da por tal cualidad no causa o se apoya en condiciones que causen el empobreci-
miento de la vida de otros (1999: 24-25).

Los distintos modos de entender la relacién entre bienestar y bien comin surgen
de los diversos ntcleos valorativos de los diferentes actores, como también lo
hacen las diversas maneras de definir qué debemos entender por “optimizar”. Por
este motivo, para avanzar democrdticamente en el uso de nuestra capacidad tec-
noldgica para enfrentar desafios colectivos, incluso los que surgen de los propios
procesos y practicas tecnoldgicas, debemos partir de la distincién entre legitimi-
dad y eficacia ya mencionada. En términos de Lacey,

[l]a legitimidad depende de mantener hipétesis (p. e. sobre los riesgos para la
salud humana y el medio ambiente, y sobre la disponibilidad de alternativas efi-
caces que permitan cumplir con los objetivos de las distintas aplicaciones) que
van mds alld de la esfera de incumbencias y capacidades de las estrategias mate-

rialistas (2005: 6).

w
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Podemos decir, entonces, que si queremos recuperar el sentido democrdtico per-
dido (en el sentido de Feenberg) y elegir humanamente (en el sentido de Cohen)
debemos avanzar en la construccién de estrategias pluralistas (en el sentido de
Lacey) que superen democrdticamente las limitaciones axiol6gicas de las estrate-
gias materialistas. Pero hacerlo no es sencillo con la aparicién constante de apli-
caciones con mayores prestaciones, cuya eficacia alimenta la creencia de que
estamos avanzando hacia la solucién de nuestros problemas y, al menos en parte,
a la concrecién de nuestros objetivos y felicidad.

EL CONTEXTO DE IMPLICACION: RIESGOS, RESPONSABILIDADES
Y CONTROL

Es por este motivo que se vuelve central la discusién sobre los fizes no solo de la
actividad tecnoldgica en relacién con los objetivos sociales y con los valores invo-
lucrados. Desde el punto de vista del andlisis del problema, las definiciones y
categorias serdn diferentes segiin si nuestra intencion sea la de describir, regular o
promover mayores capacidades criticas para posibilitar su debate. A diferencia de
los dos primeros donde, de modo general, la intencién es la de f7jar (el discurso
o la norma), en la tercera intencién, el objetivo estd puesto en mansformar y
discutir —en un sentido plural- los supuestos que articula el discurso tecnocien-
tifico hacia la optimizacién, y las normas que pautan la relacién entre tecnologia
y sociedad.

Como se anuncié en la introduccién, nuestro segundo objetivo es proponer
el contexto de implicacidn como plataforma conceptual para reflexionar y partici-
par democrdticamente en la eleccién y construccién de distintas alternativas
tecnoldgicas hacia diferentes escenarios colectivos. En este contexto, la pregunta
central no es tanto ;qué? (contexto de justificacién), ni jedmo? (contexto de apli-
cacién tecnoldgica), sino jpara qué? Para que la reflexién sobre el rumbo tecno-
l6gico pueda tener el sentido de transformacién participativa —al que este traba-
jo pretende contribuir—, se requiere, como ya se menciond, comenzar con el
andlisis sobre la propia idea de eficacia recnoldgica en relacién con los fines y
valores a los cuales sirve. Pensar tal relacidn implica valorarla, ponderarla, no
implica oponerse a ella. Tal evaluacién debe contemplar los diferentes niveles y
actores involucrados, y estimar consecuencias previsibles. Sin esta evaluacidn,
democrdtica y participativa, no es ficil ver cémo superar la situacién descripta
por Vanderburg:

Las operaciones tecnolégicas tienden a aumentar el control sobre nuestro entor-
no tanto natural como social con el fin de que produzca lo maximo posible. Es
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una estrategia que divide y conquista, lo individual, lo social y los ecosistemas,
para crear un nuevo orden técnico a expensas de la integridad del conjunto. Este
nuevo orden global se estd convirtiendo en una de las necesidades mds complejas
en la historia de la humanidad, en el sentido que impone mucho mds a la huma-
nidad de lo que la humanidad puede imponerle (2000: 120).

Dentro del contexto de implicacién, donde ya se ha distinguido entre eficacia y
legitimidad por un lado, y entre orden técnico e integridad del conjunto, por el
otro, resulta insuficiente que la respuesta a la pregunta “;para qué?” sea respon-
dida simplemente bajo la idea general de “mayor control”. Segtin lo desarrollado
en la seccién anterior, no habrd un tnico sentido en el que el mayor control
puede considerarse deseable. Puede reflexionarse sobre este punto tomando el
caso de la deteccién temprana de enfermedades, para las cuales se han desarrolla-
dos técnicas muy potentes y precisas por medios nanotecnoldgicos. En principio,
la deteccién temprana parece ser siempre deseable (por lo que estimular el desa-
rrollo de métodos de deteccidn estarfa siempre justificado a partir de tal deseo).
Sin embargo, si la enfermedad es incurable, puede repensarse el deseo por tal
informacién precisa; y mucho mds, si tales estudios estdn patrocinados por los
inversores en sistemas de salud, que buscan una mejor ecuacién entre inversién
y riesgo.

Ahora bien, ;cémo entender este aumento de control sobre nuestro entorno
tanto natural como social? En un sentido cldsico, para juzgar, es necesario distin-
guir. Tras la idea de “control de la naturaleza”, hay mds de un sentido intervinien-
do, lo cual ha originado una extendida confusién. Esta confusién se encuentra
presente a veces en los propios practicantes y otras entre quienes reflexionan
sobre tales practicas. Para la discusién dentro del contexto de implicacién es
necesario distinguir de modo general entre dos sentidos fundamentales de la idea
de control. Al proponer esta diferenciacién, cabe sefialar, no se pretende solo
cumplir con la tarea de elucidacién conceptual, sino que se busca marcar su
dimensién politica, dado que atraviesa un escenario de lucha y de conflicto de
intereses, a partir del cual se busca definir el sentido de “control tecnoldgico”
Proponemos reconocer entre:

Control-1, como capacidad tecnoldgica: en este primer sentido, la idea de con-
trol se piensa como un fin en si mismo, donde el aumento de control es siempre
deseable. Podria decirse que esta es la idea técnica de control como valor; esta se
refiere a un determinado proceso o producto tecnoldgico (Fin-1: eficacia).

Control-2, como dominio de la capacidad tecnolégica en funcién de valores.
Este sentido, mds amplio, incluye el sentido anterior pero incorpora de modo
central la discusién sobre los valores que guian las précticas tecnolégicas. Aqui,
la mera referencia a una determinada aplicacién o producto tecnolégico, no se
ve como justificacidon del uso dado a tal capacidad, sino que se considera nece-
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sario que tales resultados representen, ademds, un avance en el cumplimiento
de alguno de los valores legitimados democraticamente por la sociedad (Fin-2:
legitimidad).

De esta distincién surgen dos conceptos diferentes de “riesgo” a la hora de eva-
luar el impacto de las nuevas tecnologias en la sociedad: riesgo material: supone
que solucionar los problemas éticos y sociales involucrados equivale a evitar los
riesgos materiales (por ejemplo, que algo falle); riesgo social: reconoce que los
problemas éticos y sociales se refieren al cumplimiento de los principios de liber-
tad, equidad y justicia (aunque nada falle, el agravamiento de las diferencias
sociales es un riesgo en este sentido).

Finalmente, y asociados a tales riesgos, surgird también una diferenciacién
importante para la atribucién de responsabilidades: responsabilidad tecnoldgica:
responsabilidad solo en el caso de que algo falle; responsabilidad plena: responsa-
bilidad tanto en el caso de que algo falle, como en el caso de que el desarrollo
tecnoldgico sea exitoso, desde una concepcién integral de la sociedad.

Mids alld de las distinciones propuestas por el contexto de implicacién, la
evaluacién y deliberacién concreta sobre los riesgos colectivos de nuestras capa-
cidades tecnoldgicas, en constante aumento, requiere informacién, compren-
sién y acuerdo. De modo general, insistimos, el abordaje debe superar las
limitaciones de las estrategias caracterizadas aqui como materialistas. En este
sentido, la relacién tecnologia/democracia depende de la posibilidad de proble-
matizar deliberativamente sobre los diferentes aspectos involucrados con el fin
de disminuir los riesgos, tanto los vinculados con la idea de control-1, como con
la de control-2. Generar mecanismos para disminuir los riesgos en ambos sen-
tidos supone actuar no solo con precisidn suficiente, sino fundamentalmente
con responsabilidad.

Por todo lo dicho hasta aqui, si tenemos en cuenta los diferentes riesgos invo-
lucrados, debemos tender hacia una reflexién participativa que integre los aspec-
tos empiristas, pluralistas y humanistas en sus respectivos niveles. En oposicién
de lo planteado por Wilsdon y Willis al comienzo, el objetivo mds amplio para
tal observacién debe ser justamente buscar puntos de equilibrio consensuados
entre los distintos actores que estdn implicados en las pricticas tecnolégicas. Con
este fin es necesario, no solo determinar los valores personales que han logrado
institucionalizarse en valores sociales, sino distinguir estos tltimos de los valores
estrictamente cognitivos. Nuevamente, es dentro del modelo de Lacey que
entendemos esta distincién (véase Lacey, 1999: 45-53).

Valores sociales: se entienden como valores personales que lograron alta aceptacién
en la sociedad o que lograron institucionalizarse con peso legal en el dmbito de
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sus instituciones (a través de programas, leyes y politicas sociales). Los valores
personales, a su vez, tienen dos componentes, ambos ligados a la identidad per-
sonal y al objetivo de desarrollar una vida plena: el deseo personal y la creencia.
Estos valores pueden solo estar presentes en la conciencia o articulados en pala-
bras, pero en cualquier caso quedan fundamentalmente manifiestos en la con-
ducta. La credibilidad de las palabras dependerd de que no haya una diferencia
muy grande con la prictica. En caso de que esto acontezca, lo que cada persona
es y cudles son sus valores fundamentales quedard reflejado en cudles de los cami-
nos posibles sigue ante esta situacién: ajuste, resignacién, creatividad marginal,
busqueda de poder para transformar la préctica, bisqueda de transformacién
desde abajo mediante participacion.

Valores cognitivos: son aquellos mediante los cuales evaluamos creencias o teorfas.
Ambas acompanan los deseos, intenciones y objetivos y pueden tener un papel
causal en la generacién de acciones. Las creencias pueden divergir por distintos
factores: por su origen (social, psicolégico, experiencial), por las propias diferen-
cias en los valores cognitivos involucrados (légicos, empiricos, epistemoldgicos)
o por los variados procedimientos utilizados en la obtencién de las afirmaciones.
En cualquier caso, es posible evaluar el grado de verdad de las creencias en fun-
cién de su contenido proposicional, por ejemplo, evaluarla de modo cognitivo.
Esta evaluacién es necesaria para planificar la accién. Cuando las creencias se
consolidan, se convierten en conocimiento.

Tales valores, a su vez, se integran en un complejo de valores que se articulan en
relacién con diferentes estrategias cognitivas.

Complejo de valores: si bien los valores cognitivos y sociales pueden distinguirse,
son sostenidos de modo simultdneo por las personas constituyendo complejos de
valores. Su articulacién dependerd de supuestos bdsicos sobre la naturaleza huma-
na, lo que constituye el bienestar y las potencialidades del hombre (en principio,
estos supuestos también estdn sujetos a escrutinio empirico). Tal articulacién es
la que permite defender ciertos objetivos como valiosos (vinculados al yo o a la
sociedad) y dignos del esfuerzo necesario para concretar su manifestacién plena.
En cualquier caso, serdn evaluaciones de tipo cognitivas las que determinardn
cudles objetivos son viables y cudles no. Simultdneamente —y lo mds importante
aqui— la evaluacién cognitiva en si misma resulta insuficiente para guiar nuestra
acciéon (por ejemplo, no siempre serd racional actuar de acuerdo con nuestras
mejores creencias), dado que nuestros objetivos deben adecuarse principalmente
a nuestros valores.
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Estrategias cognitivas alternativas: no hay una estrategia cognitiva Unica, a pesar
de que la estrategia dominante, asociada a la tecnologia, sea de tipo materialista.
Esta tdctica aprovecha, en general, criterios cuantitativos y matemadticos, utilizan-
do las mediciones para intervenir instrumentalmente y realizar experimentos.
Esta estrategia pretende integrar una visién tnica que relacione los objetos y
sistemas con principios y leyes, y donde las diferencias se den cuenta a través de
la variacién en las condiciones iniciales particulares. No se compromete con el
andlisis de los distintos niveles vinculados con la produccién del conocimiento,
ni a sus précticas asociadas. “Progresar” estard relacionado a explorar y utilizar las
posibilidades materiales, dejando de lado las restantes dimensiones.

Lo central de lo planteado aqui es que la propia actividad tecnolégica puede
guiarse por estrategias alternativas, las cuales, de hecho, deben buscarse con el fin
de lograr, no una comprensién en un nivel de generalidad tnico, sino en los
diversos niveles que van de lo més general a lo mds particular. Esto es posible
porque toda estrategia depende de sus valores constitutivos, y estos pueden ser
discutidos y modificados. Cuando estos valores son cognitivos, la discusién es
sobre las teorfas aceptables; cuando son sociales, es sobre las précticas aceptables.
La discusién sobre valores y su integracién en practicas sociales institucionaliza-
das se vuelve central. Este serd el pivote sobre el que se busque equilibrar los
diversos aspectos de la actividad tecnoldgica

Desde la perspectiva de este trabajo, una vez realizada la distincién entre el
plano vinculado a la eficacia y el de la legitimidad, es importante resaltar que
dentro del contexto de implicacién las decisiones deben tomar ambos planos de
la discusién. Tal consideracién conjunta se ha demorado, ademds, por el propio
valor simbdlico de la eficacia ya senalado, por las divisiones curriculares e institu-
cionales. En cualquier caso, tanto la presencia creciente de la tecnologfa en nues-
tras vidas y la enorme capacidad tecnoldgica disponible (como lo evidencia la
nanotecnologfa) hablan de la urgencia de reconocer que la discusion central es
sobre fines, sobre valores proyectados a futuro, sobre las discrepancias y los cami-
nos hacia el consenso. Para esto, debemos pensar el progreso de la tecnologia
asociado efectivamente, y no discursivamente, al progreso de la sociedad.

Resumiendo, puede decirse que la consideracion desde la implicacién, entonces,
parte de desligar el éxiro tecnoldgico (maxima eficiencia y eficacia) de la ausencia de
responsabilidad (“funciona, entonces estd bien”), tratando de determinar critica y
humanamente los puntos de consenso, los de transformacién y los de atribucién
de responsabilidades entre todos los actores involucrados. Y es en este sentido que
pretende constituir una plataforma conceptual para la participacién deliberativa,
posibilitando, de este modo, la integracién democrética de las reflexiones sobre el
rumbo y sentido del avance tecnoldgico desde y sobre 1a sociedad.
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IMPLICACION Y PARTICIPACION

Si nos preguntamos cdmo avanzar hacia tal debate, la respuesta estd en tender a
concretar la participacién deliberativa y la ciudadania responsable. Y esto, en
relacién con el segundo desafio planteado por Wilsdon y Willis al comienzo, con-
siste en generar mecanismos para gobernar los impulsos del cambio tecnolégico.
La estrategia propuesta reside en mover “el compromiso publico corriente-arriba
(upstream)”, por ejemplo, como la estrategia de habilitar el debate publico sobre
las etapas iniciales de los procesos 1+D, aquellos que suelen quedar “detrds de la
escena’, y no “corriente abajo”, con tecnologias ya disefiadas esperando ser cues-
tionadas por el publico. Ahora bien, lo cierto es que la participacién publica
tendrd efectos muy diferentes dependiendo de las motivaciones que la dirijan:
motivaciones normativas: el didlogo ciencia tecnologfa sociedad es “lo correcto” en
una democracia saludable; motivaciones instrumentales: los procesos de compro-
miso sirven a intereses particulares y sectoriales; motivaciones sustantivas: los
procesos de compromiso estdn orientados a mejorar los beneficios para la socie-
dad en un sentido profundo.

Si tenemos en cuenta estas distinciones, nuestro problema se plantea enton-
ces del siguiente modo: ;cémo garantizar —en la medida de lo posible— que las
motivaciones involucradas sean sustantivas y no instrumentales o meramente
normativas?

Si tenemos dudas sobre si quienes deben decidir lo hagan en funcién del bien
comun (en vista de la base egoista del comportamiento), nos daremos cuenta de
que la mejor manera de garantizar marcos democraticos equitativos consiste en
la participacién en los procesos donde se delibera sobre los horizontes deseables
para el desarrollo tecnolégico; y esto no en calidad de experto, sino en calidad de
lego preocupado por la magnitud de las transformaciones sociales y humanas a
partir de la incorporacién de tecnologias innovadoras; lego que, en tanto ciuda-
dano responsable, tiene derecho a participat, al menos con su opinién, por lo que
tiene derecho también a la informacién. No se estd diciendo que la participacién
sea una obligacién, sino que deben generarse las condiciones para posibilitarla de
modo efectivo, y acrecentarla en la medida de lo posible (en el sentido de
Feenberg). Para ello, no es suficiente que las posiciones minoritarias sean escu-
chadas, sino que es necesario que sus estrategias cognitivas alternativas puedan
efectivamente mantenerse y desarrollarse.

Desde esta dptica, el problema de las garantias sobre el bien comin como
objetivo de la marcha del proceso tecnoldgico, estd ligada directamente a las
condiciones y grado de participacién democrdtica en entornos institucionales
deliberativos. En este sentido, la participacién ayuda a transparentar todo lo que
el silencio y las decisiones a puertas cerradas ocultan.
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Si nos preguntamos, ahora, si el cumplimiento de tales condiciones es suficiente
para garantizar el lugar de las minorias y sus valores, ejerciendo un papel de
contrapeso significativo, la respuesta es negativa: pueden generarse espacios for-
males para las minorias, sin consideracién efectiva en la toma de decisiones. Aqui
el problema se traslada al modelo de politica con el que estemos dispuestos a
comprometernos; la segunda pregunta es si estamos dispuestos a considerar a los
ciudadanos (legos) como sujetos politicos o como variables en el debate. En el
primer caso, nos estarfamos comprometiendo con un modelo deliberativo demo-
crdtico, mientras que en el segundo caso no.

CONCLUSIONES

El contexto de implicacidn, entonces, puede caracterizar el espacio general de la
discusién para evaluar tanto los beneficios propuestos por las nuevas tecnologfas,
como para generar estrategias epistémicas y sociales que permitan puntos de equi-
librio y acuerdo, como base de implementacién de politicas que tiendan al desa-
rrollo social efectivo. La posibilidad de elegir entre alternativas supone que no
estamos obligados a desarrollar toda la capacidad tecnoldgica posible, sino que
podemos dejar algunas de lado en funcién de nuestros valores y consensos orga-
nizados (lost posibilities, en el sentido de Lacey, 1999). La obligacién no debe
provenir de los sistemas materiales que son ciegos, sino de los sistemas éticos y
sociales que establecen los valores y fines. Dicho de otra manera, no de los oéjezos,
sino de los objetivos.

Este debate debe marcar el rumbo a partir tanto de la discusién como del
monitoreo sobre la implantacién de nuevas pricticas y productos tecnolégicos.
Para el caso de la nanotecnologia, siguiendo a Regis (1995), puede tomarse el
ejemplo de la fundacién creada por Roger Duncan con el fin de realizar tal moni-
toreo y educar al publico sobre sus efectos posibles. El primer resultado fue un
estudio sobre lo que los especialistas pensaban sobre la nanotecnologia, publica-
do en 1989 por la Universidad de Texas, y conocido como MasT. El resultado fue
paraddjico, si bien més de la mitad no queria ver su nombre y reputacién asocia-
da a la nanotecnologfa, de modo anénimo la mayoria la considerd realizable.
Cobb, directora del proyecto, definié la paradoja diciendo que “si se quiere que
algo acontezca, lo mejor es no hablar al respecto”. Por su parte, Drexler conside-
16 que lo mejor es “concentrarse en los aspectos técnicos y no especular demasia-
do sobre las consecuencias de largo plazo”, dado que estas, de todos modos, se
implementan y modifican gradualmente. De todos modos, la recomendacién del
informe fue el “establecimiento de un consejo consultor” para supervisar “el
desarrollo de recnologias atdmicas y moleculares”.
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Dado el caricter actual de las précticas tecnoldgicas innovadoras de alto poder
transformador, un objetivo académico inicial estd dado por la necesidad de profun-
dizar los estudios sobre las transformaciones tecnoldgicas recientes (informdtica y
biotecnologia) en los diferentes niveles aqui considerados. Para ello, un objetivo
minimo realizable es la generacién de mecanismos para garantizar la informacién
necesaria. Coincidiendo con Lewenstein (2005), estos estudios ayudan a compren-
der la complejidad de la innovacién tecnoldgica mostrando las relaciones entre lo
social, lo ético y lo técnico. En este sentido, representan un camino posible para
superar el andlisis en términos de costos y beneficios. Como en el caso de Drexler,
tal dificultad disminuye si no le pedimos a tales disciplinas predicciones, sino pro-
yecciones a partir de discusiones tanto histéricas como sistemdticas. Tales elementos
se revelardn de gran utilidad para contrastar si lo que efectivamente acontecié en
tales casos coincide con nuestros valores —en sentido amplio— o no.

Otro objetivo académico debe tender a elaborar una definicién amplia de
racionalidad tecnolégica que permita actuar en la propia etapa de disefio y que,
como se dijo, no reemplace los conceptos técnicos de eficiencia y eficacia, sino
que los complemente con otras dimensiones. Siguiendo a Apel (1979) y Feenberg
(1999) no se trata solo de poner en juego de manera externa valores prerraciona-
les que legitimen o no la realizacidn fictica de una posibilidad, sino de obtener
una nueva herramienta teérica objetiva de andlisis multidimensional, que impida
internamente avanzar por determinadas vias, o de ciertos modos, por considerar-
los que no contribuyen a avanzar sobre los problemas y consensos instituidos
—por ejemplo, ilegitimos. Al actuar como reductor de las opciones viables de ser
democréticamente debatidas, se favoreceria la bisqueda del consenso sin desme-
dro de la pluralidad, en tanto que no puede ser objeto de debate todo aquello
que no estd incluido en la agenda de lo posible.

Con este trabajo se espera contribuir a la discusién democrdtica sobre el
modo de implantacién de nuevas tecnologias en nuestra sociedad. Pueden reali-
zarse proyecciones que involucran problemas tanto epistemoldgicos, como éticos
y politicos. Ahora bien, ;debe dejarse esta consideracién a los estudios de la opi-
nién publica, la cobertura en los medios y la retérica institucional, muchas veces
utilizados como base de decisiones con sentido pragmadtico?
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N O T A S DE I NVESTIGATCI ON

EL USO DE LA CIENCIOMETRIA EN LA CONSTRUCCION
DE LAS POLITICAS TECNOCIENTIFICAS EN AMERICA
LATINA: UNA RELACION INCIERTA

IVAN DE LA VEGA*

RESUMEN

El foco de estudio del presente trabajo es el andlisis de la relacién histérica entre
la cienciometria y el uso que se le da a ese tipo de informacién para disenar las
politicas publicas tecnocientificas en América Latina. Estos son sus objetivos: 1)
revisa el proceso de implantacién y la evolucién de la cienciometria a nivel mun-
dial, haciendo énfasis en América Latina; 2) discute la pertinencia de lo que se
ha venido haciendo en esa regién, tanto en materia de cienciometria como en el
disefio de las politicas publicas tecnocientificas, con el fin de determinar las
necesidades reales de informacién para mejorar la toma de decisiones y referentes
tedricos en la discusién; 3) plantea la creacién de canales para mejorar la relacién
entre cienciometria y politica cientifica en la regién. Una primera dimensién
revisa histéricamente la evolucién de la cienciometrfa, haciendo énfasis en
América Latina. Una segunda dimensién examina la comprensién de la tecno-
ciencia desde la perspectiva de varios modelos tedricos y su repercusién en regio-
nes periféricas como América Latina, utilizando a la cienciometria y la politica
tecnocientifica como centro del andlisis. Una tercera dimensién analiza los cana-
les formales que pudieran consolidarse en la regién para mejorar la relacién entre
la cienciometria y la elaboracién de las politicas publicas tecnocientificas. Dentro
de los resultados del trabajo se encuentran: una revisién de la cienciometria en
América Latina, a partir de la Segunda Guerra Mundial hasta la actualidad; se
demuestra el uso limitado que en mayor o menor grado se le ha dado a la medi-
cién de la tecnociencia y su uso en la elaboracién de las politicas tecnocientificas
en la regidn; se discuten los canales que pudieran mejorar la toma de decisiones
en la regién. Basados en los resultados, se concluye que ha existido una débil
vinculacién entre cienciometria y la elaboracién de las politicas pablicas tecno-
cientificas en la regidén y que estas no nacieron de una relacién orginica de los
actores que integran los sistemas nacionales de ciencia, tecnologfa e innovacién
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de los paises de América Latina, sino que fue “implantada” desde fuera. En el
futuro cercano, no se visualizan mayores avances en la mayoria de los paises de
la regién en las materias tratadas, debido a que persisten los problemas de orden
estructural.

PALABRAS CLAVE: POLITICAS PUBLICAS TECNOCIENTIFICAS — CIENCIOMETRIA — AMERICA LATINA -
RELACION INCIERTA

INTRODUCCION

Los retos tecnocientificos a los que se enfrentan los paises en el comienzo del
siglo xx1 estdn inextricablemente vinculados a la produccién de conocimientos
que le “aseguren” mejorar los indices de bienestar social y material. La transfor-
macién de las sociedades modernas en sociedades de conocimiento no es tarea
sencilla. La vulnerabilidad en cuanto a la crisis de dominio, planificacién y ges-
tién de problemas comunes es clave. “Controlar, planificar y predecir condicio-
nes sociales se hace cada vez mds dificil” (Vessuri, 2002: vii; De la Vega, 2003).
En ese marco, se plantea una constante renovacion de los métodos de medicién
dirigidos a contar con instrumentos que se adecuen a la realidad cambiante de
las sociedades, para asi poder tomar decisiones con mayor precision y eficiencia.
Ese proceso requiere, sin embargo, de una estructura socioinstitucional capaz de
interpretar la compleja y constante evolucidn de la humanidad, que en la actua-
lidad estd marcada por la globalizacién, y esta, a su vez, se sostiene sobre los
resortes de la tecnociencia.

El uso de la cienciometria en el disefio de las politicas tecnocientificas tiene
una importancia central para las sociedades actuales. Esa aseveracidn se comprue-
ba al revisar los indicadores de c+T1+1 de los paises, y su relacién con los niveles
de calidad de vida de sus poblaciones. En los paises centrales y en los emergentes,
como Corea del Sur, existe consenso en cuanto a que la comprensién y el andlisis
de la realidad cambiante, de su dindmica y complejidad, exige mediciones de la
produccién, en forma regular, que en el caso de la cienciometria permitirfan, por
un lado, el aprendizaje de las nuevas maneras de construccién, difusién y trans-
ferencia de conocimientos cientificos y, por el otro, la caracterizacién, de manera
detallada, del esfuerzo nacional de 1+D en el actual contexto mundial de produc-
cién de conocimientos y de desarrollo tecnolégico (Gusmaio, 2002; De la Vega,
2003). En ese contexto, las actividades tecnocientificas se entienden como aque-
llas acciones sistemdticas relacionadas directa y especificamente con la genera-
cidn, difusién, transmisién y aplicacidon de conocimientos tecnocientificos. Ellos
incluyen: investigacién cientifica, investigacién tecnoldgica, innovacién y difu-
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sién técnica, servicios de informacidn, servicios de consultorfa e ingenieria;
metrologia y normalizacién, planificacién y gestién tecnocientifica y la forma-
cién de personal necesario para estas actividades (Martinez, 1998). También se
habla de la tecnociencia como la relacién cada vez mds cercana y difusa entre la
ciencia y la tecnologia, y es un concepto ampliamente usado en la comunidad
interdisciplinaria para designar el contexto social y tecnoldgico de la ciencia. La
idea muestra una observacién comin de que el conocimiento cientifico no es
solo un cédigo situado en la sociedad y la historia, sino que se sustenta y se hace
perdurable por redes materiales no humanas (Wikipedia, 2006). Se podria
entender que el hecho de llevar las capacidades de la investigacién cientifica al
extremo de la intervencién y manipulacién del mundo, no es solo una reflexién
sobre lo real en si: “implica, por una parte, el desarrollo de una capacidad opera-
tiva que tiene necesidad de inventar o crear el objeto mismo de exploracidn; y
por la otra, la exigencia no marginal de un instrumental tecnolégico cada vez mds
elaborado que requiere consecuentemente apoyo industrial, financiero y politico
considerable” (Esté, 2005: 9).

Las politicas publicas tecnocientificas se refieren al conjunto de instrumentos
y mecanismos, lineamientos y decisiones publicas, que persiguen el desarrollo en
el mediano y largo plazo (normalmente dentro del marco de objetivos globales de
desarrollo socioeconémico) (Martinez, 1998). Lo relevante, en todo caso, es
lograr que exista una capacidad real por parte de un Estado para actuar politica-
mente, en el sentido de fijar objetivos y disponer de las herramientas que le per-
mitan movilizar todas la capacidades del pais para alcanzarlos, en el contexto de
las oportunidades y restricciones propias de cada situacién (Albornoz, 2001).

La cienciometria se entiende como “el uso sistemdtico de mediciones cuanti-
tativas. Forma parte de los estudios sociales de la ciencia y ha alcanzado un
desarrollo significativo que ha llegado a ser considerado como herramienta indis-
pensable para la administracién de la empresa cientifica y relevante para su
éxito”. Esas medidas, desde la perspectiva de los indicadores de ciencia y tecno-
logfa, pasarian a ser “una serie de datos cuantitativos disefiados para responder a
preguntas especificas 0 a un conjunto de interrogantes sobre cambios en aspectos
de la ciencia y la tecnologia” (Vessuri, 1991: 66). Con la finalidad de aproximar-
se de la mejor forma a las respuestas, se debe estructurar la mayor cantidad de
familias de indicadores para abarcar el maximo posible. La importancia de los
indicadores de c+T+1 pasa por la relevancia que se le dé a los mismos en los diag-
nésticos, en la evaluacién, en la elaboracién de escenarios prospectivos y en el
disefio de las politicas tecnocientificas (Dempsey, 2002). En esa linea temdtica,
algunos especialistas hablan de la ausencia de articulacién entre quienes elaboran
los indicadores y los que disefian las politicas. Otro elemento, es que los indica-
dores que se construyen dan cuenta mayoritariamente de revisiones histéricas y
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no de identificar los pick the winners. Lo que seria equivalente a trabajar mds en
estudios prospectivos y predictivos (Velho, 1998). En todo caso, se puede esta-
blecer que “la cienciometria ha evolucionado rdpidamente construyendo datos
cuantitativos a partir de observaciones empiricas que son recogidas a través de
experimentos, encuestas, censos de participacién directa, trabajo de campo,
registros administrativos, narrativas personales y una amplia variedad de otros
métodos” (Vessuri, 2002: 4). La relacién entre informacién confiable y compa-
rable ha pasado a ser un activo de las sociedades actuales.

Uno de los principales avales para articular mejor la cienciometria con la
politica tecnocientifica, es el relacionado con los recursos limitados con los que
cuentan los paises para sus actividades de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico. Entonces, la escasez de medios obliga a las autoridades de politica
cientifica a establecer prioridades en el sistema de investigacién (planes naciona-
les de 1+D) que garanticen la efectividad de las inversiones. Para ello, es funda-
mental disponer de datos fiables sobre los recursos empleados y los resultados de
la investigacién (Gémez y Ferndndez, 2001).

El abordaje metodolégico es multidimensional. Se realiza una primera revi-
sién desde la perspectiva de una dimensién sociohistdrica e institucional, con el
fin de apreciar la evolucién de las politicas publicas tecnocientificas y la ciencio-
metrfa en América Latina. Adicionalmente, ese andlisis sirve de base para la
construccién de escenarios futuros. Una segunda dimensidn analiza varios mode-
los tedricos que explican la comprensién que se tiene en el mundo sobre la tec-
nociencia y cémo esos modelos afectan el disefio, la construccién y el uso de la
cienciometria en la delineacién de las politicas ptblicas en la materia en paises
periféricos, en este caso, América Latina. Una tercera dimensién aborda el tema
desde la construccién de escenarios futuros, partiendo de la evolucién histérica
y del funcionamiento actual, para manejar tendencias.

Los resultados obtenidos en esta investigacién muestran que en América
Latina las politicas publicas tecnocientificas y la cienciometria no nacieron de
una relacién orgdnica entre los actores de los denominados sistemas nacionales
de ciencia, tecnologia e innovacién (sNct1). Su acoplamiento a la regién pasé por
distintas fases pero siempre con debilidades estructurales que no han sido corre-
gidas. En la actualidad, se sigue observando una relacién incierta entre el uso de
la cienciometria y el disefio de las politicas putblicas en la regién. Se han aprecia-
do algunos avances en los tltimos 16 afios, pero son limitados y sin trascenden-
cia comparado con lo que se estd realizando en los paises centrales. De cara al
escenario futuro, se distinguen ciertos “progresos” en varios frentes; en este tra-
bajo se presentan, a manera de ejemplo, los siguientes: los observatorios, cvLac,
Latindex y los posgrados integrados latinoamericanos. Se podria decir que se
estdn logrando esfuerzos sostenidos en la regién que pudieran dar eventualmente
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algunos frutos si se consolidan y se vinculan alrededor de objetivos comunes,
pero el saldo sigue siendo limitado en comparacién con los avances obtenidos en
los paises desarrollados.

GENESIS Y EVOLUCION DE LA CIENCIOMETRIA,
CON ENFASIS EN AMERICA LATINA

El contexto socioeconémico, politico y axioldgico, asi como la historia, determi-
na la préctica de la actividad tecnocientifica de un pais y conforman los elemen-
tos centrales de su cultura. En el caso de América Latina, se puede sefialar que
aun cuando existen distintos niveles en el avance de las capacidades tecnocienti-
ficas de esos paises, ninguno de ellos ha alcanzado integralmente los niveles
minimos de desarrollo esperados (Freeman, 1993).

Una actividad que tampoco logré su plena expansion en la regién fue la cien-
ciometrfa. Sus inicios datan de hace cuatro décadas y las experiencias realizadas,
aunque muy discontinuas, incluyen a casi todos los paises (Martinez, 1998). No
obstante, el mosaico que presenta la regién en materia de cienciometria es similar
al ya mencionado sobre las capacidades tecnocientificas. En ese escenario, tam-
poco se logré certificar la existencia de sistemas de informacién confiables que
permitan la caracterizacién continua de los esfuerzos que se han realizado en cada
uno de esos paises.

Un punto de partida para establecer en qué momento de la historia los esta-
dos nacionales comenzaron a invertir en actividades de investigacién, se puede
apreciar en los avances intelectuales realizados por los pares de Galileo, Bacon,
Descartes y Newton (Salomon, 2005). Hay especialistas que sefialan el afio 1944
como la primera referencia empirica, cuando el presidente Roosevelt le hizo las
famosas preguntas sobre la relacién de la ciencia con la resolucién de problemas
sociales al Director de la Oficina de Investigacién y Desarrollo Cientifico de los
Estados Unidos, Vannevar Bush. Las preguntas del presidente Roosevelt tenian
por objeto a la ciencia, pero estaban referidas a los intereses del Estado y la socie-
dad; su naturaleza era, por lo tanto, politica (Albornoz, 2001).

Con la creacién de la UNEscO en el afio 1945, se comenzé a debatir sobre las
actividades cientificas y su importancia para los paises desarrollados y subdesa-
rrollados. La National Science Foundation (Nsg) fue creada en el afio 1950 en
Estados Unidos y la propia UNEscO se basé en esa experiencia para impulsar, en
esa década, la creacién de los Organismos Nacionales de Ciencia y Tecnologia
(oNcYT) en varios paises en vias de desarrollo, incluyendo a los de la regién,
como paso “indispensable” para institucionalizar esas actividades.

Las politicas dirigidas a la formacién de instituciones que gestionaran lo que
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hoy se conoce como tecnociencia, precedié a la implantacién de la cienciometria
como instrumento para mejorar la toma de decisiones. En esa linea, varios ana-
listas coinciden en que la primera etapa de la politica tecnocientifica se concentré
en Estados Unidos entre el final de la Segunda Guerra Mundial y el comienzo de
la década de 1960. En Europa y en los paises periféricos, ese proceso se consolidd
en la década de 1970 (Velho, 1998). El supuesto tedrico que sustentaba el pen-
samiento y el accionar de aquellos afios, es lo que hoy en dia se conoce como el
modelo lineal, en el que existia una correspondencia entre los recursos destinados
a las actividades en CyT, es decir, una gran inversién en capacitacién en 1+D y en
la relacién directa que tendria el conocimiento generado en beneficio automdtico
de la economia y la sociedad.

Al revisar el proceso de normalizacién de las estadisticas a nivel mundial,
encontramos que en el ano 1958 se procedi a estandarizar las relativas a la edu-
cacién. En el dmbito de la CyT, se dio un paso en esa direccién en la 112
Conferencia General de la UNEsCO realizada en el afio 1960, en la que se tomé
la decisién de crear, a través de la resolucién 2.113.1(b), un programa destinado
a reunir, analizar y difundir informacién sobre la organizacién de la investigacién
y la politica cientifica en sus Estados miembros. El mecanismo utilizado fue la
serie de publicaciones que llevarfan el nombre de Estudios y Documentos de
Politica Cientifica (UNEsco, 1970). El hecho de crear un programa de esa natu-
raleza habla por si solo de la preocupacion que existia en la década de 1950 sobre
el avance de la ciencia, su imbricacién con datos que pudieran mostrar las capa-
cidades existentes y su cercanfa con las politicas publicas nacionales. En el afio
1962, se realizd una reunién internacional auspiciada por la Organizacién de
Cooperacidn para el Desarrollo Econémico (0cDE) en el pueblo italiano llamado
Frascati, para abordar el tema de las estadisticas internacionales de CyT. En ese
evento, se acordd elaborar el primer Manual de Estadisticas en el tema, el cual
fue publicado en el afio 1963. Los productos de las encuestas que se realizaron
en varios paises basadas en ese manual, comenzaron a publicarse en el afio 1967.
Otro proceso que se consolidé en el ano 1964 fue el de la estandarizacién inter-
nacional de las estadisticas de la cultura (Godin, 2001).

Uno de los avances en materia de estadisticas en CyT fue la creacién de la
Oficina Estadistica de la UNEsco en el afio 1965. Se le asignaron tres tareas prin-
cipales, a saber: 1) recolectar, analizar y publicar datos, 2) disefiar metodologias
que soporten los datos estadisticos recolectados, y 3) prestar asistencia técnica a
los paises miembros con misiones de expertos. En ese mismo afio, esa Oficina
circulé un cuestionario para los paises de América Latina, limitdndolo a dos
tablas, debido a la escasez de estadisticas y a la disparidad encontrada entre el
esfuerzo por recolectar datos detallados y la capacidad restringida de las activida-
des en CyT de esa regién. No obstante, se publicaron los resultados en el UNESCO
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Statistical Yearbook de 1967 (Godin, 2001). Hacia finales de esa década, dicha
Oficina seleccioné a paises que contaran con ONCYT para realizar pruebas con
cuestionarios dirigidos a conocer lo que se denominé en su momento “el levan-
tamiento de inventarios de potencial cientifico y tecnoldgico”, con el fin de ir
compilando datos para los anuarios estadisticos subsiguientes. Esa encuesta uti-
liz6 un glosario que provenia, en gran medida, del Manual de Frascati. En
América Latina, se usé como guia la encuesta de la UNEscO y su referente tedrico
durante la década de 1970 y principios de la década de 1980 (Testa, 2002). Por
su parte, la National Science Foundation de Estados Unidos publica, bianual-
mente desde 1972, el Science Indicators Report —posteriormente denominado
Science and Engineering Indicators—, aun cuando en ese pais se venian realizando
informes en la materia desde 1951. La informacién recolectada en esa época
estaba centrada en estadisticas de insumo (recursos humanos, financieros, insti-
tuciones y equipamiento). Los datos podian ser de orden administrativo, funcio-
nal, operativo, estructural o estadistico y dependiendo de su naturaleza se vertian
0 no en expresién numérica (UNEsco, 1970). A ese grupo de indicadores se lo
catalogd como la primera generacién del andlisis cuantitativo de la ciencia.

A mediados de la década de 1970, se comenzé a reconocer la importancia del
andlisis cuantitativo de las actividades de ciencia y tecnologfa como un instrumen-
to util y eficaz en el aparato publico ligado a la politica y la planificacién. La
evaluacién de la investigacion a través de indicadores cuantitativos ha llegado a ser
parte constitutiva de la agenda de la politica cientifica en todo el mundo (Vessuri,
1991). Desde la perspectiva de las ciencia sociales, en el afio 1975, se realiz6 una
encuesta piloto en treinta paises y sus resultados se anexaron en la medicién de
1977-1978, pero la mayoria de los cuestionarios fueron devueltos vacios y esa
iniciativa no se repitié més. En el afio 1978, la uNEsco logré certificar la estanda-
rizacién de las estadisticas, al ser aprobado su Manual por los paises miembros.
No obstante, en términos reales, las dificultades para recolectar datos de los paises
continuaban. Solo ochenta naciones respondieron el cuestionario del afio 1981 y
varias encuestas tenfan inconsistencias (Godin, 2001). Por su parte, los paises
centrales avanzaron y profundizaron las metodologias y la construccion de siste-
mas de informacién en CyT, mientras los paises periféricos se quedaron rezagados.
En el caso de América Latina, el hecho de no haber podido avanzar de forma
adecuada en materia de cienciometria se ha convertido en una de las mayores
debilidades de los sistemas de ciencia, tecnologfa e innovacién. Carecer de canales
formales de interaccién que promovieran objetivos colectivos, que apuntaran a un
progreso sostenido de esos paises utilizando como plataforma el disefio de politi-
cas publicas basadas en informacién adecuada para tomar decisiones “confiables”
en el avance de las actividades tecnocientificas, se ha transformado en una de las

causas de su atraso (Ordéiez, 2002; De la Vega, 2003).
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La segunda generacién del andlisis cuantitativo de la ciencia se podria visua-
lizar en el afio 1982, cuando Christopher Freeman establecié que se debia evo-
lucionar hacia los indicadores de innovacién. Asi comienza una nueva ola en
materia de cienciometria para los paises centrales (Freeman, 1974 y 1982).

En la década de 1980, varios paises de América Latina “retrocedieron” en
distintas esferas. No obstante, paises del Cono Sur pasaron de gobiernos de dic-
taduras a gobiernos democréticos, y ese factor permitié que mejoraran de forma
general las condiciones de vida de su poblacién. Desde el punto de vista de la
inversién en CyT, esta descendid y/o fluctud con la consecuente repercusién en
la toma de decisiones, mientras que en los paises centrales y emergentes aumen-
t6. Ese hecho repercutié decididamente en materia de cienciometria. Sefialemos
algunos elementos que influyeron en su deterioro, a saber: poca capacidad técni-
ca en las unidades especializadas de los oNcyT; poca o nula proliferacién de
equipos de trabajo capacitados en materia de cienciometria en otras instituciones
distintas a los ONCYT; desaparicién o reestructuracidon de dichas unidades; alta
rotacién en el personal encargado de ese tipo de trabajo en los oNcYT; evolucién
de nuevos métodos tedrico-metodoldgicos y tecnoldgicos en los paises centrales,
sin tener capacidad de interlocucién efectiva en los paises periféricos como los
latinoamericanos; en muchos casos, aplicacién acritica de los instrumentos
—manuales—; falta de interrelacién entre los diagnésticos y la evaluacién con el
disefio de las politicas publicas. Mientras a principios de la década de 1980 en
los paises centrales se avanzaba en la construccién de indicadores de resultados y
en la busqueda de indicadores de innovacién y de impacto, en los paises de
América Latina se desmantelaban las pocas capacidades existentes. En ese marco,
lo mds destacable fue la polémica acerca del tipo de indicadores que se recolecta-
ban y su utilidad para la regién, pues habian sido incorporados a solicitud de
organismos internacionales, sin haber discutido su aplicacién en contextos dis-
tintos a los de los paises centrales (Testa, 2002; De la Vega, 2003). El ejemplo
mids claro en ese sentido fue la poca capacidad de respuesta que tuvieron las
encuestas enviadas por la UNEScO a los paises miembros de América Latina y
menos aun la utilizacién de sus resultados en el disefio de las politicas de la regién
(Velho, 1998). Esos cuestionarios estaban diseiados fundamentalmente para
comparar a los paises con indicadores transversales. El formato era estandarizado
y respondia a las condiciones que presentaban los paises centrales. Aun asi, se
realizaron encuestas en varios paises de la regién. En un estudio de la 0Ea en
1985, se establecié que el pais que més encuestas realizé y mds dinero invirtié fue
Venezuela (Testa, 2002).

A principios de la década de 1990, se retomé de forma modesta el levanta-
miento de las capacidades de CyT en algunos paises de la regién, pero con infor-
macién secundaria y bastante mds agregada que el de las encuestas sobre el
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potencial. Entre las causas que se encontraron estaban: el alto coste que tenfan
los inventarios, el hecho de tener que formar un contingente de personas para esa
actividad, el tiempo que se destinaba al tratamiento de la informacién para su
publicacién y utilizacién, y el uso que se le daba a los datos para tomar decisiones
(De la Vega, 2003). En lineas generales, el resurgimiento se debié més a la pre-
sién del contexto internacional que por la conviccién que tenian los tomadores
de decisiones en cuanto a su importancia.

Como punto de “inflexién” del proceso de estructuracién de la cienciometria
en América Latina, se podria establecer el afio 1995, cuando se cred la Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RIcyYT), auspiciada por
el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (cyTED)
—programa perteneciente a la UNEsScO y la OEA. Su objetivo central era y sigue
siendo el de apoyar técnicamente a los pafses integrantes para que mejoren en
materia de informacién en el dmbito de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
(rrcyT, 2001). Esta aseveracién se realiza conociendo que el esfuerzo por mejorar
las condiciones de los paises de la regién ha sido insuficiente en cuanto a la cons-
truccién de informacién en C+T+1 y en materia de cienciometria. Su éxito puede
ser visto desde la perspectiva de la creacién de una conciencia mayor sobre la
importancia de este tema en cada uno de los paises adscritos, en una participa-
cién mds amplia de otros actores de los sistemas nacionales de c+T+I en esta
temdtica, en la inclusidn de la evaluacién de la innovacidn, en los lobbys con los
ministros de CyT y presidentes de los oNCYT, en el apoyo técnico y formativo del
personal, en la elaboracién de trabajos (libros, publicaciones, pdginas web,
manuales especializados y adaptados a la regién), en la organizacién de eventos
(talleres, simposios y congresos), en haber logrado espacios de participacién con
los organismos especializados de los paises de mayor desarrollo, en haber conse-
guido dmbitos de discusién sobre cienciometria en la regidn, y en haber permi-
tido la creacién de redes entre personas, instituciones, paises y regiones. Todos
esos logros colocaron en otro nivel el tema de la cienciometria y su importancia
en la regién.

A fines de la década de 1990 y principios del nuevo siglo, se han originado
cambios que incluso tienen que ver con la creacién de nuevas organizaciones
especializadas en cienciometria en la regién: el Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia —ocyT— en 1999 (ocyT, 2000), el Observatorio Venezolano
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —octi— (octi, 2006) y el Observatorio
Cubano de Ciencia y Tecnologia —occyT— (occyt, 2006) en el afio 2001, y més
recientemente, en el afio 2006, se cre6 el Observatorio Chileno de Ciencia y
Tecnologia —kawax— (kawax, 2006), que obedece, entre otras razones, a la
influencia ejercida por la ricyT. El primer observatorio creado en el mundo fue
el Observatoire des Sciences et des Techniques (0sT) francés en el afio 1990 (osT,
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20006), bajo una modalidad mixta de financiamiento publico/privado parecida
al utilizado posteriormente por el observatorio colombiano; el venezolano fue
creado como un programa del naciente Ministerio de Ciencia Tecnologia;! el cuba-
no depende del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente y el chileno
depende del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (conacyt). Durante la
década de 1990, se crearon en distintos paises varios observatorios de CyT utili-
zando distintos tipos de organizacién, entre ellos los mencionados anteriormen-
te. El argumento central para la formacién de esos entes se basé en que la evolu-
cién vertiginosa de las actividades de c+T+1 generaba constantes cambios en el
contexto internacional, y ese elemento “obligaba” a contar con informacién per-
tinente para mantenerse actualizado. También, se basé en el hecho de compren-
der que la informacién y el conocimiento generados por esas instancias debian
ser vistos como estratégicos y utilizados como tales. Esos pafses, en donde se
crearon esas unidades especializadas, deben ser vistos como “pioneros” en la
regién y analizados de forma separada, dadas las caracteristicas especificas de cada
SNCTI (véase en el dltimo punto de este trabajo el anélisis sobre los observatorios
en América Latina). Un producto de la regién en el nuevo siglo es el Manual de
Bogotd, un ejercicio metodolégico proveniente de la ricyT, dirigido a levantar
las capacidades de los paises en materia de innovacién, derivado del Manual de

Oslo y adaptado a América Latina.

NECESIDADES Y PERTINENCIAS DE INFORMACION EN C+T+I
EN AMERICA LATINA

El vertiginoso desarrollo de la tecnociencia ha impactado de diversas formas en
las sociedades, con consecuencias que se pueden medir utilizando multiples
herramientas. Precisamente, aquellos paises que presentan los mayores avances
son quienes cuentan con los instrumentos de medicién mejor adaptados a sus
realidades, y, ademds, valoran y aprovechan la informacién que se desprende de
los diversos procesos que se generan en el complejo mundo actual, debido a que
entienden que ella es la base del conocimiento necesario para tomar decisiones
certeras. Dentro de ese desarrollo, una variable que ha entrado en juego es la
referida a las tecnologfas de informacién y comunicacién (tic). Las Tic han
modificado el patrén de funcionamiento de la humanidad en toda su dimensién,
y han desestabilizado los mapas mentales del ser humano a tal punto, que hoy en
dia se tiene otra vision de la realidad. Incluso en materia de cienciometria, se han

1 En Venezuela se cre6 por decreto el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnolégicas (conicrT) en el afio 1967. El Ministerio de Ciencia y Tecnologfa (McT) se cred en el
afio 2001 y en ese momento, el coNICIT pasé a ser el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(FONACIT).
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generado cambios en distintos niveles: recoleccién e intercambios de informa-
cién, consultas a expertos, disefios de bases de datos y sistemas de informacidn,
redes de trabajo a distancia, cooperacién internacional en forma virtual, entre
otros. Estas nuevas tecnologias pueden mejorar “de forma rdpida” la capacidad
de las personas, instituciones, regiones, paises y zonas territoriales como América
Latina, si se generan las reformas en la “conciencia colectiva” y se dan los apoyos
institucionales necesarios en cuanto a lo que Bemporad ha llamado la conciencia
del dato. Pero esas mismas tecnologifas han introducido nuevos modos de actuar
e inclusive nuevos indicadores propios del medio digital. Existe un marco de
referencia distinto que genera a su vez nuevos desafios de medicién. Uno de los
mis relevantes serfa el de los motores y los hdbitos de busqueda de los usuarios
de esos nuevos servicios (Spink y Cansen, 2004).

La globalizacién ha remolcado el constante desarrollo de las sociedades, prin-
cipalmente las que han logrado aprovechar el conocimiento tecnocientifico. En
ese marco, la gestién de la investigacidn, mds desarrollo, mds innovacién (1+D+i)
estd directamente relacionada con el crecimiento industrial y la competitividad
de los paises, por lo tanto, su andlisis y cuantificacion resulta una practica habi-
tual de lo mds avanzada (Ferndndez ez 4/., 2002). Ademds, esos paises han desa-
rrollado una gama de metodologfas e instrumentos que apuntan a la normaliza-
cién de la informacién que sirve para la comparacién y para el disefio de las
politicas a mediano y largo plazo. Dentro del continuo debate que existe en esos
paises sobre el tema de la cienciometria, gravita el de la discusién sobre el nuevo
paradigma tecnoecondmico, el cual se enmarca dentro de la gestién de la 1+D+i
y la necesidad de distintos instrumentos de medicién, monitoreo y evaluacién de
la actividad, pero también, se requieren nuevas propuestas de sistemas de indica-
dores para este tipo de gestidén en los paises periféricos (Licha, 1998). Es decir,
existe consenso en los paises centrales en cuanto a qué es lo que se debe conocer
con mayor precisién en su entorno, pero también necesitan comprender lo que
acontece en otras realidades como las periferias. El punto clave estriba en el
hecho de que los abordajes metodolégicos que se aplican en esas regiones, en un
alto porcentaje, exigen otro tipo de mediciones.

Ademds, el proceso de investigacién y sus articulaciones con la sociedad no es
en absoluto un encadenamiento lineal, secuencial ni mecanico. De las ensefian-
zas de la economia y de la sociologia de la ciencia se desprende un esquema
descriptivo de los procesos en marcha en las relaciones entre investigacién y
sociedad que no es mds que el funcionamiento en red, donde una diversidad de
actores internos y externos a la investigacién se encuentran en interaccién, com-
prometidos simultdneamente en la creacién, la validacién y la difusién de cono-
cimientos (Barré, 2002). Se habla de los Sistemas Nacionales de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTI) como base para interactuar en un mundo cada
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vez mds interconectado pero también mds complejo. No obstante, hay grandes
diferencias entre los paises que cada vez aprovechan mds el conocimiento y los
que se rezagan al no poder insertarse al mismo ritmo en la dindmica de la globa-
lizacién y el avance tecnoeconémico (Salomon, 2001). Una de esas distinciones
se refiere al valor y uso que se le da a la cienciometria, que a fin de cuentas pasa
a ser uno de los pilares fundamentales de los sNcTI.

Es bien conocido que la cienciometria que tradicionalmente se ha utilizado
en la regién, ha permitido la posibilidad de comparar la informacién gruesa con
la de otros paises, pero no ha servido como insumo a la toma de decisiones y a
la gestién (Martinez, 1998). Si bien es importante cotejar internacionalmente los
datos, el problema en América Latina ha sido la falta de aprovechamiento de ellos
en cada uno de los paises, e inclusive, avanzar en la organizacién de informacién
especifica de cada pals, region y localidad. Esto se puede concatenar con lo que
se desprende de la naturaleza de la 1+D+i mundial, que hace dificil su incorpora-
cién como un paquete “intacto”’, inmodificable, una vez trasladada de su
ambiente original, social, econémico y politico. La transferencia de conocimien-
to, en este caso hablamos de las metodologias e instrumentos utilizados para el
manejo de la informacién, requiere no solo de un portador de conocimiento (el
donante) sino también de un receptor que tenga las condiciones apropiadas
como para que la transferencia sea efectiva (Vessuri, 1984). Un aspecto central es
la capacidad de interlocucién necesaria para realizar este tipo de traspaso. Ademds
de los problemas de orden estructural y cultural, los paises periféricos tienen
déficit de cientificos y tecnélogos, lo que dificulta atin mds la lectura y transfe-
rencia correcta de los procesos de adaptacién que sean factibles de realizar. Este
hecho se puede apreciar en el débil seguimiento que se ha realizado en la regién
en materia de cienciometria y de su importancia en la formulacién de las politi-
cas publicas. El andlisis de los trabajos de Price desde la década de 1950 y 1960
y de otros autores considerados como cldsicos, Garfield, Callon, Chubin,
Freeman, Nelson, Dosi, Etzkowitz, Gibbons, Porter o Van Raan, entre otros, no
se citan de una forma prolifica. Ademds, y lo que es peor atin, son pocos los
trabajos que existen en la regién en las materias citadas. Asf la evaluacién cruzada
de lo que se podria hacer a distintos niveles de cada pais, como el hecho de estar
actualizado en cuanto a lo que sucede en otras latitudes, no ha sido un rasgo
distintivo de América Latina. Esto no quiere decir que se copien las ideas que
esos trabajos indican, sino, mds bien, de ser criticos en los andlisis respectivos.

Si centramos la discusién sobre el uso de la cienciometria en el diseno de las
politicas publicas en c+T+1, y la contrastamos con los esquemas de comprensién
de esa temdtica a nivel global, observamos vectores disimiles entre los avances de
los paises centrales y los periféricos. Desde una perspectiva general, las evidencias
indican que América Latina como regién estd rezagada con respecto al uso y
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aplicacién de estos modelos. A medida que las transformaciones y los progresos
ocurridos en los modos de organizacién para la produccién y la circulacién del
conocimiento se multiplican, también crecen las clasificaciones, las categorfas y
las jerarquizaciones que intentan dar cuenta de la diversidad e imbricacién de las
actividades en las cuales participan cientificos e ingenieros, y que tocan maltiples
dimensiones de la realidad. En poco tiempo, se ha pasado por varios modelos de
organizacién como fuente estratégica de produccién de conocimiento. Primero,
se desarrollé una visién de la investigacién académica, segtin la cual, la sociedad
delegaba a los investigadores la misién de acrecentar el stock de conocimientos
accesibles a todos. El segundo modelo, contrapuesto al anterior, de la gestién de
la innovacién tecnoldgica, fue concebido para gerenciar los proyectos destinados
a obtener nuevos productos y, por tanto, para transferir al utilizador, sea en la
forma del mercado, la empresa, la funcién publica o el usuario, la capacidad de
juicio sobre la calidad, eficacia o competitividad. El modelo del modo 2 de pro-
duccién de conocimiento propuesto por Gibbons y su equipo, se caracteriza por
concederle al conocimiento un marco en el que este es producido interdiscipli-
nariamente, en estrecha relacién con un contexto de aplicacién. El modelo de la
triple hélice contrasta con el del modo 2 al insistir en las continuidades hist6ri-
cas, pero con una nueva légica en las relaciones de los tres actores —industria,
gobierno y la universidad—, para destacar la interdependencia dindmica entre los
tres extremos. Un quinto modelo es el propuesto por Callon, Laredo y Mustar,
en el que proponen “la rosa de los vientos de la investigacién”, y en donde 1+D
se convierte en una actividad compleja cuya naturaleza y resultados pueden ser
analizados segtin cinco dimensiones, y en la que surgen nuevas formas de accién
en la funcién publica para incrementar su intervencién y favorecer las interaccio-
nes entre los vértices de la rosa.2

Los modelos mencionados, as{ como los manuales metodolégicos utilizados
para cuantificar las actividades de c+1+1 en los paises (“inventario del potencial
cientifico y técnico”, Frascati, Camberra, Oslo, Bogotd, Santiago, Lisboa, “paten-
tes y balanza de pagos tecnolégica”) han condicionado el uso de los indicadores
cientificos en regiones como América Latina, debido a que estos tienen grados
variables de validez, segtn su naturaleza, por el cardcter, el funcionamiento y la
organizacion de la investigacion cientifica que se estd cuantificando en un con-
texto dado de aplicacién. Dichos indicadores y modelos presuponen la existencia
de una teorfa que les dé respaldo, validez y legitimacién. Para establecer un sis-
tema de indicadores cientificos en la regién es necesario conocer la especificidad
de los fenémenos en cada pais. Estos aspectos deben ser necesariamente com-
prendidos antes de proceder a la formacién de bases de datos y antes de definir

2 Para un andlisis detallado del tema, véase Vessuri (2002).
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un conjunto de indicadores para la planificacién, la evaluacidn y el disefio de las
politicas de c+1+1 (Velho, 1998).

Dentro de las causas histdricas, se encuentra la cultura imperante que ha pasa-
do a ser un rasgo estructural que no ha permitido avanzar a la regién en materia
tecnocientifica y, por ende, en las otras esferas de esas sociedades. Parte de los
responsables de la conduccién de instituciones publicas y privadas, no asignan la
debida importancia a la recopilacién y procesamiento de datos que son, a todas
luces, vitales para sus respectivas funciones y para la planificacién de sus futuras
acciones. Esto trae como consecuencia una notable falta de interés de todos los
niveles institucionales por el suministro, recoleccién, ordenamiento y preserva-
cién de la informacién existente o en produccién, que pudiera ser de utilidad
(Bemporad, 2003). La escasa utilizacién de los indicadores cientificos para el
establecimiento y la evaluacién de politicas publicas y la gestidn ha sido una cons-
tante. Esos indicadores deberfan ser compilados para desempefar un papel funda-
mental para tales fines. Es evidente que la necesidad de contar con informacién
para las politicas de c+T+1 nunca habia resultado tan urgente como lo es ahora, en
un momento en el cual, ademds, adquirié significado estratégico (Velho, 1998).

Otro de los factores que se deben tomar en cuenta tiene que ver con las acti-
vidades tecnocientificas que, por si solas, no pueden ser socialmente eficaces a
menos que participen de un compromiso de largo plazo con el desarrollo. Un
nuevo pensamiento en politica tecnocientifica dirigido a inducir cambios desea-
bles podria ejercer una influencia significativa en las actividades e instituciones
cientificas, tomando en cuenta que los factores institucionales, sociales, cultura-
les y politicos pesan tanto o mds que los econédmicos y cientificos (Vessuri, 2000).
En esa linea, se podria establecer que dados los avances que se han obtenido en
materia tecnocientifica hay que aproximarse a la medicién de la ciencia en el
contexto social real (Cozzens y Bortagaray, 2002); eso significa que hay que
repensar el abordaje de la cienciometria en cada pais periférico basado en mode-
los que expliquen las condiciones especificas, pero sin dejar de buscar datos que
ayuden a ambas partes de la ecuacidn, es decir, a las capacidades locales, regiona-
les y nacionales de cada pais por una parte y a los datos comparables internacio-
nalmente por la otra.

CREACION DE CANALES FORMALES EN CIENCIOMETRIA
Y POLITICA CIENTIFICA EN LA REGION

Este estudio parte del hecho de que América Latina no puede ser analizada como

un bloque homogéneo. Los paises cuentan con distintos estadios de progreso
tecnocientifico, infraestructura informacional y, en general, capacidades, exper-
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ticias y competencias distintas. El extremo de mayor desarrollo es el estado de
San Pablo, en Brasil, que presenta varios indicadores comparables a la de algunos
paises denominados como centrales. No obstante, también se parte de la premi-
sa de que, en lineas generales, la regién no ha alcanzado los niveles minimos
requeridos para considerarla ni siquiera como emergente.

Partiendo del marco anterior, una de las mayores debilidades de los denomi-
nados SNCTI en América Latina es la carencia de canales formales de interacciéon
que promuevan objetivos colectivos que, en el caso de la cienciometria, es muy
evidente. Esto se aprecia en los procesos y dindmicas de las actividades de c+T+1
que se requieren para encarar la globalizacién y que suelen verse truncados por
la ausencia de informacién confiable y relevante. Lo anterior, sumado a la baja
inversién, en algunos casos fluctuante y sin crecimiento sostenido,? ademds de la
escasa demanda de conocimientos tecnocientificos, se traduce en importantes
obsticulos al desarrollo de las sociedades latinoamericanas (Ordénez, 2002).
Pero es precisamente un error hablar de sistemas de esa naturaleza en paises
donde el conjunto de elementos, en este caso actores, no se relacionan dindmi-
camente ni forman una actividad para alcanzar un objetivo comtn. No fluyen
los datos desde sus nticleos bdsicos —actores— para proveer la informacién perti-
nente, y lo poco que circula no es utilizado de forma inteligente. Lo que se
aprecia es la existencia de los actores sin una verdadera red, o la desarticulacién
del denominado sistema. Por lo tanto, el trabajo estructural pasa inextricable-
mente por mejorar la cultura del dato. Mds adn, se debe avanzar cultivando a la
unidad, es decir, a cada persona que trabaja en cada institucién, con inducciones
claras y concretas de la utilidad que tiene la informacién a todo nivel, y, a partir
de alli, se debe avanzar hacia la comprension de lo que significa recolectar aque-
lla informacién que verdaderamente serd utilizada de forma inteligente en el
proceso de toma de decisiones. Si se parte de la idea de levantar los activos de
conocimiento de cada entidad, se podria avanzar mds rdpido en la construccién
de las denominadas redes de informacion.

En diversas oportunidades, se ha mencionado que en las instituciones de los
paises de América Latina no se produce informacién. La realidad es que sucede
todo lo contrario. El asunto es que la misma no se origina, no se organiza, ni se
usa adecuadamente. Por lo tanto, hay que dar un viraje en su tratamiento. La
forma adecuada de hacerlo es generando una cultura del dato que involucre a
todos los empleados de las instituciones, bajo un esquema ldgico de utilidad. De
esa forma, se comenzaria a tejer una verdadera red de actores que estaria enlazada
por flujos de informacién de distinta naturaleza y alcance, utilizando los activos

3 Brasil es el tnico pais de la regién que ha pasado de forma gradual a invertir mds del 1% del
p1B en CyT. Venezuela pasé en el afio 2006 del 0,26% al 2,11% de forma abrupta, mediante una
ley (Locrr).
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de conocimiento de cada institucién como base para construir las baterfas o
familias de indicadores. Partiendo de esa base, se podria comenzar a hablar de
interacciones entre las instituciones, lo cual si se relaciona con los sNCTI que ya
hemos mencionado.

Para hablar de un escenario apropiado donde se analice el tema de la articu-
lacién entre la cienciometria y las politicas publicas en América Latina, se deberia
partir, entonces, de la nocién de los sncti, debido a que, desde su concepcidn
real, engloban toda la infraestructura nacional de conocimiento y bienes en una
perspectiva amplia de productores y usuarios que permite identificar sus objeti-
vos, funciones y resultados (Mercado et a/., 2002). Si se parte de una nocién de
esa naturaleza, bajo las condiciones expuestas en el pérrafo anterior, serfa més
sencillo avanzar en la creacién de los canales formales (socioinstitucionales) basa-
dos en esos objetivos colectivos que son necesarios para construir los mapas sobre
las capacidades locales, regionales y nacionales de esos paises en materia tecno-
cientifica. A partir de alli, la imbricacién de la cienciometria y las politicas pasa-
ria, en primer lugar, por lograr consensos politicos e interinstitucionales que
coloquen sobre el tapete el interés nacional en la tecnociencia. En segundo lugar,
esos objetivos colectivos se deberfan visualizar no solo en el corto plazo, sino
apuntando a politicas de Estado que puedan perpetuarse, con sus respectivos
correctivos, a 30 e inclusive a 50 afios, como lo han hecho paises emergentes
como Corea del Sur.

Los aspectos que se deben atacar simultdneamente tienen que ver con traba-
jar en la denominada cultura del dato para llegar a una verdadera cultura de la
informacién y formar las redes institucionales. Eso significa tener claridad en la
necesidad de levantar los activos de conocimiento de cada institucién del sncrr.
Consolidar esos tejidos (en algunos casos se deben formar y, en otros, articular
para que la informacién sea confiable y pertinente) y pasar de la limitada utili-
zacién de la cienciometria en el establecimiento y la evaluacién de las politicas
publicas, a un proceso donde se mejore sostenidamente en esa materia, lleva
tiempo, esfuerzo y coordinacién. Pero para que los procesos mencionados ten-
gan éxito, deben ir acompafiados de un trabajo de Jobby a todo nivel sobre la
importancia que tiene la cienciometria. La construccién de los sistemas de
informacién que apuntalen la generacién de nuevos conocimientos y que mejo-
ren, entre otras cosas, la toma de decisiones en los distintos campo del saber, es
en s{ misma una politica de Estado (Velho, 1998). Esto ocurre porque el con-
texto internacional estd caracterizado por una creciente complejidad de la acti-
vidad tecnoproductiva. Esa dindmica contrasta con la regién, debido a que no
ha podido reencontrarse con el curso del desarrollo, y esto determina una serie
de exigencias de cara a la nueva realidad politica y econémica mundial. Los
multiples problemas de la regién registrados por los indicadores tradicionales se
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ha traducido en una cafda estrepitosa de la calidad de vida de amplios sectores
de la poblacién en las dltimas dos décadas (Mercado y Testa, 2001). Por lo
tanto, el camino para ir corrigiendo los problemas es largo pero no imposible,
si se logra estructurar una serie de politicas que contemplen con seriedad la
medicién continua de los procesos que se adelantan en cada pafs de la regién.
Esto permitiria observar con mayor claridad aquellos ajustes que siempre se
deben realizar en esfuerzos altamente complejos como los que corresponden
América Latina.

El escenario actual de la region vislumbra varios acontecimientos que pueden
tener impactos positivos a futuro en materia de articulacién entre la cienciome-
tria y la politica cientifica, pero estos deben ser examinados con cautela. A con-
tinuacién revisamos algunos de estos acontecimientos.

La proliferacién de observatorios de CyT en América Latina podria verse
como una forma de atacar las limitaciones histéricas que ha tenido la regién en
materia tecnocientifica. Pero también debe estudiarse cada caso de forma separa-
da, debido al poco tiempo de operacién en la regién de esas unidades, ademds de
que su constitucidn no es homogénea, es decir, que su misién, objetivos, activi-
dades y su papel en el disefio de las politicas no es necesariamente el mismo. Otro
elemento que se debe tomar en cuenta en una evaluacién de los observatorios
mencionados, es la diferencia en los contextos de Colombia, Venezuela, Cuba y
Chile (desde la perspectiva socioecondmica, politica, axioldgica y cultural, ade-
mids de su patrén de desarrollo en materia tecnocientifica). Otra caracteristica de
andlisis serfa el tipo de observatorio que cada pais cre6. Es decir, el ocyT colom-
biano fue el primero en implantarse en el afio 1999 y utilizé el modelo denomi-
nado consorcio basado en la experiencia francesa. Eso le permitié manejarse de
una forma auténoma y obtener recursos del gobierno y del sector privado. El
ocTI venezolano se cred en el afio 2001 y se disefié como un programa de la
Gerencia General de Prospeccién del naciente McT de ese pais. Por lo tanto, el
modelo utilizado serfa el de la tutela, al igual que el occt de Cuba, que estd
adscrito al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. El observatorio
chileno de c+T+1, de reciente creacién en el afio 2006, denominado KawAX,
quedd bajo la tutela del conicyr. El otro observatorio que existe en la regién
iberoamericana es la RicyT, bajo el modelo de estructuras multilaterales. Los
criterios utilizados en la tipologfa provienen de un trabajo de Regina Gusmao
sobre los observatorios de CyT (Gusmao, 2002).

Tomar la decisién de disefar e implantar un observatorio de CyT en un pais
dado, es una resolucién politica en la que estdn implicadas directamente la cien-
ciometrfa y la politica tecnocientifica. Desde nuestra perspectiva, dicha determi-
nacién debe basarse en estudios previos e, incluso, en consensos y acuerdos por
parte de las instituciones que eventualmente se pueden convertir en socios. Su
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funcionamiento se verd afectado positiva o negativamente por las condiciones
particulares de cada contexto. El nivel educativo de la poblacién, la cultura y la
madurez institucional reinante en materia de informacién serd clave en el éxito
o fracaso de una unidad de esta naturaleza. Cuando se piensa en establecer un
mapa de la realidad de cada pais de la regidn, se deben evaluar también las carac-
teristicas del SNCTI, si cabe verdaderamente este término para paises latinoameri-
canos. Del mismo modo, se debe tomar en cuenta el patrén de industrializacidn,
las politicas de fomento, las relaciones internacionales y la cooperacién interna-
cional, en particular en c+T+I, el sistema educativo, ademds del contexto socio-
demogrifico. Este tipo de andlisis previos son fundamentales para institucionali-
zar unidades de esas caracteristicas en América Latina.

Otro avance en materia de informacién tecnocientifica en la regién es la
plataforma de cvrac. Dicha plataforma es una herramienta de gestion electréni-
ca con publicacién en internet, por medio de la cual se registran los curriculos
de los cientificos, investigadores, profesionales y técnicos, con el objetivo de
establecer un servicio consolidado de informacién curricular en el marco del
Sistema de Informacién Cientifica y Tecnoldgica. Su alcance es iberoamericano y
ya funciona en Brasil, Chile, Colombia y Perti. Ademds, se encuentra en proceso
de adopcidn en la Argentina, México, Panamd, Ecuador, Cuba, Uruguay, Portugal
y Espaiia. Ese proyecto fue desarrollado por el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas (cNPQ) de Brasil y la Organizacién Panamericana de la Salud (ops),
a través de la Biblioteca Regional de Ciencias de la Salud (B1reME). El objeto del
proyecto es tener una plataforma de informacién integrada, normalizada y com-
partida por la regién (cvrac, 2006). El hecho de contar con la informacién
curricular de los investigadores de Iberoamérica serfa un avance significativo para
la regién. Su uso serviria para multiples cosas y abrirfa un espectro no contem-
plado hasta ahora, como por ejemplo: analizar las trayectorias individuales o
longitudinales de los cientificos y tecnélogos, hasta detectar masa critica en 4reas,
disciplinas y especialidades, encontrar con mayor rapidez a investigadores y gru-
pos de investigacién en la regién, evaluar la cooperacién tecnocientifica interins-
titucional y multidisciplinaria entre cientificos, laboratorios, centros, institucio-
nes, en regiones, paises, zonas y continentes; asi mismo, ayudaria a medir las
lineas de investigacién y sus proyectos conexos. Por otra parte, se podrl’an exami-
nar, desde la perspectiva bibliométrica, las publicaciones y patentes en tiempos
mds cortos; se detectarfan los grupos emergentes en investigaciones donde la
convergencia tuviera un nuevo significado en el tema tecnocientifico, y también
se podrian evaluar con mayor exactitud los mercados de empleo a futuro, entre
otras posibilidades que ofrecerfa tener en linea esa informacién curricular. En fin,
desde la perspectiva de la cienciometria en la regidn, serfa un éxito si se alcanza-
se la meta de colocar esa informacién normalizada en linea y, sobre todo, si se

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pPrP. 217-240



N O T A S DE I NVESTIGATCI ON

consigue mantenerla actualizada. Si esto se cumpliera, las politicas tendrian la
posibilidad de ser mds certeras.

Latindex es un sistema iberoamericano de informacién de publicaciones
cientificas seriadas, producto de la cooperacién de una red de centros regionales
y nacionales de acopio, que funcionan de manera coordinada para reunir y
diseminar informacién bibliogréfica sobre las publicaciones cientificas seriadas
producidas en la regién (Universia, 2006). Fue creado en 1995 vy, actualmente,
forma parte del sistema de instituciones de la Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Cuba, Espana, México, Portugal y Venezuela. Para el primer trimes-
tre de 20006, contd con 14.917 revistas en directorio, 2.193 en catdlogo y 2.407
en indice de recursos electrénicos (Latindex, 2006). Este esfuerzo regional
apunta a un objetivo comun de gran importancia si se logra darle el peso espe-
cifico que tiene. La critica, ya histdrica, que se le hace a las bases de datos del
Institute For Scientific Information (1s1) tendrfa un frente comtn que ademds
no es excluyente sino complementario. Si tomamos en cuenta los datos de la
RICYT que indican que en Iberoamérica habia para el afio 2003 unos 573 millo-
nes de personas, de las cuales 433.675 eran investigadores —238.913 en América
Latina y 194.762 en la peninsula Ibérica— (ricyt, 20006), esto indica que aun
cuando el nimero de investigadores promedio por pais es bajo,% no es nada
desestimable si ese conglomerado de individuos se “activa regionalmente” y
comienza a interactuar. El primer paso serfa aprovechar la oferta organizativa
que ofrece Latindex, “iniciando” un proceso de reculturizacién, en cuanto a la
ecuacion: leer/publicar, igual a: mayor conocimiento regional. Si uno sigue los
factores de impacto de las revistas incluidas ese indice y el porcentaje de publi-
caciones que hacen los investigadores iberoamericanos en el isi, es claro que se
sigue privilegiando este dltimo.

Al hablar de avances en materia de cienciometria y su relacién con el disefio
y la aplicacién de politicas publicas en América Latina, hay que referirse al tra-
bajo que viene realizando en los tltimos afios la Fundacio de Amparo i Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (rapesp). Dicha organizacién fue creada en 1962 y ha
realizado un trabajo clave en el desarrollo de esa regidn brasilefia. Desde 1998
han publicando reportes cada tres anos sobre indicadores de c+T+1 (FAPESP,
2006). Las tres ediciones publicadas representan en la materia los trabajos mds
completos divulgados en América Latina. El dltimo ejemplar —2004— consta de
dos volimenes que contienen doce capitulos, en los cuales trabajaron més de
cuarenta especialistas pertenecientes a instituciones de esa region. Ese esfuerzo

4 El indicador internacional tradicional estipula que los paises en vias de desarrollo deben tener
por lo menos un investigador por cada mil habitantes. Si se toma como vélido el dato de la ricyT,
los paises de América Latina estarfan muy por debajo de esa relacién. El pais con mejor proporcién
en el mundo es Japén y en América Latina, Chile.
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habla de una red que puede ser vista como un grupo de socios que trabajan con
y por un objetivo comtn. En 2002 se consolidé un equipo interinstitucional
coordinado por FAPESP, el cual ha venido trabajando de forma permanente en la
descripcién, acompafnamiento y andlisis de la realidad de la produccién cientifica
y tecnoldgica paulista y su participacién en el desarrollo de Brasil. Ese proceso
incluye una concepcién e implementacién de un sistema de informaciones sobre
indicadores de c+T+I, que sistematiza y facilita el acceso a las principales fuentes
primarias y documentales de indicadores nacionales e internacionales (Indicadores
de c+T+1 de San Pablo, 2004). Ese esfuerzo muestra que no es necesario crear
nuevas instituciones, que se puede potenciar el trabajo en equipo desde una
perspectiva multidisciplinar e interinstitucional, basado en la coordinacién. Asi
mismo, se han iniciado una serie de experiencias en paises de América Latina
relacionadas con nuevos dispositivos y sistemas en linea de informacién en c+1+1
que se deben integrar a este proceso, con el fin de potenciar las capacidades de la
region.

Apuntar en la medida de las posibilidades a esfuerzos como el de raPEsP, guar-
dando las distancias con lo que significa el mosaico de la regién latinoamericana,
junto al “conocimiento” via curricular que plantea cviac y la informacién en
doble via que ofrece Latindex, puede considerarse como un avance que podria dar
frutos e impactar favorablemente en varios frentes. Uno de ellos podria ser el
fortalecimiento de los posgrados integrados latinoamericanos; otro, potenciar la
cooperaci6n cientifica regional; o avanzar en la integracién de las denominadas
tecnologias convergentes, ademds de mejorar el andlisis en materia de cienciome-
tria y, por esa via, el disefio de las politicas ptblicas.

CONCLUSIONES

Tanto la cienciometria como las politicas publicas tecnocientificas en América
Latina no nacieron de una relacién orginica entre los actores vinculados a la
actividad, sino que fue un proceso impuesto, impulsado por organismos multi-
laterales, replicando los modelos de los paises centrales.

El desarrollo de las capacidades tecnocientificas en América Latina ha sido
limitado. La construccién de los mapas nacionales de c+T+1, a través de la cien-
ciometria, y el uso de ese tipo de informacidn en el disefio de las politicas pabli-
cas tecnocientificas, no han sido incorporados adecuadamente en el proceso de
toma de decisiones nacionales de los paises de la regién. A su vez, la tecnociencia
no ha sido utilizada como palanca para el progreso y ese elemento ha conspirado
en su escasa medicién.

En América Latina, no se puede hablar de la existencia de sistemas naciona-
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les de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién, debido a los débiles vinculos entre los
actores. Una carencia que limita el radio de accién de esas redes, es la baja capa-
cidad de generacién de informacién de cada institucién; ese factor no permite
un flujo continuo de conocimiento para mejorar el proceso de toma de decisio-
nes. Esa debilidad se une a los problemas de orden estructural que se han ataca-
do superficialmente.

La cultura del dato en América Latina no es un rasgo caracteristico distintivo.
Por lo tanto, la calidad de la informacién producida no ha sido la adecuada ni su
uso el mds inteligente. El empefio de los politicos de la region en sefalar a la
tecnociencia como un elemento clave de progreso, solo se ha quedado como una
simple caja de resonancia en el discurso politico.

En los tltimos 16 afos se han iniciado procesos en la regién que, si bien no
han tenido una mayor repercusidn, pueden ser vistos como avances (RICYT,
Latindex, cviac, los observatorios de CyT, y el trabajo de la raPESP son un
ejemplo de ello). Esto, de cara al futuro, mejora el flujo de informacién perti-
nente en la regién, pero el problema fundamental es que los paises centrales han
avanzado a un ritmo mayor y hoy en dia forman verdaderas sociedades del
conocimiento.
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SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO EN ARGENTINA:
EL CASO DE UNA EMPRESA-RED, TENARIS”

ALEJANDRO ARTOPOULOS™”

RESUMEN

El presente trabajo trata del caso Tenaris, una corporacién multinacional de ori-
gen argentino que se constituyé en la lider del mercado mundial de tubos sin
costura oCTG (0il country tubular goods), insumo estratégico para la industria
petrolera, con mds del 40% de participacién de mercado en 2007.

Tenaris, se puede afirmar, reinventé el capitalismo industrial desde la perife-
ria. Se trata de un caso inusual de gigante emergente que no solo se adapté al
nuevo contexto de la globalizacidn, sino que sacé provecho de la transicién del
capitalismo informacional. El caso ilustra que el desempefio de Tenaris fue posi-
ble por la innovacién de su tipo de organizacidén empresarial con dindmica de
red basada en la produccién de conocimiento, que denominamos empresa-red.
Este trabajo es el primer paso de una investigacién de largo aliento que a partir
de una casuistica de diferentes sectores e industrias de una nueva generacién de
empresas en la Argentina intenta analizar los componentes de la forma red de la
organizacién.

PALABRAS CLAVE: INNOVACION — ORGANIZACION-RED — SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO

INTRODUCCION

El crecimiento econémico de la Argentina exhibe una nueva dindmica que no
solo se observa en los guarismos positivos de la macroeconomia. Dentro del 4rea
encontramos evidencias de una nueva generacién de empresas dentro de sectores
econdmicos especificos que describen una tendencia creciente a la innovacién y
la internacionalizacién (Kosacoff y Ramos, 2005).

* Una versién anterior de este paper fue presentada como informe final de investigacién del
Seminario Interdisciplinario de la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento dirigido por el
profesor Manuel Castells desarrollado en el Internet Interdisciplinary Institute de la Universitat
Oberta de Cataluya durante el afio 2003. Agradezco a Manuel Castells por su gufa, también agra-
dezco los comentarios de Daniel Chudnovsky, Ernesto Gore y Jorge Walter, asi también la devolu-
cién de los revisores anénimos.

** Universidad de San Andrés. Correo electrénico: <alepoulos@udesa.edu.ar>.

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, PpP. 241-276

W



W

ALEJANDRO ARTOPOULOS

Existe un consenso sobre la emergencia de una dindmica tecnoldégica muy
distinta al patrén observado durante la etapa de sustitucién de importaciones. La
creciente internacionalizacién de la produccidn requirié de una especializacién
en productos técnicamente compatibles con los estindares internacionales
(Bisang y Lugones, 2002; Chudnovsky, Lépez y Pupato, 2004).

Por un lado, el proceso permitié reducir la brecha en las tecnologias de pro-
ducto y produccién, a la vez que se minimizaron los esfuerzos endégenos de
desarrollo de productos, o de adaptacién de las tecnologfas extranjeras. Pero por
otro lado, permitié que un importante conjunto de firmas focalizara sus capaci-
dades de innovacién en dreas de actividad especificas a medida que se integraban
a redes internacionales de comercializacién.

El capitalismo es informacional, ademds de global, porque “la productividad
y la competitividad de las unidades o agentes de la economia (ya sean empresas,
regiones o naciones) depende fundamentalmente de su capacidad para generar,
procesar y aplicar con eficiencia el conocimiento basado en la informacién”
(Castells, 1996: 93). Se trata de un proceso que se inicié en la segunda mitad de
la década de 1970 y logré alcanzar su masa critica en la década de 1990.

La reciente expresion del capitalismo, conocida también como postindus-
trial o sociedad del conocimiento, es comdn pensarla como propia de las
sociedades avanzadas, y supone que su difusién a otras regiones estd limitada
a pequenos enclaves. Sin discutir en el presente trabajo sobre la mayor o
menor extensién de la difusién de las organizaciones de la regién basadas en
el conocimiento, nos proponemos ilustrar con este caso las condiciones de la
existencia de empresas de este tipo y profundizar en las caracteristicas de la
forma en que se manifiestan estas organizaciones en el capitalismo informacio-
nal periférico.

La presente investigacion se concentr6 en observar la dindmica de la génesis
de Tenaris, indagar su estructura y conocer las caracteristicas de la relacién con
su entorno. En particular, se estudié el proceso previo al despliegue global de
Siderca, nodo capital de la empresa, en el cual se verifican los procesos de creci-
miento continuo de la productividad y la competitividad, la creciente generacién
de conocimiento.

Partimos del supuesto que Siderca, alejada de los flujos de la economia mun-
dial y dependiente de las economias generadas por el Estado, se incorporé con
éxito a los mercados globales cuando desarrollé capacidades distintivas, producto
de una nueva estructura. La empresa no solo modernizé una organizacién basada
en la produccién heredera de las mds duras tradiciones industriales, como la
siderurgia, orientdndola a la produccién de servicios, sino también la recreé en
un disefo de organizacién capaz de producir conocimiento compatible con el
capitalismo informacional.
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En el periodo 1976-1993, la firma articulé las dreas de produccién, comer-
cializacién e investigacién y desarrollo con proveedores y clientes, conectando los
componentes de su estructura. Las capacidades distintivas que le permitieron
competir exitosamente con las companias japonesas y alemanas, las mds globali-
zadas del sector hasta la entrada de Tenaris, fueron creadas a partir de la interco-
nexién y el feedback de diferentes nodos de la organizacién, que en conjunto
mejoraron su capacidad de generar conocimiento.

Ahora bien, ;por qué se eligié a Tenaris? Se trata de una corporacién multi-
nacional de origen argentino de clase mundial. Esta condicién de rara avis ya la
hace merecedora de la atencién del investigador. La mayoria de las corporaciones
multinacionales provienen de paises desarrollados; tan solo es posible encontrar
a un punado de ellas en paises emergentes. Ademds, en el ranking de las cien
multinacionales que provienen de paises emergentes, América Latina solo repre-
senta el 22%: Brasil tiene 13, México 7, Chile y la Argentina una cada una, csav
y Tenaris, respectivamente (Boston Consulting Group, 2008).

El interés por el caso surge, ademds, por las caracteristicas salientes de Tenaris.
No todas las multinacionales de los paises emergentes se comportan de manera
similar. La mayoria de ellas, identificadas por la literatura actual como emerging
giants, apuestan a la explotacidn de ventajas basadas en un manejo de las fallas
de mercado y los quiebres institucionales de los mercados emergentes mds habi-
lidoso que sus contrapartes del primer mundo (Khanna y Palepu, 2004: 39).

Es dificil encontrar multinacionales de paises emergentes que obtengan ven-
tajas relacionadas con la competencia de igual a igual con otras multinacionales
de paises desarrollados. Solo algunas de ellas son corporaciones multinacionales
(cMN) que no solo se adaptaron a la nueva economifa, sino también que supieron
interpretar sus reglas y las utilizaron para alcanzar nuevos mercados y proyectar-
se a escala global. Entre las pocas que comparten estas caracteristicas en la regién
latinoamericana podemos mencionar a Embraer, Natura, Cemex y Tenaris.

En el comienzo del nuevo milenio, la sociedad del conocimiento en los paises
de América Latina se encuentra a medio camino de una industrializacién forzada
y nunca completa, modelos de desarrollo dependientes de commodities. No todas
las empresas se han introducido y han abastecido los mercados externos de forma
similar. Del conjunto de organizaciones, el cambio societal se manifiesta, entre
otros aspectos, en la emergencia de estas cMN insertas en la economia global. Las
estructuras reticulares de produccidn, de comercializacién y de investigacién y
desarrollo, orientadas a la produccién de conocimiento, son caracteristicas que
todavia se estdn configurando en las empresas latinoamericanas en vias de inter-
nacionalizacién. Entonces, ses posible identificar patrones de comportamiento
en las empresas mds avanzadas de paises emergentes que describan un nuevo tipo
de empresa, la empresa-red?
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SOBRE LA EMPRESA-RED

El creciente interés sobre el concepto de red en los estudios organizacionales y en
la teoria sociolégica a partir de la década de 1990 fue el resultado del registro de
considerables transformaciones tanto en el ambiente macro de la sociedad y la
economia, as{ como en la infraestructura de la cual estaban compuestas las orga-
nizaciones. La reestructuracién del capitalismo por la crisis del modelo fordista,
la aparicién de modelos de organizacién alternativos basados en redes de peque-
fias y medianas empresas (PYMES) y la reconversidn de la cMmN, convergiendo con
la maduracidn y la difusién de las tecnologfas de la informacién y la comunica-
cién (11C), despertaron en los investigadores la duda acerca de la permanencia de
la gran corporacién divisional chandleriana como especie dominante de la eco-
logfa organizacional (Chandler, 1987).

La transformacién organizativa de la produccién y de los mercados de la
economyia global que se inicia a mediados de la década de 1970, denominada por
Coriat como “la gran transicién” hacia la etapa posfordista, persiguié la busque-
da de la flexibilidad en la produccién, la gestién y la comercializacidn, para hacer
frente a la incertidumbre provocada por el cambio continuo y rdpido del entorno
econdmico, institucional y tecnolégico de la empresa (Piore y Sabel, 1984;
Coriat, 2000).

La crisis de la gran empresa y el desarrollo de las redes empresariales tuvo
diferentes expresiones: en el este asidtico, la formacién de redes empresariales
basadas en la familia (Castells, 1996: 202); en occidente, la emergencia de la
“nueva competencia’, denominada por Best, dio lugar a un ambiente distinto de
negocios basado en pequefias empresas emprendedoras de los distritos industria-
les como el de alta tecnologia del Sillicon Valley en California y el de disefio de
Prato y Modena en Italia (Best, 1990; Piore y Sabel, 1984).

Los cambios de las organizaciones interactuaron con la difusién de las tecno-
logfas de la informacién y la comunicacidn (T1C), pero estas fueron independien-
tes y las precedieron. El proceso de desintegracién del modelo organizativo de las
burocracias racionales verticales, caracteristico de las grandes empresas de pro-
duccién en serie estandarizada para mercados oligopdlicos, si bien convergié a su
tiempo con la incorporacién de las TIc, se inicié con nuevos métodos de partici-
pacién de los obreros en la direccién de la empresa que no requirieron de dichas
tecnologfas (Coriat, 1998). Estos cambios previos allanaron el camino para el
aprovechamiento de las Tic (Castells, 1996: 198).

Una primera convergencia de las tecnologias de la informacién de redes a
comienzos de la década de 1990 (digitalizacién de las telecomunicaciones, crea-
cién de redes corporativas de banda ancha, aumento del rendimiento de las
computadoras conectadas en red), aumentd considerablemente el rendimiento
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de la utilizacién de las T1c (Bir, 1992). La sociedad del conocimiento, caracteri-
zada por el desarrollo de una nueva légica organizativa relacionada con el proce-
so de cambio tecnoldgico pero no dependiente exclusivamente de él, se estructu-
16, entonces, con la creacién de una infraestructura de la informacién, base del
aumento de la produccién y la productividad (y la competitividad), tanto para
empresas como para regiones, ciudades y paises.

La nueva légica organizativa, establecida en la estructura de red, dio lugar
tanto a una serie de estudios empiricos, como al uso del término de organizacién
red (network organization) como alternativo a las formas funcionales, divisionales
o matriciales (Nohria, 1992). Es un concepto que ha sido usado por investigado-
res para modelizar organizaciones industriales y de servicios (Burns y Stalker,
1961; Mintzberg, 1979; Miles y Snow, 1986; Eccles y Crane, 1887), por consul-
tores, para el desarrollo de nuevas metodologfas de redisefio organizacional
(Nolan, Pollock y Ware, 1988), y como parte fundamental de la teoria de la
sociedad-red (Castells, 1996).

El concepto de la organizacién red debe ser pensado en el contexto de los
debates sobre la teorfa de la organizacidn frente a los vertiginosos ambientes a los
cuales las instituciones se vieron sometidas por la aceleracién de los ritmos y
ciclos politicos y de mercado desde mediados de la década de 1970 y a la incor-
poracién, dentro de las ciencias sociales, del nuevo conjunto de herramientas
metodoldgicas y tebricas para el andlisis de redes (Baker, 1992).

Existen, entonces, dos lineas de investigacién en este campo: los analistas de
redes sociales, los que usan las redes como una herramienta de andlisis de relacio-
nes sociales intra o interorganizaciones, y aquellos que consideran a las redes,
tanto las sociales soportadas por medios electrénicos como las redes de informa-
cién semiautomatizadas, como una caracteristica propia de nuevas organizacio-
nes que es necesario tipificar. Si bien es cierto que autores de la primer linea
prefieren considerar que todas las organizaciones son redes y, entonces, es futil
analizar un tipo especifico de organizacién dado que la unidad de andlisis son las
relaciones de dichas redes, también es necesario considerar que la pertinencia del
concepto de empresa-red (también conocido en sus diferentes versiones como
empresa-cluster, empresa autodisefiada, empresas postindustriales, empresas
basadas en el conocimiento) no ha sido trabajado lo suficiente como para agotar
sus posibilidades.

En todo caso, diremos que se tratan de dos posturas o miradas complemen-
tarias. Dado que las relaciones por si solas no pueden identificar la especificidad
de la unidad empresa-red, diremos que “la empresa-red no es ni una red de
empresas ni una organizacién intraempresarial en red. Mds bien se trata de una
organizacion flexible de actividad econémica constituida en torno a proyectos
empresariales especificos llevados a cabo por redes de diversa composicién y
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origen” (Castells, 2001: 83). En nuestro caso, ademds, es conveniente remarcar
que las condiciones de emergencia de la empresa-red —los métodos horizontales
de participacién para la produccién de conocimiento, la incorporacién masiva de
las TIC ¥ la creciente internacionalizacién de las economias periféricas con su
doble consecuencia, acceso a mercados ampliados y acceso a mercados abiertos
de tecnologias— llevan a considerar la hipétesis que dichas empresas disponen de
nuevos espacios para la innovacién que durante el periodo sustitutivo estaban
vedados (Artopoulos, 2007).

Si consideramos que una organizacién es un sistema de medios estructurados
con el objetivo de lograr determinados fines, en tanto las burocracias subordinan
sus resultados y estructuran a la reproduccién de su sistema de recursos, las empre-
sas, en la consecucién de sus fines, subordinan sus estructuras a los recursos.
Dentro de este encuadre, la empresa-red es la forma cuyo sistema de medios estd
constituido por la interseccién de segmentos auténomos de sistemas de fines, que
dispone de la médxima flexibilidad para su estructuracién y que no limita la bus-
queda de medios a las fronteras de la organizacién. Aun cuando los limites de la
organizacién son claros (tanto por su constitucién legal como por alcances del
sistema de gobernanza), los componentes de la red (nodos y conexiones) son tanto
auténomos como dependientes de ella y pueden ser parte de otras redes. Las
empresas-red se caracterizan por dos atributos: la (alta) conectividad, la capacidad
de conectar a sus miembros facilitdindole la comunicacién libre de ruidos; y la
estabilidad, el grado de consistencia de los intereses entre los fines de la red y sus
componentes (Castells, 1996: 199).

¢Por qué las organizaciones-red son las mds eficaces para generar conocimien-
to y procesar informacién? En primer lugar, porque los sistemas de precios en los
mercados y los sistemas de autoridad en las jerarquias no han podido dar con una
solucién adecuada para el intercambio de conocimiento (Adler, 2001). Por otro
lado, el procesamiento de informacién es mds eficiente en este tipo de organiza-
ciones, dado que las redes sociales basadas en redes electrénicas garantizan el
acceso a los recursos de informacién; por lo tanto, a mayor volumen de informa-
cién procesada, mayor disponibilidad de insumos (informacién) para crear
conocimiento. Las tramas reticulares permiten sacarle provecho a las nuevas tec-
nologias, reducen distancias y eliminan las represas de conocimiento levantadas
durante la era industrial, estableciendo las conexiones entre empresas, institucio-
nes y mercados (Castells, 2001).

En segundo lugar, porque la creacién de conocimiento y su fruto, la innova-
cién, se benefician del acceso a nuevas fuentes extramuros mediante la conexién
con el entorno (innovacién modular o colaborativa). El conocimiento y la infor-
macién se transforman en fuente real de la riqueza en tanto la forma de organi-
zacién sea en red (Powell, 1998).
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LAsS FORMAS RED DE LAS CMN

La organizacidn-red, la articulacién o modulacién de la sociedad mediante
estructuras flexibles que conectan en tiempo real componentes o unidades de
grupos y organizaciones en geometrias variables para realizar proyectos, puede ser
observada en organizaciones de diverso tamano. La red habilita la adaptabilidad,
la flexibilidad y la coordinacién con los objetivos estratégicos, el conocimiento y
la innovacién, en un contexto local-regional-global. En este marco, en el cual se
desempefian acciones a escala global y se articula con espacios locales, las cmn
son capaces de controlar recursos en todo el mundo y llevan adelante sus opera-
ciones en la mayorfa de los paises y entre casi todos los paises.

El pasaje a la sociedad del conocimiento no implica el abandono de los mer-
cados y sociedades nacionales por un mercado perfecto globalizado. Si bien
persisten las imperfecciones de los mercados nacionales, regionales y globales en
un sinfin de espirales de nuevos bloques comerciales, una parte de las actividades
econémicas dominantes estdn articuladas globalmente y funcionan como una
unidad en tiempo real, fundamentalmente en torno de tres sistemas de globali-
zacién econdmica: los mercados financieros interconectados, la organizacién a
nivel planetario de la produccién de bienes y servicios, y la produccién de cono-
cimientos en redes globales de conocimiento. La forma organizacional que se ha
ocupado del lugar significativo de llevar estos sistemas a funcionar en forma
regular ha sido la corporacién multinacional.

Las nuevas formas reticulares de articulacién de las cmN, si bien no son las
Unicas existentes, si son las predominantes. Diversos estudios sobre este tipo de
CMN en clave de red han abordado la pérdida de la centralidad de las casas matri-
ces en las decisiones de negocios de dichas corporaciones (Nohria y Ghoshal,
1997; Kogut y Zander, 2003; Forsgren, Holm y Johanson, 2005).

Desde su origen, la autoridad centralizada en las oficinas matrices mediante
una estructura jerdrquica multinacional controlé el conocimiento que podia ser
distribuido a las subsidiarias. La autonomia de las subsidiarias no era necesaria
para mitigar la falla de mercado de los costos de transaccién en la transferencia
de conocimiento. De hecho, esa autonomia pudo inhibir la difusién de conoci-
miento si los gerentes de las subsidiarias hubieran estado en desacuerdo con la
matriz.

Ante el proceso de globalizacidn, la razén de ser de las cMN dejé de ser la
habilidad para innovar en el centro mediante la apropiacién del conocimiento y
la internalizacién de flujos de conocimiento hacia las subsidiarias resolviendo asi
fallas de mercado, a modo de una extensién de la teoria de los costos de transac-
cién. Las multinacionales modernas dependen de innovaciones creadas no solo
en el mercado de origen, sino también en las que tienen lugar en los mercados
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nacionales de las subsidiarias. En tanto los mercados periféricos crecen en impor-
tancia, las subsidiarias toman porciones significativas de los recursos corporati-
vos. Para permanecer competitiva en una escala global, la multinacional pone
todos los recursos al servicio de la creacién del conocimiento. De esta forma, no
solo se evita una falla de mercado en la apropiacién del conocimiento, sino tam-
bién se promueve la creacién de valor aprovechando nuevas oportunidades de
produccién de conocimiento mediante la recreacién de contextos sociales com-
partidos a escala global (Nohria y Ghoshal, 1997).

Estos autores postulan que, en esencia, hemos pasado de una teoria negativa
de la firma —la existencia de la firma se debe a su facilidad de evitar una falla de
mercado—, a otra teorfa positiva, en la cual la multinacional deja de ser procesa-
dora y difusora del conocimiento producido en su homeland y pasa a ser produc-
tora de conocimiento global. Como tomé importancia la creacién de conoci-
miento, quedd claro que la forma jerdrquica era inferior. Como la creatividad y
las energfas innovativas debfan ser preservadas, muchos académicos identificaron
nuevas formas organizativas, tales como: jerdrquica (Hedlund, 1986), multifocal
(Prahalad y Doz, 1987), trasnacional (Bartlett y Goshal, 1989), e inserta
(Forsgren, Holm y Johanson, 2005).

El concepto de la “solucién transnacional” fue reelaborado por Nohria y
Ghoshal (1997) con la intencién de establecer la idea de que las corporaciones
multinacionales modernas debian organizarse como una red diferenciada si pre-
tendfan alcanzar el médximo potencial de sus capacidades globalmente distribui-
das. No obstante, la propuesta de una red diferenciada (differentiated network) de
Nohria y Ghoshal (1997) ha alcanzado una instancia superadora ya que se apar-
ta del somero arquetipo estructural del drea, producto o matriz. Estos modelos
no dejan claro la importancia del plus de innovacién como consecuencia de la
diversidad mediante la diferenciacién interna. Las multinacionales, dicen los
autores, deben abandonar la concepcién centro-periferia (hub-and-spoke) y adop-
tar una perspectiva reticular. Esto quiere decir, prestar mds atencidn a los nodos
—las subsidiarias— y los lazos entre ellas. Es conveniente dejar de usar la metdfora
de la red y usar el concepto como un marco analitico concreto para las organiza-
ciones en red.

Los autores resefian casos como Philips, Procter & Gamble y Matsushita,
empresas que se reinventaron a si mismas en redes diferenciadas como respuesta
de adaptacidn de las organizaciones a las demandas complejas del medio ambien-
te global de negocios. Las subsidiarias dejaron de estar sometidas por estructuras
uniformes mundiales y ganaron autonomia operando en medios nacionales dis-
tintos. Cada una presentaba exigencias tinicas articuladas mediante una estruc-
tura de red diferenciada, compuesta por recursos distribuidos, unidos por dife-
rentes tipos de relaciones. En primer lugar, cada unidad nacional/regional es
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receptora de los recursos distribuidos en los nodos de la red multinacional. Si
bien algunas unidades disponen de mds recursos que otras y asi varia su organi-
zacioén, y algunas pueden ser organizaciones simples y otras enormes multidivi-
sionales, todas tienen un grado de autonomia. En segundo lugar, la naturaleza
federativa de los lazos entre la matriz y las subsidiarias y, por otra parte, el grado
de integracién de las subsidiarias via mecanismos de socializacién, el grado de
solidaridad orgdnica y valores compartidos que mantienen junto a diferentes
componentes organizacionales de la red. Y, por dltimo, los flujos de comunica-
cién que dieron vida a la red, ¢ incluye flujos de comunicacién laterales y verti-
cales, asi{ como formales e informales. La densidad, frecuencia, contenido y
estructura de los flujos de la comunicacién influyen en la coordinacién de costos,
capacidad de combinacién de trabajo colaborativo, la confianza intraorganizacio-
nal y los valores compartidos.

Desde una perspectiva complementaria, Forsgren, Holm y Johanson han
criticado el modelo de “red diferenciada” dado que las relaciones de negocios en
dicho modelo no superan los limites de la cMN y no alcanzan a los socios de las
subsidiarias en los mercados nacionales. La “multinacional inserta” (embedded
multinational) de Forsgren, Holm y Johanson, que se basa en el concepto de
Granovetter —embeddeness—, que traduciremos como “insercién”, dispone de un
conjunto de subsidiarias, cada una de las cuales se inserta en una red de relacio-
nes de negocios tnica (Granovetter, 1985).

La 6ptica de la internacionalizacién de las firmas deriva aqui en la gobernan-
za de las mismas. El grado de insercidn (embeddeness) al nivel de la subsidiaria,
entonces, activa la influencia de estas dentro la cmN, y la hacen mds o menos
controlable, y por lo tanto a las condiciones de transferencia de conocimiento en
la cmN. De esta forma, cada subsidiaria tiene un doble rol, el rol de nodo de una
red y el rol funcional corporativo. El primero estdé moldeado por la interaccién
con los socios de negocios, internos y externos, y el segundo, es asignado por la
casa matriz.

Por dltimo, Kogut y Zander consideran a la ¢cMN como una organizacién
productora de conocimiento. Las firmas, en este argumento, son comunidades
sociales, redes semicerradas, que se especializan en la creacién y transferencia
interna de conocimiento. La ¢cMN no emerge como resultado de las falencias del
mercado de compra y venta de conocimiento, sino por su eficiencia superior
como vehiculo de la transferencia de conocimiento entre paises. Las firmas para
estos autores se especializan en la transferencia de conocimiento técito.

El desarrollo de redes de conocimiento, entre otras cosas, fue posible debido
al cambio radical de las formas de las innovacién. Hasta el advenimiento de la
nueva etapa del capitalismo, el paradigma dominante de la era industrial era la
innovacién cerrada. Los cambios en los mercados globales y las nuevas dindmicas
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de la investigacién y el desarrollo en los principales Aubs tecnolégicos modifica-
ron el paradigma de la innovacién. Un modo abierto de produccién de conoci-
miento para la innovacién, la innovacién abierta, asume que se pueden usar ideas
externas, tanto como las internas, y también se pueden usar los caminos externos
al mercado, tanto como los internos, para desarrollar la tecnologfa (Chesbrough,
2003).

La eleccién del caso de Tenaris nos llevard a lidiar con las tres dimensiones
descriptas hasta ahora que son propias de la visién de las multinacionales como
empresa-red, con un contexto de origen periférico: 1) el proceso de creacién de
la cMN en un entorno global basado en la diferenciacién interna de las unidades
y subsidiarias como proceso de reticulacién; 2) el proceso de internacionalizacién
como insercién en los mercados; y 3) el proceso de transferencia de conocimien-
to como construccion del capital intangible.

LA DISTINCION DE TENARIS

Tenaris es heredera de mds de cien afos de tradicién sidertirgica. Su origen se
remonta el Grupo Techint, fundado en la Argentina, y la acerfa de Dalmine, en
Italia. El Grupo Techint fue fundado en 1945 por Agostino Rocca, la Compagnia
Tecnica Internazionale, luego conocida como Techint, nombre del cédigo de
télex. Rocca, que habia dirigido primero la acerfa de tubos de Dalmine en Italia
y luego fue cabeza de la corporacion estatal italiana del acero, se trasladé al con-
tinente americano luego de la finalizacién de la Segunda Guerra Mundial para
buscar nueva fortuna.

Si bien Tenaris hereda la tradicién sidertirgica de la familia Rocca, es dificil
considerarla solo como la divisién de productos tubulares del Grupo Techint. La
cMN Tenaris se destaca por su condicién de lider mundial en la produccién de
tubos de acero y servicios para la industria del petrdleo y gas, y para aplicaciones
industriales y automotrices especializadas. Una condicién de “portaaviones”, que
no solo la destaca dentro del grupo sino también del conjunto de empresas
argentinas, latinoamericanas y de paises emergentes.

Tenaris vio la luz simbélica el 30 de abril de 2001, fecha del lanzamiento en
Houston de la nueva marca global, y cobré vida econémica el 17 de diciembre
de 2002, cuando comenzé a listar en el New York Stock Exchange (NysE). Se
trata de una empresa joven. Para ese afio, Tenaris se ubicaba como lider en el
mercado mundial de tubos sin costura 0CTG, insumo estratégico para la industria
petrolera, con el 34% de participacién de mercado. En tanto, su posicién en el
mercado de tubos en general, la suma de gas, energia e industrias mecdnicas,
ascendfa al 20%. Ese mismo afio exhibié una facturacién de 3.219 millones de
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ddlares, derivada de una capacidad de produccidn de tres millones de toneladas
de tubos sin costura y 850 mil toneladas de tubos soldados desde sus plantas en
la Argentina (Siderca y Siat), Brasil (Confab), Canadd (AlgomaTubes), Italia
(Dalmine), México (Tamsa), Japén (NKKTubes) y Venezuela (Tavsa).

La orientacién hacia el cliente, reflejada en el nuevo eslogan “Tecnologia en
el producto. Innovacién en el servicio”, estuvo basada en la aplicacién de la més
variada gama de tecnologfas de la informacién y la comunicacién para la mejora
de la productividad y para el acercamiento a los clientes mediante la provisién de
servicios de valor agregado. El logo de Tenaris, un simbolo multibarra, tuvo la
intenci6n, ademds, de representar la unién de todas las plantas acereras del grupo
y de la poblacién multicultural de sus empleados. El isologo, similar a un cédigo
de barras, intenta también ser un simbolo de la transformacién de los mercados,
cuya clave es la flexibilidad y la personalizacién de los servicios mediante la adop-
cién de cddigos y simbolos universales gestionados por estructuras reticulares
soportadas por tecnologia de la informacién (Tenaris, 2001).

Al término del afio 2005, Tenaris exhibia resultados anuales excepcionales. El
informe de dicho afio sefialaba que habia alcanzado ventas netas por 6.736,2
millones de délares.! Un incremento del 63% respecto de 2004, con ventas por
4.136,1 millones de délares. En 2006, la empresa dio un nuevo salto adelante
con la adquisicién de Maverick, el primer productor en Estados Unidos. El acce-
so a este mercado habia sido dificil hasta ese momento debido a la proteccién
que los productores locales lograron a través de demandas anti-dumping (impul-
sadas, entre otros, por Maverick). Las ventas totales de la empresa, tras las adqui-
siciones de Maverick y de Hydrill, alcanzaron en 2007 10.042 millones de
ddlares, con un incremento del 30% respecto del afio anterior, y alcanzando el
40% de participacién en el mercado mundial de ocra.

Una caracteristica que la distingue del resto de las cMN es que no tiene una
oficina central corporativa (headquarters). De hecho, se traté de una estrategia
explicita: “Rocca crefa importante desarrollar no uno sino varios centros geogré-
ficos en Tenaris” (Catalano, 2004: 6). La sociedad comercial tenfa domicilio
social en Luxemburgo, cuatro oficinas corporativas “principales” ubicadas en
Buenos Aires, ciudad de México, Houston y Mildn, y su ceo, Paolo Rocca,
repartfa su tiempo entre la Argentina, Italia, México, Estados Unidos y el resto
del mundo.

La construccién de la empresa fue, desde 1954, un proceso de transformacién
profunda de una industria “madura” y tradicional, con una primera etapa de la
elevacion de la productividad de la planta alcanzando niveles de la competitivi-
dad internacional. En 1976, afio de su transformacién, exportaba tan solo el

1 <http://www.tenaris.com/media/pr/prFiles/1717.pdf>, abril de 2008.

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, PpP. 241-276

B



5

ALEJANDRO ARTOPOULOS

11% de su produccién. El aumento de las exportaciones comenzd luego de la
crisis de 1963 que habfa afectado a YPF, la petrolera estatal argentina, principal
cliente. En 1988 pasé al 61% y llegé al 83% en 1993, momento en que inici6
la extensién de la red global de produccién. Entre 1976 y 2001, la productividad
de Siderca se multiplicé por seis, pasando de 3,29 toneladas/hombre a 22,83
toneladas/hombre.

La expansion en los mercados externos comenzé durante la década de 1980;
y en la década siguiente, ya lograba ubicarse como el principal jugador en el
mercado latinoamericano con el control de Tamsa en México en 1993. Tres afios
después adquiere acciones que le permiten dirigir la operacién de Dalmine de
Italia. Asi, Siderca se convirtié en el mayor exportador de tubos sin costura en el
mundo. Con la incorporacién de Dalmine, no solo fue el mayor exportador sino
también el mayor productor en el mundo, con una capacidad anual de casi 2
millones de toneladas.

Una estrategia de posicionamiento centrada en la provisién de tubos de cali-
dad llev6 al limite su penetracién en los mercados externos. Pero hacia el final de
la década de 1980, surgi6 la impronta de un nuevo escenario. Se pasé del para-
digma de la calidad de la produccién al paradigma de la innovacién en los servi-
cios y el liderazgo en tecnologfa. Se reformulé el negocio para que permitiera
pasar de un precio estdndar de 400 délares la tonelada a los precios de los pro-
ductos premium de 600 délares la tonelada. Por lo tanto, mds que salir de un
producto commodity, el crecimiento de Siderca y la creacién de Tenaris resulté en
una estrategia de entrada al nuevo negocio global del mercado ocre.

Los tradicionales lideres de esta industria, players japoneses como Sumitomo
Metal Industries y Kawasaki Steel, lideres en el cercano y lejano oriente, o euro-
peos (alemanes y franceses) como Vallourec & Mannesmann, se vieron sorpren-
didos por los desafios planteados por Tenaris. La mejora de la productividad de
las plantas fue motorizada por el trabajo colaborativo o en red, el trabajo en
equipo en tiempo real de grupos articulados y el redisefio de tecnologfa de pro-
cesos. Esto fue sucedido por el disefio de tecnologias de productos, la innovacién
en los servicios de comercializacién y posventa mediante la incorporacién masiva
de nuevas tecnologias de la informacidn, y favorecida por una estructura corpo-
rativa “multilocal” que eludié la centralizacidn y la homogeneidad.

La conectividad, una caracteristica saliente de la empresa-red, fue la prioridad
del disefio organizacional. El proyecto empresarial segin su ceo, Paolo Rocca,
rezaba: “A través de nuestra red global de produccién y comercializacién, y de la
implementacién de productos e-business, nuestro personal estd dedicado a la
creacién de un sistema transparente que integra produccién, abastecimiento,
distribucién y servicio al cliente” (Techint, 2001: 23). La configuracién de
Tenaris como una red de redes que entrelaza la funcién de produccién con la
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funcién de comercializacién y sus diferentes subsidiarias con los diferentes pun-
tos centrales fue una respuesta esperable dentro del concierto de las cmn. Ahora
bien ;cudles fueron las partes identificables de la composicién de Tenaris?
Bésicamente podemos diferenciar dos: una red comercial, conocida como
TenarisNetwork, que operaba en veinte paises en las principales regiones de los
mercados mundiales de tubos para el petréleo y gas y de tubos industriales; aten-
dia los requerimientos de cuatro segmentos de mercado: Oilfield Services, Pipeline
Services, Process €& Power Plant Services e Industrial & Automotive Services; y una
red de produccién global de tubos sin costura presente en la Argentina (Siderca),
Canadd (AlgomaTubes), Estados Unidos (Maverik), Italia (Dalmine), México
(Tamsa), Japén (NKKTubes) y Venezuela (Tavsa) encargada de proveer a los
mercados domésticos y de exportacién; y una red de produccién de tubos solda-
dos de alcance regional mercosur: la Argentina (Siat) y Brasil (Confab).

Si bien es dificil pensar estas dos redes funcionando en forma paralela, para
fines analiticos describiremos la red comercial y la red de produccién de Tenaris
antes de establecer sus antecedentes en la red de conocimiento desarrollada en
Siderca en la década de 1980.

RED COMERCIAL

Las funciones de venta y servicios al cliente de Tenaris se soportaron por una
reticula global fisica y digital. A la presencia de oficinas, depdsitos y servicio
técnico licenciado en muchos mercados se afiadieron servicios de valor agregado
por via digital. La 7enarisNetwork operé en las principales regiones de los merca-
dos de tubos para el petréleo y gas y de tubos industriales, en 21 oficinas comer-
ciales, y los depdsitos de administracién de stocks, centros de soporte técnico y
centros de atencién telefénica brindan una amplia gama de servicios de valor
agregado (Silveti, 2001).

Los servicios fueron la base del posicionamiento de la empresa. Para brindar
a las divisiones de upstream de las empresas petroleras, se disefiaron soluciones
integrales de manejo de la cadena de abastecimiento, que incluyeron manejo de
inventario, entrega just in time, provision de accesorios, mejora de instalaciones
de pozos y atencién de emergencias. También se le agregé a la competencia con
otras acereras, una nueva lista de potenciales competidores con las empresas
proveedoras de servicios de la industria petrolera como Halliburton, Schlumberger,
BJ Services y Baker Hughes, entre otras.

La infraestructura de servicios cercanos de oficinas, operadores y licenciata-
rios fisicos se completd mediante el apoyo de herramientas web de las operacio-
nes del cliente en el campo, generando comunicacién permanente y procesos
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transparentes y flexibles. Por ¢jemplo, se implementaron herramientas de comer-
cio electrénico, servicios de pedidos en linea como Accesories RFQ o servicios de
ventas de sobrantes como Surplus Manager, espacios virtuales con herramientas
de trabajo colaborativo para manejar proyectos de alianzas con clientes de largo
plazo como Project Center, Project On-line o Project Synergy. También se imple-
mentaron herramientas de productividad, como asistentes de planificacién y
evaluacién de materiales (Material Selector), asistentes para la estimacién de pre-
supuestos (Estimator), asistentes de stock (Easy stock), asi como archivos de cono-
cimiento con documentacién utl para la prictica de los clientes como
Performance metrics y Documents and history.

Entre estas herramientas se destaca TenarisTracking, un servicio de segui-
miento en linea de la evolucién de los pedidos de compra de tubos y accesorios
desde el proceso de la planificacién y produccidn en las acerfas hasta la entrega
en el punto de uso. Como se trata de un servicio web basado en el concepto de
trazabilidad, estd disponible en cualquier lugar del mundo y brinda informa-
cién de las érdenes de las acerias de la red de produccién global; conecta sin
intermediarios la produccién con la distribucién. Estos servicios no solo per-
miten observar el cronograma de planificacién en planta, los tiempos de pro-
duccién, las fechas de embarque y entrega en tiempo real de cada orden de
compra, sino también permiten un total acceso a la documentacién —por ejem-
plo, certificados de calidad, documentos de embarque, y facturas inmediata-
mente después de producidas— y acceso en linea al estado de cuenta de cada
cliente.

Tanto los servicios en linea como la estructura de la red comercial estdn adap-
tados a los segmentos de mercado servidos como mencionamos antes. Esta per-
sonalizacidn es transparente para el usuario y asistida por metodologias de cons-
truccién de comunidades como se puede observar en la division Pipeline
Services,* donde se presentan las comunidades de disefiadores de ductos, gerentes
de compra y gerentes de proyecto. Inclusive Tenaris presta servicios de disefio de
pozos petroleros. El estudio de las distintas condiciones del subsuelo y el cono-
cimiento de las estructuras de muchos yacimientos le dio a la red comercial la
capacidad de disponer de expertos gedlogos para el asesoramiento de los perfora-
dores. Esta estrategia de marketing de servicios de “transparencia” informativa y
de asistencia al cliente se extiende a las necesidades que tienen los clientes en
plantas petroquimicas, refinerfas de petréleo, plantas generadoras de energfa y
aplicaciones mecdnicas de la industria automotriz.

2 <http://www.tenaris.com/en/ProductsServices/ProcessPowerPlant/web_ser_estimator.asp>,
abril de 2008.

3 <http://www.tenaris.com/en/ProductsServices/Pipeline/web_ser_tracking.asp>,abril de 2008.

4 <htep://www.tenaris.com/en/ProductsServices/Pipeline/default.asp>, abril de 2008.
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RED DE PRODUCCION

La red comercial y de servicios tiene un sustento logfstico en la red de produccién
que podria identificarse como el corazén de Tenaris; una red global de acerias
productoras de tubos sin costura que complementa la especializacién productiva
y la ubicacién geogréfica de cada planta, permitiendo una oferta amplia de paque-
tes de productos bajo una misma garantia de calidad y abastecidos mediante el
sistema just in time con cobertura planetaria. Es una red de produccién de geome-
tria variable que se ajusta a la demanda cambiante de los mercados globales.

Siderca sAFTA inicié sus operaciones en 1954 como el primer productor de
tubos sin costura en América del Sur, con una capacidad inicial de 40 mil tone-
ladas, sirviendo en forma exclusiva al mercado doméstico. En la década de 1960,
se fusioné con Dalmine saFTa (otra firma de tubos del Grupo Techint, que no se
debe confundir con Dalmine de Italia) y formé Dalmine Siderca. Luego, la
empresa resultante volvié a identificarse con la marca Siderca.

La organizacién Siderca comenzé a adquirir forma de empresa-red en su
estructura productiva fuera de la planta original, cuando compré las acciones que
le dieron el control operativo en otras dos empresas del sector, Tamsa de México
en 1993, y Dalmine de Italia en 1995. Tamsa también fue una empresa relacio-
nada con el fundador de Siderca, Agostino Rocca, antes de que este emigrara a
la Argentina. Como se mencioné anteriormente, Agostino Rocca inicié su carre-
ra como ingeniero en Dalmine, la firma estatal de acero, y llegé a ser el Director
General de la companfa. Luego de la Segunda Guerra Mundial, se traslad6 a
México y ayudé a fundar Tamsa antes de instalarse definitivamente en la
Argentina, donde fundé Techint en 1945 (Mendes de Paula, 2000).

Siderca siguié una férmula de la arquitectura de empresa-red y de la dindmi-
ca periférica del capitalismo informacional. Tejié dos puentes red para soportar
la estructura de una red global de produccién. El concepto de puente red (web
bridge) proviene de la biologfa y sirve para explicar la construccidn de una red
desde cero. El método se inicia con el despliegue de un hilo desde un punto a
otro, por ejemplo de un 4rbol a otro, y luego por accién de la gravedad, ese hilo
se desliza hacia abajo y continta el tejido. El puente red es el primer paso que
sigue una arafia en su método de tejido de su tela; es el soporte principal en el
inicio de una red cuando esta solo incluye a dos nodos. Si la arafa tiene que
luchar contra la gravedad, una empresa ubicada en la periferia debe luchar contra
el dominio de empresas en mercados centrales mediante el rodeo de dichos mer-
cados y la vez mediante el paulatino acercamiento. Estas tres acerfas serfan la base
de sustentacién de la red de produccién.

La red global de produccién de Tenaris tuvo en su inicio forma de alianza:
DTS, sigla de Dalmine, Tamsa y Siderca. Con la adquisicién de Tamsa se alcanzé
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el 25% de participacién del comercio mundial de tubos octé y Siderca se con-
virtié en el mayor exportador de tubos sin costura en el mundo. Como se dijo
antes, con la incorporacién de Dalmine no solo fue el mayor exportador, sino
también el mayor productor en el mundo. Solo veinte gerentes argentinos se
trasladaron a Dalmine y a Tamsa. La produccién de las plantas se combiné: cada
una, ademds de abastecer el mercado local, se complementé para proveer los
mercados externos. Esta alianza estratégica ayudé a resolver los problemas logfs-
ticos que sufria Siderca en la tltima etapa en solitario.

Si un equipo de perforacién tenia que esperar muchas semanas la entrega de
un tubo de repuesto, el cliente consideraba el cambio de compaiia proveedora.
Las compaiifas locales, especialmente en Estados Unidos donde disponfan de
depésitos frente a los campos de petréleo, no tenfan estos problemas, pero las
exportadoras como Siderca sufrieron esta barrera de entrada por su ubicacién,
lejana de los centros de consumo hasta 1993. Para 1997, con la alianza pTs, los
tiempos de entrega fueron ajustados a dos dias mediante la red de depésitos y la
red de produccién combinadas.

La alianza también permitié la complementacion de la gama de productos.
En el sector de tubos mecdnicos, Dalmine tenia una cuota importante con una
alta participacién en el mercado industrial europeo. Siderca, especializada en
tubos pequefios OCTG, se complementaba con Tamsa ampliando la gama de
productos dado que esta producia tubos de gran tamafio. Ademds, Tamsa daba
grandes ventajas logisticas por su mayor accesibilidad al North American Free
Trade Agreement (NAFTA).

Si bien la internacionalizacién de la industria fue liderada por compafiias
japonesas y europeas, a partir de la compra de Dalmine, Siderca sobrepasé a la
competencia. Companifas como Kawasaki, Sumitomo, Nippon Steel o V&M
comenzaron a retraerse de los mercados. El tnico de los mayores mercados en el
cual Tenaris mantuvo una presencia pequefa fue Estados Unidos, el cual fue
dominado por firmas locales con una fuerte proteccién arancelaria y pararance-
laria hasta que en 2006 adquirié Maverick (Tenaris, 2007).

Tamsa y Corporacién Venezolana de Guyana fundaron Tavsa, en 1998. Esta
comprd la acerfa de tubos sin costura Sidor. Con esta adquisicidn, afiadieron un
nodo mds a la red de produccién en el 4rea latinoamericana. Al afo siguiente,
Siderca complet6 la red regional de produccién de tubos con costura. Esta habia
comprado Siat de la Argentina en 1986, y con la Confab de Brasil, empresa
publica que operaba y de la cual controlaba el 39% de las acciones, completé la
cartera de productos de tubos con costura para América Latina.

En 2000, la incorporacién de NKKTubes y AlgomaTubes aumenté la com-
plejidad de la red y las sinergias experimentadas por DTs. La incorporacién de
NKKTubes, resultado de un joint venture entre Siderca y NKK, el lider japonés en
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la produccién de acero y conocido por su tecnologia, que cedi6 el 51% del
paquete accionario, permitié tener una nueva ubicacién estratégica global y fun-
damentalmente acceso a la produccién de cuplas y conexiones premium con la
tecnologia de Cromo 13. El acuerdo estratégico le dio a la alianza psT una nueva
dimensién debido a que establecia también una red global de investigacién y
desarrollo con las tres compafifas de la alianza que disponian de recursos de 1+D:
NKK, Siderca y Dalmine.

Grafico 1. Red global de produccion y red de 1+D de Tenaris (2001)

Dalmine NKKTubes
(Italia) (Japén)

Tamsa Siderca Siat
(México) (Argentina) (Argentina)

Confab

Tavsa AlgomaTubes (Brasil)
(Venezuela) (Canada)
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mmm puentes-red | red global de produccion
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== == red global de produccion
red regional tubos con costura 25.000
red de conocimiento l[ 7.000
[ ] plantas tubos sin costura ,
plantas tubos con costura Produccion de tubos con y sin
centros de investigacion y desarrollo costura expresada en toneladas

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de Tenaris.
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En ese mismo afio se unid a la alianza AlgomaTubes de Canad4, planta de tubos
sin costura de Algoma Steel Inc., que habia sido desactivada en 1999. Mediante
este acuerdo, Algoma Steel licencid la planta a Siderca y de esta forma se estable-
cié una nueva forma de acceso al NAFTA (Robertson, 1999).

La red global de provisién integrada de productos y servicios tubulares, una
compafifa que a fines de 2005 habia transformado y puesto al dia las pricticas de
provisién de tubos a los grupos petroleros ¢ industriales, y benchmark obligado,
a mediados de la década de 1970 habia sido solo un pufiado de companias sin
conexidn, y Siderca, el nodo constructor de la red, una compania del Grupo
Techint que producia tubos de calidad mediocre para los estdndares internacio-
nales (Bir, 2002).

EL DESPEGUE

Siderca crecié desde su fundacién a la par de la industria petrolera estatal argenti-
na hasta 1977. Si bien la exportacién fue un objetivo de negocios desde el inicio,
en particular luego de la crisis de 1963, nunca exporté més de 50 mil toneladas.
Alcanzado el techo del mercado local, la Gnica expectativa de crecimiento se ubi-
caba en la exportacién. Entonces, pasé de exportar del 20% de su produccién a
fin de la década de 1970, a exportar el 80% a principios de la década siguiente.

Hasta 1976, la calidad de los tubos que se producian en la planta de Siderca
era relativamente baja. De cualquier manera, satisfacian los estdndares de la
demanda local, mucha de la cual provenia de vy, la monopdlica compania esta-
tal del petréleo. La decisién de expandirse en los mercados externos requirié
subir los estdndares de calidad, por lo menos para igualar los més bajos del mer-
cado mundial. Desde 1976, se realizaron programas de inversién en la planta de
Siderca, en la localidad de Campana, que expandieron la capacidad productiva y
modernizaron su tecnologfa.

El sector de tubos sin costura es tecnolégicamente por definicién mds sofisti-
cado que el promedio del sector sidertrgico. En contraste con los aceros planos,
tiene importantes barreras de entrada. La tecnologia avanzada requerida en el
sector se traduce también en un nivel mds alto de valor afadido por kilogramo,
reduciendo la importancia relativa de los costos de transporte en los precios
finales del bien. Ademds del tipo de tecnologia, otra barrera de entrada para
alcanzar estdndares de productividad aceptables, era la escala minima efectiva.

La industria del acero tiene una escala minima de eficiencia de planta, alre-
dedor de un millén de toneladas. El nivel de demanda mundial difiere en el
orden de magnitud. Mientras que, en la década de 1980, el acero plano tenfa una
demanda de 400 millones de toneladas, se demandaban 10 millones de toneladas
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Grafico 2. Ventas de tubos sin costura, 1975-2001 | Tenaris Siderca
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Memorias y balances de Siderca sAlC, Dalmine Siderca sAIC y
Siderca Safta.

de tubos sin costura. La escala de eficiencia minima relativa era cuarenta veces
mayor en el sector de los tubos sin costura que en acero plano. En consecuencia,
era raro que una firma pudiera vender toda su capacidad de produccién en el
mercado local (Toulan, 1997).

Para esta pequefa acerfa sudamericana, la mejora de la productividad fue
sinénimo de expansién de la capacidad productiva y, por lo tanto, sinénimo de
exportacién. Con la reconstruccién de sus laminadores sobre mandril, la capaci-
dad fue aumentada a 300 mil toneladas. Un afo antes se construy$ una planta
de reduccién directa, que permiti6 a la firma eliminar la dependencia de los
inputs de acero primario de somisa (Sociedad Mixta Sidertrgica Argentina), por
entonces la acerfa estatal.

Las exportaciones en esos primeros afios fueron relativamente pequefas y
manejadas exclusivamente a través de intermediarios. No fue sino hasta princi-
pios de la década de 1980 que la firma desarrollé una estrategia para mejorar su
posicién en la industria, atacando mds agresivamente los mercados externos. Lo
hizo en un momento de la historia de la industria en el cual Japén, Bélgica y el
Reino Unido cerraban plantas como resultado de la caida del precio del petréleo,
hacia 1982 (Mendes de Paula, 2000).

Los cambios del mercado producidos por la caida del precio del petréleo
resultaron una oportunidad para aquellas acerfas que dispusieran de inversiones
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blandas. Siderca aproveché dichas inversiones, producto del apoyo estatal, y en
1988 completd la construccién del segundo laminador en caliente, que incre-
ment6 la capacidad a 650 mil toneladas en un amplio programa de inversiones
de 646 millones de délares entre 1985 y 1989. En el periodo 1976-1988 se
invirtieron 1.253 millones de délares, se triplicé la produccién y las exportacio-
nes se multiplicaron por 16.

El aumento exponencial de las exportaciones requirié un esfuerzo comercial
desconocido para la empresa. Para tener acceso a un mercado pequeio, disperso
y mds sofisticado, la empresa debia desarrollar el “saber hacer” comercial. Desde
principios de la década de 1980, Siderca comenz a focalizarse més en las nece-
sidades de los consumidores extranjeros construyendo una red internacional de
oficinas comerciales. En 1980, se constituy6 Siderca Internacional y a los dos
afios estableci6 su primera oficina comercial en Houston. Primero se introdujo
en los mercados donde los intermediarios no llegaban —China, por ejemplo—y
gradualmente comenzé a desplazar a los intermediarios con ventas directas en el
resto de los mercados. Para 1985, el uso de intermediarios habia sido eliminado
completamente. La desventaja geogréfica de la firma, por lo tanto, produjo el
desembolso de considerables inversiones para la construccién de la red. Si bien
habia crecido 16 veces el volumen de las exportaciones desde 1976, pasando de
15 mil toneladas a 289 mil toneladas en 1988, las ventas eran en su mayoria de
bajo contenido de valor agregado.

El eslogan de la compania pasé a ser “Estar cerca del cliente”. El modelo de
negocios también se extendié hacia los servicios de valor agregado, como los
servicios en el campo antes y después de la venta, asi como la asistencia en el
disefio de las cadenas de tubos en los pozos. También se ofreci6 en este modelo
la asistencia y el entrenamiento de los clientes.

Paraddjicamente, las barreras de entrada, la escala y la tecnologfa de produc-
cién, contuvo la construccién de la red de produccién global. Hasta la adquisi-
cién de Tamsa y Dalmine, toda la produccién de Siderca se hacfa en la planta
argentina. Campana se constituy$ en un nodo con diferentes izputs en su inte-
rior. Hasta 1993, desde esta planta industrial ubicada al norte de la capital de la
Argentina, se coordinaron los componentes de produccién, la red comercial con
sus siete oficinas y sus depésitos, y la investigacién y el desarrollo de la firma.
Todos estos nodos estaban concentrados en el drea metropolitana extendida de
Buenos Aires.

Siderca tomé el camino de la internacionalizacién, que se operacionalizé
mediante la expansion de la capacidad de produccién, el desarrollo de una red
de distribucién mundial, la bisqueda de la calidad y la excelencia productiva; y
la puesta en linea de una red local de conocimiento, que luego fue el cédigo
fuente de su expansién global.
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REDES DE CONOCIMIENTOS

Luego de la instalacién del segundo laminador de colada continua en 1988, se
abrié una nueva etapa en Siderca. La compaiia tenia el potencial de alcanzar los
mejores estdndares internacionales. Se habia instalado la dltima tecnologia y se
habian establecido oficinas comerciales en el exterior. En esta nueva etapa, el
crecimiento de las exportaciones casi se duplicé, pasando de 246 mil toneladas
en 1988 a 446 mil en 1993. En el mismo periodo, la productividad siguié cre-
ciendo al mismo ritmo promedio que en el periodo anterior, llegando a 12,66
mil toneladas/hombre. En esta nueva etapa aparece la constitucién de la red de
conocimiento.

La red local de conocimiento fue una construccién producto de la accién
coordinada de varios programas. Por un lado, el programa de 1+D creé el drea y
la conect6 a la produccién y a las necesidades de los clientes disefiando tecnolo-
gfas de proceso y de producto. Por el otro, los programas de aseguramiento de la
calidad, formacién de mandos medios y grupos de mejora continua realizaron
perfecccionamientos en los procesos de produccién y alinearon el ritmo de la
planta con los requerimientos de los clientes. Por tltimo, el desarrollo de provee-
dores que inicialmente estaban asociados a los planes de calidad luego evoluciond
al desarrollo de herramientas de e-procurement. Las redes locales de conocimien-
to se establecieron no solo dentro de Siderca, sino también en conexién con otras
empresas del Grupo Techint.

Entre 1988 y 1993, el uso intensivo del correo electrdnico, la automatizacién
de procesos y la practica del trabajo colaborativo permitieron desarrollar tecno-
logfa, calidad y proveedores, y sentaron las bases minimas para el ingreso de la
firma en la era de la informacién.

RED DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Los tubos sin costura son un insumo estratégico para la industria petrolera: son
una variable fundamental en los costos de exploracién y extraccidén, proceso
conocido como upstream. Del disefio y la fabricacién libre de imperfecciones
de los tubos sin costura y de sus accesorios depende el éxito o el fracaso de un
pozo de petréleo. Un pozo de petréleo promedio tiene alrededor de 4 mil
metros de profundidad, y los tubos van conectados en serie. Si uno falla, se
pierde el pozo y con él entre 20 y 30 millones de délares. Se trata de un sector
dentro de la industria de acero que gestiona productos de alto valor agregado
relativo.

Esta industria dispuso de laboratorios desde el inicio. La investigacién y
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desarrollo de tubos de acero fue liderado por empresas japonesas y alemanas,
un benchmark que Siderca debia tomar en cuenta y que le resultaba sumamen-
te dificil de igualar, ya que hasta 1987 no tenia unidades dedicadas a dichas
tareas. En tanto estas empresas disponian de laboratorios funcionando desde
hacia mds de cien anos, Siderca recién los impulsé en 1987. Se conformé un
grupo de seis investigadores procedentes de la direccién técnica central de la
Organizacién Techint, de otros equipos del Grupo —como la divisién Techint
Nuclear de aquella época— y del sistema cientifico argentino, reunidos con
algunos expertos recién llegados desde el exterior. El objetivo era mejorar y
optimizar los procesos de produccién de tubos a fin de elevar su calidad, desa-
rrollar nuevos productos sobre la base de aceros mejorados y, también, el dise-
fio de accesorios.

Si bien era légica la decisién de iniciar las operaciones de un centro de
investigacién y desarrollo, no dejaba de ser una innovacién para empresarios
en paises emergentes. Habitualmente, los esfuerzos en investigacién en estos
paises estdn sujetos a la iniciativa estatal. En el caso de Siderca fue diferente.
Roberto Rocca, el mayor de los hermanos, habia ingresado a Techint recién
después de obtener el titulo de doctor en Ciencias (PhD) en metalurgia en el
Massachussets Institute of Technology (M1T) en 1950, prictica que siguieron
sus hermanos.

En pocos afios, se consolidd el Centro de Investigacién Industrial (cini) sin
una tradicién previa en actividades de investigacién y desarrollo en las dreas de
metalurgia y materiales, y en particular de la problemidtica de la calidad y la pro-
ductividad de las plantas de acero de tubos sin costura. Se establecieron relaciones
con laboratorios externos, tanto universitarios como del complejo tecnoldgico
nuclear argentino, la Comisién Nacional de Energia Atémica y el Instituto
Balseiro, que disponfan de la experiencia y el conocimiento més avanzado sobre
metalurgia en la Argentina. El contacto natural de los cientificos con sus pares en
diferentes instituciones les permitié acceder a recursos dificiles de encontrar en la
industria privada.

En una empresa y un pais sin tradicién de investigacion aplicada y desarrollo
de tecnologia en la industria privada, la experiencia de disponer de cientificos
dentro de una acerfa fue un experimento engorroso. “En los primeros afios, la
falta de comunicacién entre la planta y el cini fue dramdtica. Durante mucho
tiempo, el Centro no respondi6 a las expectativas de la planta y, por otro lado,
los investigadores se sentian absolutamente fuera de contexto”, describia el direc-
tor del cint (Bir, 2002). El cin1 y la planta de Siderca eran dos islas entre las
cuales habia que tender puentes para poder establecer rutinas de trabajo en equi-
po. Estos puentes serfan también los web bridges de la red de conocimiento de
Tenaris.
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Al poco tiempo de su fundacién, el Centro fue auditado por un consultor
externo, un académico del mrT, autoridad en el drea de ingenierfa en materiales,
que evalud los programas de investigacién. La auditorfa, en vez de criticar las
actividades como demasiado académicas, como suponian la mayoria de los
gerentes de la planta, concluyé que el grupo estaba demasiado comprometido en
las operaciones de la planta y que el Centro estaba en peligro de volverse en no
mds que un sofisticado grupo de ingenieria de procesos (Pignotti, 1997).

Las decisiones que se tomaron luego de la auditoria en 1989 fueron criticas
para la mejora del funcionamiento del cini. Las empresas del Grupo Techint
formaron la Fundacién para el Desarrollo Tecnolégico (FUDETEC), para que el
CINI tuviera autonomia de la planta. De esta forma, se constituy6 un nodo de la
red de conocimiento ddndole servicios a todas las plantas sidertrgicas del Grupo
Techint, caracteristica que se mantuvo luego logrando sinergias entre las empre-
sas globales de Tenaris y la regional de aceros planos como Ternium. El centro
crecié afio a afio acumulando mds investigadores, proyectos de investigacidn,
proyectos de tecnologia e inversiones en equipamiento. De un pequefio grupo de
seis investigadores, el centro pasé a 35 en 1992, 70 en 2003 y 104 en 2006. En
ese afio, alcanzé un presupuesto anual de 6 millones de ddlares, lo cual hizo
comparable la inversién en 1+D con las mejores practicas de la industria (Techint-
ciNI 2002).

Paulatinamente, la relacién con la planta fue fluidificindose hasta consolidar-
se con los grupos de mejora continua que cambiaron la cultura de la planta desde
adentro. Los objetivos del cint entonces fueron desarrollar nuevos aceros, opti-
mizar procesos, crear modelos matemdticos mediante el método de elementos
finitos para simulacién digital del comportamiento de productos o procesos,
disefiar controles no destructivos para hornos de recalentamiento de metales,
estudiar su fractomecdnica —es decir, cémo se propagan las fisuras en el material—
y disefiar programas que controlen el proceso de laminado de metal.

La singular visién de producir tecnologfa desde un pais periférico se refleja en
la siguiente afirmacién del director general de Siderca: “Cuando fuimos absor-
biendo empresas, nos dimos cuenta de que sufrfamos cierto colonialismo cultu-
ral, porque nosotros mismos nos sorprendiamos de estar exportando tecnologia
a paises como Japén, nada menos...” (Bir, 2002).

La tecnologia de procesos sidertrgicos desarrollada en Siderca se focalizé en
lograr especificaciones estructurales y del material de los tubos, permitiendo que
algunos puedan ser capaces de soportar altas presiones externas o resistir ambien-
tes corrosivos de acuerdo con las diversas necesidades de clientes en todo el
mundo. En el cint se desarrollaron aceros especiales para pozos profundos, en
tubos y varillas de bombeo de baja aleacién resistentes a la corrosién en medio
carbénico, disefiados especialmente para los requerimientos de determinados
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clientes. En el 4rea de tecnologia de procesos se realizaron las primeras coladas y
el tratamiento térmico de aceros con 5% de cromo en tubos terminados.

Para complementar la investigacion sobre tecnologfas de procesos se iniciaron
trabajos sobre tecnologia de producto, respondiendo a las demandas del 4rea
comercial. Los intereses de investigacidn se extendieron mds alld de las dreas
productivas encontrando impuss también entre los clientes. Los avances en la
obtencién de aceros resistentes y el disefio de nuevos materiales a medida del
cliente, junto con el concepto de trazabilidad aplicado a lo largo del proceso de
produccién y la cadena de abastecimiento al cliente que conformaban el servicio
web TenarisTracking, fueron la base de las competencias esenciales de la empresa.
La posibilidad de adaptar la produccién a las demandas de los clientes, resultado
de la aplicacién de tecnologias flexibles de proceso combinadas con la trazabili-
dad de la distribucién y el servicio posventa fijaron un nuevo estdndar para el
sector.

El disefio y la tecnologia de producto también fue un metier critico. Un
pozo de petréleo usa una conexién cada doce metros. Considerando un pozo
de 4 mil metros, se requieren mds de trescientas conexiones, roscas que unen
dos secciones de cafo. El desarrollo y mejoramiento de estas roscas es una core
technology debido a que pueden duplicar el precio del tubo. Como tienen que
resistir las mismas presiones y ambientes que los tubos, y ademds ser sellantes,
esto es, impedir que se filtren el gas o el petréleo, se trata de una tecnologfa
esencial.

La red de conocimiento, ademds de establecerse con la planta, se desarrollé
con la comunidad cientifica internacional a medida que el centro se fue consoli-
dando. Al ser un centro joven tuvo la ventaja de dirigirse directamente a las dreas
de conocimiento en siderurgia mds innovadoras, tales como mecénica computa-
cional, sin sufrir la carga de las dreas de conocimiento “conservadoras” (Techint-
cINI, 2002).

La funcién de la red de conocimiento fue producir conocimiento, publicar
papers en congresos y journals cientificos, y generar tecnologia mecdnica de
productos tubulares, tecnologfa de produccidn de acero y tecnologfa de hor-
nos. Con estos objetivos, los investigadores del cINI se relacionaban con insti-
tuciones académicas y formaban equipos con otros investigadores del Grupo
Tenaris para desarrollar tecnologias: con el Centro de Sviluppo di Materiali
(csm), centro de investigacion del sector sidertrgico italiano en el cual Tenaris
tenfa una participacién, con el grupo de desarrollo de NkkTubes, con el cual
se trabajaba por contrato, y con los lideres de procesos o productos de las plan-
tas. Un ejemplo fue el disefio del producto TenarisBlue, el high end, o la fami-
lia de conexiones premium conocidas hoy como TenarisConnections (Techint,

2002).
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Esta conexién premium de tecnologia propietaria fue disefada y desarrollada
por un equipo multilocal de 1+D con nodos en la Argentina, Italia y Japén: una
red integrada de laboratorios especializados.

El cinI también estimuld la relacién con centros de investigacién universita-
rios en el drea metropolitana de Buenos Aires como los de la Facultad de Ciencias
Exactas y de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires y de la Universidad
Nacional de La Plata, creando lazos con grupos de investigacién bdsica (Techint,
2002).

Grafico 3. Red de 1+D de Tenaris (20006)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de Tenaris.
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CALIDAD Y TRABAJO COLABORATIVO

La experiencia del cint fue crucial, no solo para lograr posiciones de liderazgo
tecnolégico en los tubos sin costura, sino que también fue un factor de arraigo
de la cultura de mejora continua en los procesos productivos de Siderca, exten-
diendo las practicas de trabajo en red y expandiendo la red de conocimiento en
la planta.

Guillermo Noriega, director general del Grupo Tenaris, dijo sobre la conve-
niencia de desarrollar la funcién de 1+D en Tenaris:

La inclusién de los investigadores en la planta, permitiendo que convivan con los
procesos operativos, nos permite obtener respuestas mucho mis eficientes y con-
cretas. Antes, a veces existia una brecha. La gente decia juy!, le voy a pedir algo a
Dvorkin (director del cinI) y me va a contestar dentro de dos afios. Hoy no.
Confian plenamente en que, para resolver su problema, en la cadena de solucién
estd el ciNI. Es un proceso que estd cada vez mds aceitado. La gente lo compr,
de los dos lados, y eso hace que la linea de produccién pregunte al centro de
investigacién y este responda. Eso creo que es un valor que hemos logrado y que
permite que las decisiones al final sean mds ricas. [...] Es importante subrayar
que, de ser tomadores de tecnologia, pasamos a ser generadores de procesos y
productos. Y lo importante es que esto ya es parte de nuestra cultura. Es una
cultura nueva, de alguna forma (Siderca, 1995).

La cultura de la articulacién variable de grupos de produccién para la mejora
continua naci6 en forma paralela al cini. Luego de la instalacién del segundo
laminador de colada continua, se abrieron una serie de acciones para promover
la participacién activa de los trabajadores en las mejoras del proceso. La imple-
mentacién de la nueva tecnologia de produccién fue acompaiada por un esfuer-
zo de gestién para lograr el compromiso del personal en la puesta a punto de los
desarrollos mediante la ejecucién de un programa de mandos medios.

Se podria decir que otro de los factores que acelerd el proceso de la provisién
de valor agregado fue el Plan de Convertibilidad de la Argentina, que impacté
en los costos relativos del trabajo. Si bien la firma se beneficié de los salarios
relativamente baratos comparado con los mayores productores del mundo, para
cuando se inici6 el plan en 1991, los productores de tubos de la Unién Soviética
comenzaron a atacar los mercados internacionales con productos baratos y de
baja calidad. Ambos factores combinados establecieron una nueva presién para
una estrategia que superara la simple descomoditizacion, dar servicios a los consu-
midores més sofisticados y elevar el nivel de complejidad de sus productos y
servicios.
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Este factor de presion resultd un estimulo para los planes de mejora continua.
En el término de tres anos, entre 1992 y 1994, se involucraron a 750 personas y
se constituyeron 118 grupos de mejora continua. En 1994, Siderca se certificéd
150 9001, y a continuacién se lanzé el programa de Calidad Total de Gestién
(TQMm) en el cual se insistié en “dejar de ser un proveedor masivo de bajo costo”
para transformarse en “un proveedor confiable en calidad y entrega con un exce-
lente servicio al cliente” (Siderca, 1996).

Todos estos programas se enfocaron en establecer conexiones transversales en
la planta y en producir mejoras incrementales en los procesos de produccién. Dijo
un miembro de un grupo de mejoramiento continuo: “Cuando cuatro mil cere-
bros trabajen en equipo, sean escuchados y tengan la informacién y los medios,
los resultados serdn inimaginables” (Gonzélez ez al., 1996). La planta de Campana
se convirti6 en una reticula en la cual existian nodos y que a su vez ella misma era
un nodo conectado al drea comercial y al 1+D. Las redes de conocimiento se cons-
truyeron con nuevos medios. El trabajo colaborativo y el trabajo en equipo en
tiempo real de grupos reticulados se combiné con la aplicacién intensiva de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién en el seno de la organizacién.

E-INSOURCING

La automatizacién de la planta trajo consigo un cambio en la composicién de la
dotacién. Entre 1988 y 1992, en tanto que el nimero de obreros desciende el
24%, de 2.782 a 2.118, los técnicos crecen el 44%, de 895 a 1.289. En dreas
donde habia mds de cien operarios, en 2003 trabajaban apenas ocho, egresados
de escuelas técnicas, y todos con el casco blanco, que en la década de 1980 era
exclusiva sefia de identidad de los ingenieros. La tecnologia de procesos fue cri-
tica para la mejora de la productividad, en particular en el drea de la incorpora-
cién de tecnologia informdtica en los procesos industriales.

Techint fue pionera en la incorporacién de tic. Un ejemplo es el disefio
asistido por computadora: fue la primera empresa (1986) en realizar ingenieria
de planta, cdlculo de materiales y valorizacién completa de una obra sobre
magquetas electrénicas en computadoras mainframes. También fue un early-
adopter en tecnologias de internet: de las primeras empresas en incorporar el
correo electrénico, que comenzé a funcionar muy temprano, en 1984. Desde el
inicio, fue la instalacién de correo electrénico corporativo mds grande de América
del Sur, no por cantidad de usuarios, sino por la cantidad de sitios remotos. Es
reconocida en la Argentina la posicién de vanguardia de la empresa como clien-
te de tecnologias de la informacién y la comunicacién.

> Memorias y balances de Siderca sarc, Dalmine Siderca saic y Siderca Safta.
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Esta apertura a las nuevas tecnologfas no fue solo moda, sino que incluyd una
buena dosis de la actitud hands on de la ética del hacking. La filosofia de caja
blanca por la cual se evitan las llaves en mano y se privilegia el saber hacer inter-
no, las capacidades endégenas y la formacién, habla del valor asignado al cono-
cimiento de la tecnologfa dentro de la organizacién. “Nuestra filosofia es la de
caja blanca, no la caja negra. Queremos quedarnos con la llave, conocer la tec-
nologia que usamos y que nuestra gente vaya evolucionando con ella.” La voca-
cién por los sistemas abiertos fue una sefial de distincién. Roberto Rocca, hijo
del fundador y presidente del Grupo Techint hasta su muerte, fue “un fandtico
de Mac”, testimonié un alto directivo del drea de sistemas. Si bien para 1987 se
definieron redes de pc a cierta escala jerdrquica, hubo que integrar la tecnologia
Apple, ya que habfa también macs entre los directivos de Siderca, préctica extra-
fia para los hdbitos tecnolégicos de los ingenieros del acero en la Argentina. La
Organizacién Techint fue una de las primeras empresas argentinas en usar solo
sistemas abiertos, pasando de los mainframes a los servidores unix. Por ejemplo,
han desarrollado tecnologia propietaria de procesos como el soffware de tipo
scaDA (Supervision Control and Data Acquisition) (Gonzélez e al., 1996).

La firma Tecnologia en Sistemas (Tecsis) comenzé a operar en julio de
1996, como una asociacién de colaboracién empresaria (ACE) entre Siderar® y
Siderca. Si bien los procesos de produccién de aceros planos son diferentes de
los procesos de produccién de tubos, comparten mucha de la tecnologia de
procesos sidertrgicos. Por ello, existe una alta sinergia entre las dreas de siste-
mas de ambas companifas. Con Tecsis se unificaron algunas actividades para
aprovechar aquellas sinergias y evitar la duplicacién de tareas. A diferencia de
otras empresas de outsourcing corporativas, Tecsis no apunta a dar servicios de
outsourcing a otras empresas ni a comercializar productos fuera del Grupo
Techint.

Las dreas involucradas en el insourcing fueron tecnologia informdtica y explo-
tacién, y se retuvieron las 4dreas de desarrollo en la 6rbita del 4rea de sistemas. La
empresa actuaba como un nodo més de la red de conocimiento, un “vaso comu-
nicante” entre las empresas, y participaba en actividades tales como el traslado de
tecnologias y aplicaciones entre Siderca y Siderar.

En 2001, Siderca —a través de Exiros, la empresa de servicios de abastecimien-
to en linea del Grupo Techint— centralizé el abastecimiento de todas las plantas
del grupo Tenaris, en particular Dalmine, Tamsa, las plantas de aceros planos,

6 En 1992, la Organizacién Techint lideré el consorcio ganador de la privatizacién de la
empresa siderdrgica estatal somisa. De la fusién de Aceros Parand (ex Somisa), Propulsora
Sidertrgica, Aceros Revestidos y otras empresas de la Organizacién Techint nacié Siderar, la mayor
empresa sidertrgica de argentina. Siderar formé parte de Ternium, lider latinoamericano de aceros
planos, también del Grupo Techint.
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Sidor y Siderar. La misma estrategia de insourcing aplicada en el 4rea de sistemas
se utilizé en el drea de compras.

De esta manera, se aseguré el control sobre el proceso de desarrollo de pro-
veedores. Ya a mediados de la década de 1980 se habia dado comienzo a un
programa sistemdtico de mejora de la calidad de proveedores. Se cumplié el
objetivo de trabajar con el sistema just in time y se exigié la certificacién 1s0
9001. Este programa se basé en las relaciones con los proveedores, desarrolldn-
dolos y capacitdndolos. La empresa complementé estas acciones con reuniones
periédicas para alinear las visiones de negocio y para evaluar cémo funcionaba el
sistema de calidad de sus proveedores. La capacitacién incluy6 comercio electré-
nico y la introduccién a nuevas tecnologfas.

Mediante la incorporacién de las nuevas herramientas para el abastecimiento,
Exiros tuvo que hacer un esfuerzo en la catalogacién completando un registro de
mds de 500 mil items industriales cargados en bases de datos, para luego desa-
rrollar la logistica de abastecimiento. Esta nueva unidad de negocios de Techint
se especializé en la regién latinoamericana y en los paises que comercian con ella.
La plataforma que oftrecia dispuso de diferentes mecanismos de negociacién de
precios: compra por catdlogo, licitaciones, remates inversos, etcétera. Hasta
2003, registraba un volumen de compras de 1.800 millones de délares, convir-
tiéndose en una referencia en e-procurement.

CONCLUSIONES

De la revisién del caso Tenaris, el primer punto a considerar es su relevancia. Es
evidente que su condicién de gigante emergente no solo lo destaca dentro del
conjunto de empresas argentinas, latinoamericanas y de paises periféricos, sino
que se trata ademds de un lider mundial en un mercado competitivo (Khanna y
Palepu, 2004). Surgen, entonces, varias preguntas: ;como fue posible este gigan-
te emergente, multinacional de un pais emergente, si no hay antecedentes de
empresas de estas caracteristicas? Este interrogante tiene sentido ya que en la
mayoria de los casos las empresas domésticas tuvieron que ceder espacio de mer-
cado ante el avance de cMN de paises centrales. ;Se trata de una propiedad par-
ticular de la industria, de esta empresa, o bien hay elementos genéricos que
permiten extraer conclusiones para el desarrollo econémico de paises periféricos
en general?

Nuestra hipétesis principal sobre Tenaris es que se incorporé al mercado
mundial de ocTG cuando redisefi6 la estructura original de Siderca. Efectivamente,
la empresa no solo modernizé una organizacién basada en la produccién, sino
también la recred en un nuevo disefio compatible con el capitalismo informacio-
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nal, convirtiéndola en una proveedora de servicios de valor agregado y una com-
pania capaz de crear tecnologias e innovar en productos. Finalmente, se consti-
tuyd en una multinacional cuando las condiciones para la emergencia de multi-
nacionales como “redes diferenciadas” estuvieron maduras en su sector.

Otra conclusidn que no intenta obturar el desarrollo de la temdtica es que
Tenaris, a diferencia de las multinacionales estudiadas por Nohria y Ghoshal,
naci6 como “red diferenciada’. Tenaris fue lider en la globalizacién del mercado
de tubos sin costura porque logré a la vez diferenciar funciones y mercados e
integrar las partes de la corporacién garantizando la conectividad y manteniendo
su diferenciacién orientada a un objetivo consistente de negocios. Estas dos ten-
dencias, diferenciacién e integracién, se registran también en los fundamentos de
la transformacién de Tenaris (Bartlett y Ghoshal, 1989).

La empresa adquiere sus atributos caracteristicos en el momento mismo de su
concepcién: cada unidad nacional/regional fue receptora de los recursos distri-
buidos en los nodos de la red multinacional. Como sefiala Catalano, la naturale-
za federativa de los lazos entre la matriz y las subsidiarias en Tenaris estuvieron
presentes desde su concepcidn; el grado de integracién de las subsidiarias via
mecanismos de socializacién fue muy alta desde el principio.

Ahora bien, no solo se traté de promover la diferenciacién interna, sea esta
producto de una politica explicita o de la relaciones de negocio que las subsidiarias
tienen con sus socios. El proceso de internacionalizacién con fronteras organiza-
cionales mds permeables aceler el despliegue global y la insercién (embeddedness)
de su cultura en las nuevas plantas que fueron adquiriendo y en sus mercados de
destino (Forsgren, Holm y Johanson, 2005), asegurando, por otro lado, corrien-
tes de conocimiento més fluido (Kogut y Zander, 2003).

Un tercer aspecto trata la produccién de conocimiento y el cardcter de la
innovacién abierta en Tenaris y su impacto en la nueva forma de renovar en el
capitalismo informacional. La fluidez del conocimiento organizacional que
tiene su matriz en la relacién entre Siderca y el CINI permitié, mediante el inter-
cambio de conocimiento ticito en la red de 1+D, dar lugar a una estrategia de
innovacién abierta (Chesbrough, 2003). Aprovechando tecnologias de otras
compaiifas como la tecnologia Cromo 13, originalmente de Nkx (Furukawa,
1999), introdujo innovaciones —como las conexiones TenarisBlue— o bien
comercializé las tecnologias de conexiones de otras companias —como Antares o
Atlas Bradford— que formaron parte de su porzafolio ajustdndose a su modelo de
negocios. Esta estrategia es una salida a las formas obturadas de la innovacién
del periodo sustitutivo.

Si bien la empresa-red es caracteristica de paises desarrollados, el caso Tenaris
demuestra que esta nueva forma de gestién se practica también en la periferia del
capitalismo y que ademds es una oportunidad nueva para otras empresas de estas
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regiones ya que abre posibilidades que parecfan cerradas en el capitalismo indus-
trial. La adquisicién de capacidades de innovacién de un nuevo tipo, por otro
lado, implica la dificultad de acceder a fuentes de conocimiento world-class, desde
medios dridos, cadenas productivas desarticuladas y estructuras empresariales y
estatales burocrdticas rigidas acostumbradas a mercados oligopdlicos. El caso
Tenaris se destaca por nacer en un medio de innovacién poco articulado, dafiado
por economias acostumbradas a mercados protegidos escasamente competitivos,
anteriores no solo al capitalismo informacional, sino al capitalismo como tal.

En el proceso de creacién de las redes de conocimiento, la estructura antigua,
protegida y rutinaria, sufrié el embate del cambio y reaccioné rechazando a cuer-
pos extrafios como en el caso del inicio del laboratorio de 1+D. Solo cuando se
colocé al cINI en un plano de igualdad con la planta, se allané el camino de la
innovacién, a partir de la construccién de puentes red mediante el desarrollo del
nodo de 1+D, la creacién de reticulas en el programa de mejora continua, y la
construccién de la infraestructura del conocimiento con la implementacién tem-
prana del email y otras tecnologias web.

Si bien el caso muestra que se pudieron superar las barreras de acceso a los
mercados globales, el aprovechamiento de las estructuras flexibles de gestién a
partir de capacidades inmovilizadas no es una oportunidad para todos. Las socie-
dades latinoamericanas se caracterizan por medios de innovacién 4ridos, pobres,
que desalientan la inversién productiva. De no mediar esfuerzos colectivos, las
organizaciones capaces de construir los puentes red necesarios para levantar las
estructuras flexibles son solo aquellas que identifiquen las capacidades distintivas
locales y que dispongan de los recursos necesarios.

Un nuevo desafio se plantea para los planes de desarrollo en este nuevo ciclo de
crecimiento del capitalismo global. En tanto las capacidades inmovilizadas sean
observadas y visibles para el conjunto de la comunidad de negocios y esté dispues-
ta la infraestructura bésica de la sociedad del conocimiento que garantice la conec-
tividad, se encontrardn permanentemente nuevos filones para los emprendedores.

Las empresas de la regién que, como Tenaris, han podido conectarse a la
economfa planetaria, quedan enfrentadas al desafio de las condiciones de su
génesis. Al haber nacido en medios de innovacién pobres, poco articulados y sin
una tradicién industrial arraigada, estdn condenados a una “isla de excelencia”.
Dado que la renovacién es un evento social localizado, una estrategia obvia para
estas 7ara avis es enriquecer los medios innovadores de origen mediante la recrea-
cién de un medio “innovativo” (Acheim y Gertler, 2005). De hecho, el cint a la
vez que construye su red de 1+D con el nodo italiano, japonés y mexicano fomen-
ta la asociacién con laboratorios argentinos.

Para finalizar, nos quedan interrogantes sin responder: ;cudntas empresas
como Tenaris hay en el globo? Si no hay, ses un caso de cMN exética? Si las hay,
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ses posible pensar que existe un tipo de cMN “red diferenciada” por naturaleza?
Sondear la ecologia de la poblacién de este tipo de empresas puede resultar en
hallazgos de considerable interés ya que la emergencia de una nueva generacién
de cMmN de clase mundial de origen periférico puede provocar tendencias hasta
ahora no registradas.

En otro orden de cosas, ses posible emular este caso? Si no es posible bajo la
estructura de CMN, ;se puede pensar en casos similares en empresas de menor
tamano? ;Habrd pequefas y medianas empresas-red? Podemos poner estas
inquietudes en la lista de posibles e interesantes temas a investigar en el futuro,
considerando que estas empresas, no importa su tamafio, potencialmente pueden
ser fuente de competitividad sistémica para dreas periféricas del globo. Por lo
pronto del caso Tenaris podemos obtener una dltima reflexién.

Siderca logré desarrollar un proyecto en el largo plazo porque, como diji-
mos, tuvo la fortaleza, basada en su tamano, escala y tradicién industrial, para
sortear los obstdculos locales, modernizar la operacién y construir las redes
bésicas. La posibilidad de replicar la flexibilidad de las estructuras de geometria
variable en empresas mds pequenas que ingresen en nichos de negocios dindmi-
cos y movilicen capacidades locales estd abierta en tanto dichas empresas dis-
pongan de medios innovadores mds benignos y ricos. Sin la concurrencia de
nuevas politicas de desarrollo, no serd posible aprovechar las oportunidades del
capitalismo informacional.
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Este libro presenta trabajos realizados, desde diferentes perspecti-
vas, sobre las redes de produccién y difusién del conocimiento, y
sobre aspectos vinculados con la apropiacién social del mismo. Su
mayor aporte es que, enfocado en la realidad brasilena, fomenta el
debate sobre estas problemdticas de gran actualidad en la agenda
académica y politica cientifica de América Latina.

Se trata de una compilacién de nueve articulos de autores ins-
criptos en diferentes instituciones, entre las que se encuentran:
Universidade Federal do Rio de Janeiro (Urry), Universidade Federal
do Rio Grande (UrG), Universidade de Brasilia (UnB), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (urras), Universidade Estadual
Paulista (UnNEsP) y Universidade Federal de Santa Catarina (ursc),
as{ como un centro no universitario, el Consejo Latinoamericano de
Ciencias Sociales (cLACSO).

La obra se organiza en tres partes. En la primera, “O real, o
virtual e as redes”, se analizan cuestiones relativas a las redes de
comunicacién que se constituyen en torno de proyectos de inves-
tigacién, instancias institucionales de gobierno, asi como de circu-
lacién del conocimiento cientifico; la segunda, “Difusio do con-
hecimento cientifico: limites e possibilidades”, es un apartado
destinado a la reflexién sobre la difusién del conocimiento cienti-
fico, tanto entre la comunidad académica como no académica; y
la tercera, “Ciéncia, parlamento e inovacio social”, trata sobre las
vinculaciones entre la produccién cientifica y las instituciones
parlamentarias.

Veamos mis en detalle el contenido de cada una de ellas.

* Becaria de Posgrado. Conicet, Instituto de Estudios sobre la Ciencia y la
Tecnologia, Universidad Nacional de Quilmes. Areas de trabajo: relaciones cienti-
ficas internacionales, migraciones de cientificos.
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PRIMERA PARTE: “O REAL, O VIRTUAL E AS REDES”

Esta es la seccién del libro mds rica, en funcién de los problemas
que se plantean y las respuestas que se dan a los mismos. Los traba-
jos “A inteligéncia artificial e os desafios &s ciéncias sociais”
(Christiana Freitas) y “A abordagem de redes para a avaliagio da
prética biotecnoldgica” (Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro)
sobresalen del resto de los articulos del apartado. Ellos trabajan
criticamente conceptos ya cldsicos de la sociologia de la ciencia y la
tecnologia, como “redes” y “actores no humanos”, con el objetivo
de analizar problemas de la regién latinoamericana. En cambio,
“Anélise de redes de pesquisa e inovagio em plataformas de governo
eletronico” (Balancieri, Medina Kern y Dos Santos Pacheco) y
“Redes, conhecimento e inovacao social” (Maira Baumgarten) no
responden a ese estilo de trabajo, sino que tienden a la reproduc-
cién acritica de algunos conceptos. A pesar de ello, contienen algu-
nos nudos problemdticos interesantes.

El articulo “A inteligéncia artificial e os desafios as ciéncias
sociais” presenta un estudio sobre una red de investigadores que
trabajaban en el proyecto “Ontologias Académicas”, a partir de una
herramienta analitica denominada “mapas de redes sociales”. El
producto del proyecto fue un artefacto tecnolégico especifico,
caracterizado por ser una forma alternativa de difusién de los cono-
cimientos al interior de la comunidad académica. El proyecto se
inscribia en un 4rea de conocimiento, el de la inteligencia artificial,
con una larga historia que data de la Segunda Guerra Mundial (y
que la autora se ocupa de desarrollar, incluyendo el seguimiento de
las disciplinas que la hicieron posible).

El problema central del articulo gira en torno a la pregunta
sobre qué son los agentes inteligentes. Para responder a ello, Freitas
desarrolla una discusién tedrica muy interesante acerca de la perti-
nencia del uso de la categoria de “actores no humanos”, de Bruno
Latour y Michel Callon, para el caso estudiado. En este sentido, la
autora se nutre de la teorfa social cldsica para reflexionar sobre
agentes inteligentes que operan de manera relativamente auténo-
ma. Apuesta a no reproducir conceptos acriticamente, lo que le
permite plantearse preguntas muy relevantes para nuestros dias (a
pesar de que no logra dar respuesta a ellos ni abrevar a un desarrollo
de conceptos sélidos) como ser: ;qué cambios plantean este tipo de
artefactos a nuestras sociedades?, ;a quiénes benefician?; y otras de
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orden mds particular que hacen a las especificidades de quienes son
los encargados de producir este tipo de tecnologfa: ;quiénes com-
ponen los grupos que trabajan en los proyectos?, scudles son los
intereses de sus integrantes?, ;por qué esta tecnologfa recorre deter-
minada trayectoria y no otra?

En definitiva, es un trabajo original que, desde un estudio de
caso, plantea problemas de orden teérico y metodoldgico que pue-
den ser utiles para aquellos que se inscriben en este campo particu-
lar de conocimiento y en todo el mds amplio espacio de los estudios
de ciencia, tecnologia y sociedad (crts).

Con el mismo estilo, Michelangelo Giotto Santoro Trigueiro,
en su trabajo “A abordagem de redes para a avaliagio da pratica
biotecnoldgica”, apunta a desarrollar un debate conceptual sobre el
fenémeno de las “redes sociotécnicas” con el fin de crear un nuevo
abordaje para la evaluacién de la practica biotecnoldgica.

El trabajo se estructura segtin el supuesto que a pesar del tiempo
transcurrido “[...] poco sabemos, todavia, sobre la naturaleza de las
redes, sus caracteristicas bdsicas, formas de existencia y su funciona-
miento” (p. 90). Por esta razén, el autor ocupa parte del articulo en
revisar las conceptualizaciones ya cldsicas de la sociologfa de la cien-
cia y la tecnologfa como “redes sociotécnicas”, “redes de actores” y
“arenas transepistémicas”. Se pregunta por lo que estas significan y
plantea un rico debate acerca de la utilidad de esos conceptos cuan-
do elementos como el poder y la asimetria en las relaciones sociales
se introducen al andlisis.

Con el objetivo de crear un programa de investigacién sobre la
préctica biotecnolégica, sefiala cuestiones de orden metodolégico
que estdn involucradas en el andlisis de redes sociales: la necesidad
de no limitarse al uso de herramientas estadisticas —que el autor
considera necesarias— sino ademds explorar otros recursos que se
basen en el seguimiento iz situ de los actores, sus trayectorias a lo
largo de las redes y sus aprendizajes.

En resumen, el autor presenta un debate tedrico riguroso sobre
la nocién de “red”, asi como sefalamientos metodolégicos que pue-
den ser aprovechados por quienes estdn preocupados por problems-
ticas similares en el drea biotecnoldgica o en otras del campo crs.

Balancieri, Medina Kern, y Dos Santos Pacheco analizan una
plataforma de gobierno electrénico creada por el gobierno brasile-
fio: la “Plataforma Lattes”. Esa plataforma, construida sobre la base
de 500 mil curriculos, posibilita que una multiplicidad de agentes
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que realizan tareas de investigacién y gestidn de la ciencia y la tec-
nologfa, y otros relacionados con ellas, compartan informaciones y
consoliden redes de comunicacién.

Los autores exponen un andlisis desde la perspectiva del analisis
de redes, y desarrollan su arquitectura asi como el conjunto de
técnicas estadisticas e indicadores que la misma permite construir y
utilizar. Esta dimensién metodoldgica es el punto mds fuerte del
articulo y es de gran utilidad para aquellos que pretendan construir
un proyecto de esta envergadura en la regidn.

El articulo combina esta dimensién metodolégica con otra
fuertemente prescriptiva. Esto queda evidenciado, por ejemplo,
cuando los autores manifiestan su deseo de que la plataforma con-
tribuya a la constitucién de lo que ellos denominan un “Sistema
Nacional de Innovacién”. Lamentablemente, Balancieri ¢f a/. no se
dan espacio para reflexionar sobre la pertinencia o no de udilizar un
concepto tan polisémico como este. Ni sobre otros problemas
como son las implicaciones de poner en funcionamiento un arte-
facto tecnolégico de este tipo en el marco de un conjunto muy
diverso de actores sociales, intereses y conflictos.

Forma parte también de esta seccién el articulo “Redes, conhe-
cimento e inovagio social”, de la organizadora del libro, Maira
Baumgarten. Se trata de un ensayo donde reflexiona sobre la arti-
culacién entre la produccién de conocimiento en la industria y en
la universidad, la competitividad y la innovacién social.

Baumgarten explora problemas como la relacién entre la pro-
duccién de conocimiento y el orden econémico actual dominado
por el capital financiero internacional y el mercado. Asimismo,
desarrolla los cambios que el capitalismo imprimié a la relacién
entre ciencia y tecnologfa en los tltimos treinta afios, especial-
mente con la aparicién de una “nueva dindmica tecnoeconémica’
que implica que la ciencia y la tecnologfa estén cada vez mds inte-
gradas a la 16gica empresarial. También analiza cuestiones como la
competitividad y la innovacién social en América Latina, asi
como las dificultades que ha tenido la regién para combinar exi-
tosamente el crecimiento econémico, la equidad social y el equi-
librio ecolégico.

Otros tépicos sobre los que Baumgarten reflexiona son la aca-
demia, el papel de la investigacién cientifica en las politicas de
innovacién y las redes de cooperacién internacionales facilitadas
por las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién
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—internet, por ejemplo. En este sentido, plantea el modo en que
estas redes posicionan a nuestras universidades en la arena de la
globalizacién y la posibilidad de transformarse en una via “alterna-
tiva a la hegemonia”.

Es un trabajo en el que se plantean problemas de gran actuali-
dad, pero en los que la autora no se sumerge para avanzar hacia una
mejor comprensién. Por otra parte, se reproducen ideas del “senti-
do comun académico” actual —como competitividad, innovacidn,
inclusién social— sin un trabajo critico sobre las mismas, que per-
mita poder pensar en su utilidad en contextos como el brasilefio y
el latinoamericano.

SEGUNDA PARTE: “DIFUSAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO:
LIMITES E POSSIBILIDADES”

Esta parte tiene como eje ordenador la reflexién sobre la difusién
del conocimiento cientifico, tanto entre la comunidad académica
como no académica. El articulo de Jorge Alberto S. Machado,
“Difusio do conhecimento e inovagio — o ‘acesso aberto’” a publi-
cacoes cientificas”, se destaca sobre el resto, tanto por los proble-
mas planteados como por la informacién en la que se sustenta la
argumentacién. También sobresale el trabajo de Dominique
Babini, “Redes de bibliotecas virtuales para las ciencias sociales”,
por otras razones: en un registro mds bien técnico, esta autora
aborda la cuestién de la difusién del conocimiento cientifico en
entornos virtuales, a partir de la evaluacién de una experiencia
original en la regién como es la red de bibliotecas virtuales de
CLACSO.

Jorge Machado reflexiona sobre el “acceso abierto” a las publi-
caciones cientificas a través de internet —comtinmente denominado
open access— y a los cuestionamientos que las nuevas tecnologias
presentan a los tradicionales paradigmas de produccién intelectua-
les de la academia. En este sentido, hace una evaluacién de las tra-
bas que existen para que se desarrollen procesos de apertura de
mayor intensidad, y sobre las potencialidades del acceso abierto en
un contexto de escasos recursos como el latinoamericano.

El autor basa su andlisis en un conjunto muy amplio de fuentes
secundarias, asi como bibliografia sobre el tema y sitios web. A lo
largo del texto evidencia un vasto conocimiento de las cuestiones
técnicas e histéricas vinculadas al open access y describe sus origenes
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(los sitios que se fueron creando, y los impulsos institucionales
tanto en paises centrales como en Brasil).

Las virtudes sefialadas no eximen a este trabajo de presentar
algunos puntos polémicos: Machado postula que internet y el libre
acceso a las publicaciones irfan en contra de las précticas tradicio-
nales de la comunidad cientifica, basadas en el control y la acumu-
lacién de poder —“el feudalismo académico’: “No hay dudas de
que la proliferacién de las publicaciones digitales tiende a socavar
el poder de los consejos editoriales de los periédicos tradicionales”
(p. 132). Esta mirada expresa una postura romdntica sobre la red
como el espacio de la libertad absoluta. Queda abierta la pregunta
por las vinculaciones entre ese mundo virtual y el académico, por
los intereses que se reproducen en uno y en otro espacio, y si es
posible que estemos ante esferas no tan separadas, con mds espa-
cios “grises”.

A diferencia de otros articulos del libro que pretenden hacer
reflexiones con diferentes niveles de profundidad sobre problemas
tedricos y empiricos, Dominique Babini, en “Redes de bibliotecas
virtuales para las ciencias sociales”, se enfoca en una experiencia de
trabajo. Se trata del proyecto de red de bibliotecas virtuales de
CLACSO que a través de internet contribuye a hacer mds visible la
produccién académica de la regién.

La autora presenta los problemas técnicos que se han ido reco-
giendo durante el desarrollo del proyecto, y expone una serie de
indicadores y recursos informdticos que deben tenerse en cuenta al
emprender un proyecto similar. No obstante ello, no desestima
cuestiones de orden tedricas como lo que significa una “biblioteca
virtual”, las construcciones del “usuario” de este tipo de bibliotecas
que se hacen comunmente, las tendencias actuales respecto de la
creacién de bibliotecas virtuales, las relaciones con las tradicionales,
o el modo en que se inscriben estos elementos en los contextos
particulares de nuestra regién.

En este sentido, Babini describe las dificultades que existen en
América Latina y el Caribe para acceder a publicaciones académicas
de ciencias sociales, las potencialidades que brinda internet y las
modalidades actuales de difusién de libros, revistas y documentos
de trabajo a través de la web.

En definitiva, estamos ante un trabajo necesario para quienes
quieran emprender un proyecto semejante en nuestra regién y
reflexionar sobre la circulacién del conocimiento en redes virtuales.
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El dltimo trabajo de la segunda parte es “Estimulos y desesti-
mulos a divulgacio do conhecimento cientifico”, de Maria Lucia
Maciel. La autora se pregunta por el papel que hoy juega el cono-
cimiento como factor de desarrollo econémico y social y qué rol
cumple la divulgacién en este sentido. Se trata de un ensayo que,
exceptuando la revisién que se hace de las acciones del gobierno
brasilefio respecto de la construccién de politicas nacionales de
divulgacién, presenta los mismos problemas senalados para otros
articulos del libro: reproduce acriticamente —explicita e implicita-
mente— nociones del “sentido comtin” académico y de la politica
cientifica. Por ejemplo, afirma que el mundo y la regién entraron
en la “sociedad del conocimiento”, cuando todavia no sabemos a
ciencia cierta cdmo identificar este fenémeno ni las caracteristicas
particulares que tomaria en nuestra regién. En el mismo sentido,
sostiene que la divulgacién cientifica es un hecho bueno en si
mismo que los gobiernos deberian fomentar, dejando de lado la
reflexion acerca de lo que es divulgar y, fundamentalmente, el con-
tenido de lo que se pretende divulgar.

TERCERA PARTE: “CIENCIA, PARLAMENTO E INOVACAO SOCIAL”

Este es el apartado mds débil del libro. Los dos articulos que lo
componen se proponen analizar la relacién entre ciencia, educacién
y patlamento. Ingrid Sarti, en “Ciéncia e parlamento: una interlo-
cugdo democrdtica’, analiza el rol que le cabe al parlamento a la
hora de construir la sociedad del conocimiento. Marco Aurélio
Nogueira, por su parte, reflexiona en “O parlamento sitiado, a
ciéncia e a educacdo” sobre las posibilidades de fortalecer a la insti-
tucién parlamentaria a través de la educacién técnica y politica de
sus integrantes.

Ambos trabajos presentan preocupaciones comunes, pero tam-
bién iguales falencias: plantean numerosos conflictos y afirman
muchas ideas sin fundamentarlas en la realidad especifica sobre la
que se estd hablando, en este caso, la brasilefia. Problemas como el
control social de la ciencia, el papel de los legisladores en esos pro-
cesos, o el papel de los expertos y cientificos en el asesoramiento de
los parlamentarios no se analizan con profundidad. Y afirmaciones
como que estamos en la sociedad del conocimiento (Sarti) o frente
a una crisis parlamentaria (Nogueira) no son desarrolladas ni fun-
damentadas.
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BALANCE FINAL

Estamos ante un libro “plural” en varios sentidos. Primero, porque
se trabajan temdticas diferentes que van desde el interesante debate
sobre las redes de conocimiento, la difusién del conocimiento,
hasta la vinculacién entre ciencia y parlamento. Segundo, porque
participan en ¢l investigadores con perspectivas de andlisis y politi-
cas diversas: encontramos trabajos que manifiestan una postura
emancipatoria radical (Mafra Baumgarten), hasta posiciones repu-
blicanas institucionalistas (Ingrid Sarti, Marco Aurélio Nogueira).
Tercero, porque algunos autores se centran en el debate tedrico
politico y otros profundizan mds bien en cuestiones de orden téc-
nico (Balancieri ef a/.; Dominique Babini). Por dltimo, porque esta
obra propone un andlisis de la produccién y difusién del conoci-
miento y su apropiacién social en una gran cantidad de espacios
sociales que van desde las redes de investigacién y difusién acadé-
micas (Freitas, Santoro Trigueiro, Machado, Babini), pasando por
las plataformas de gobierno electrénicas (Balancieri ez al.), el espa-
cio de entrecruzamiento de las redes de conocimiento y las relacio-
nes econémicas generales (Baumgarten), hasta la institucién
parlamentaria (Sarti, Nogueira). Estas diversidades hacen a la rique-
za del libro, pero también le restan solidez: por momentos se pierde
el hilo conductor del argumento, especialmente cuando llegamos a
la tercera parte.

Otro de los factores que le quitan fuerza a la obra es la ausencia
de sustento empirico de algunos trabajos y la falta de problematiza-
cién de determinados conceptos clave. Lo primero lo sentimos
como una falta, especialmente cuando se trata de reflexionar en una
regién como América Latina, donde todavia no conocemos muy
bien cémo se manifiestan cuestiones como las planteadas en este
libro. Lo segundo responde a una prictica bastante frecuente en las
academias locales, que consiste en importar conceptos y problemas
sin la necesaria exposicion de lo que se entiende por ellos y la per-
tinencia o no de su utilizacién en contextos particulares.

Por ejemplo, es frecuente hallar en los articulos los términos
“conocimiento”, “conocimientos”, y “conocimiento cientifico”,
pero en ninguno se realiza un trabajo analitico sobre sus diferen-
cias (si las hay) y los distintos usos que de ellos se hacen. Del
mismo modo, los conceptos “sociedad del conocimiento”
(Balancieri), “sistema nacional de innovacién”, “desarrollo econé-
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mico social” (Maria Lucia Maciel), o “inclusién social” (Maria
Lucia Maciel) son introducidos sin una reflexién y toma de posi-
cién sobre las diferentes connotaciones que tienen, ni de su carga
ideoldgica.

Afortunadamente, esto no ocurre con otros términos, como
“redes”. Algunos autores se preocupan por problematizarlo y dan un
debate tedrico sobre el mismo (Freitas, Santoro Trigueiro). Asimismo,
muestran las formas que toman en diversos espacios sociales: una red
de investigadores sobre un artefacto tecnolégico innovador basado
en la “inteligencia artificial” (Freitas), las redes de investigadores
como instrumentos de la politica cientifica y tecnolégica (Balancieri
et al.), o las redes como instrumento de validacién de la prictica
biotecnoldgica (Santoro Trigueiro). Sin embargo, nos hubiera gusta-
do que los autores fuesen mds alld y especificaran algunas cuestiones
—que suelen ser pasadas por alto en la bibliografia del campo— como:
si las redes existen o son un constructo analitico creado por los inves-
tigadores de las ciencias sociales, qué implicaciones tedrico-politicas
tiene su uso en las ciencias sociales, qué diferencias y ventajas repre-
senta su utilizacidn respecto del tradicional concepto de “relacién
social”, entre otros.
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DIEGO PARENTE (ED.)

ENCRUCIJADAS DE LA TECNICA. ENSAYOS SOBRE
TECNOLOGIA, SOCIEDAD Y VALORES
LA PLATA, EDULP, 2007, 242 PP.

FEDERICO VASEN™

El libro que ha editado Diego Parente tiene un cardcter fundacio-
nal. Se suele afirmar que la filosoffa de la tecnologia es un campo
que solo recientemente ha comenzado a institucionalizarse y ha
encontrado lineas comunes de discusién. En este sentido, la publi-
cacién de esta cuidada compilacién de ensayos constituye un
aporte importante para la conformacién de un espacio de discu-
sién filoséfico sobre la naturaleza de la tecnologia y las posibilida-
des abiertas por su desarrollo. Por otra parte, el libro tiende un
puente entre América Latina y Espafa al incluir equitativamente
autores de ambas regiones, permitiendo un intercambio enrique-
cedor de enfoques.

Cabe preguntarse, ahora con mds detalle, de qué trata el libro.
Comencemos por decir que estd compuesto por una introduccién
del compilador y dos secciones que contienen tres articulos cada
una. La primera de ellas hace referencia a problemas axiolégicos de
la tecnologia mientras que la segunda se ocupa de cuestiones onto-
l6gicas. Es decir, si las primeras tres contribuciones analizan princi-
palmente el desarrollo tecnoldgico como proceso, y el lugar que
ocupan los diversos valores en /z tecnologia, o bien dan las notas de
la racionalidad que abarca todas las pricticas tecnolédgicas, en las
tUltimas tres contribuciones la indagacién es en torno a los atributos
del producto de la accién técnica: los artefactos. Claro estd que estas
dimensiones no son ni pueden ser independientes unas de otras, en
tanto los artefactos son el producto de una accién técnica guiada
por un tipo particular de racionalidad, en la cual estdn involucrados
valores de distintas clases. En este sentido, puede pensarse que exis-
te una relacién de retroalimentacién entre ambas reflexiones: anali-
zando la naturaleza y el léxico con el que nos referimos a los arte-
factos podemos inferir acerca del proceso que los ha constituido, y

* UNQ-UBA-CONICET.

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pPpP. 277-298



discutiendo aproximaciones a la racionalidad tecnoldgica nos acer-
camos a entender la naturaleza de sus productos.

La compilacién se abre con el articulo de Fernando Broncano,
“Esta casa es una ruina. La agencia técnica y las fuentes del pesimis-
mo tecnolégico”. En una amable prosa ensayistica, el fildsofo espa-
fiol, catedrdtico en la Universidad Carlos III de Madrid y autor de
Mundos artificiales (México, Paidds, 2000), plantea un recorrido
por las distintas corrientes filosdficas que se acercan de modo pesi-
mista al desarrollo tecnolégico. En primer término, sefiala la cen-
tralidad de la experiencia de la revolucién industrial, etapa en la
cual emerge el lenguaje representacional del disefio que abre la
posibilidad para la creacién de mdquinas y la repeticién normaliza-
da de piezas. En el marco de esta experiencia, la técnica se percibe
como malestar, como indicio de la fragilidad humana y de los limi-
tes y la finitud del proyecto de autonomia. El mundo parece haber
sido invadido por la tecnologia, la cual no es sino una consecuencia
desastrosa de la actividad humana. La reflexién weberiana en torno
al proceso de racionalizacién, modernizacién y expulsién de lo
migico refleja el tono de esta melancolia por un mundo crepuscular
y la conciencia del advenimiento de nuevas formas de dominio.
Una segunda corriente planteada por Broncano es el constructivis-
mo social que florece en la década de 1960, y considera a la ciencia
y la tecnologia como meras construcciones sociales producto de
negociaciones. Se trata este de un pesimismo mds sofisticado; alli la
técnica es una construccidn social que refuerza los mismos hechos
sociales de los que estd construida, ocultando relaciones de poder;
habla de un poder politico que se oculta tras una mdscara técnica.
En un tercer momento, aborda fildsofos deterministas como Ellul
y Mumford, para los cuales la mecanizacién es una senda irreversi-
ble que escapa al control humano. Hay también un breve espacio
para la discusién sobre la evolucién del pensamiento heideggeriano
desde la comprensién del Dasein como ser técnico y la interesante
reflexién en torno a los ttiles y su cardcter a-la-mano en Ser y tiem-
po hasta el planteo de una actitud de desasimiento en escritos pos-
teriores a la Kehre. Broncano impugna la segunda postura heideg-
geriana en tanto irresponsable llamamiento a no ser responsable por
el desarrollo histérico de la tecnologfa.

Por tltimo, el filésofo espanol se ocupa de la tradicién de la
teorfa critica alemana. Allf la tecnologfa se presenta como mera
aplicacién de la racionalidad instrumental al 4mbito técnico, avan-

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pp. 277-298

m



o

R ESEN A S

zando sobre espacios de deliberacién politica donde la racionalidad
que debe imperar es valorativa. Esto provoca una tecnificacién de
lo politico, arribando a una tecnocracia que redunda en el oculta-
miento, y la despolitizacién, en un autoritarismo enmascarado. El
filbsofo entonces debe buscar la manera de, a través del consenso,
encontrar legitimacién valorativa para los fines de la accién técnica
y evitar que la racionalidad instrumental invada el dmbito de deli-
beracién. Broncano senala, en primer término, que la tradicién
critica reduce injustamente la tecnologia a la racionalidad instru-
mental, en tanto los artefactos corporizan también valores. En
segundo lugar, acusa al consenso como método tnico de legitima-
cidén, en tanto olvida la necesidad pragmadtica de éxito tecnoldgico,
y por tltimo, indica que la tradicién critica reflexiona sin tener en
cuenta los aportes de disciplinas como la historia y la sociologia de
la tecnologia —se tiene una idea estereotipada de lo que es la tecno-
logia y se habla desde un parnaso intelectual sin de algiin modo
“meter las manos en la masa”. Resulta extrafio que el espaiol no
mencione las ideas de Feenberg, cuyo trabajo, inscripto en el marco
de la teorfa critica, ha dialogado exitosamente con otras voces del
campo cTs. Testimonio de ello son los intentos de Renato Dagnino
de construir con sus ideas y las de Lacey un marco filoséfico-poli-
tico de andlisis para las practicas cientifico-tecnolégicas. Finalmente,
Broncano hace su propia propuesta: el nicleo normativo de la téc-
nica es el grado de control sobre un aspecto de la realidad, introdu-
cido por una nueva tecnologfa. Este control debe ser entendido
como un “poder para”, como capacidad de agencia. En nuestro afin
de dominacién elevamos las propiedades a valores a “cuidar”. El
control es cuidado de lo que importa, “cura” en el sentido heideg-
geriano de la Sorge. Solo revalorizando el mundo que nos rodea
podemos cuidarlo, supervisando lo que nos importa, cuidando a
nosotros mismos. La tecnologia abre una gran cantidad de posibi-
lidades pragmdticas, algunas legitimas, otras no, algunas viables,
otras no; estd en nosotros abordar el conjunto de lo posible respon-
sablemente.

A continuacién, Sergio Cecchetto —profesor de la Universidad
Nacional de Mar del Plata e investigador del coNIiceT— aborda
aspectos del desarrollo tecnoldgico desde el punto de vista de la
filosoffa practica. Su trabajo “Eticas del futuro, tecnociencia y res-
ponsabilidad intergeneracional” plantea que las dimensiones actua-
les del desarrollo tecnoldgico hacen que ya no sea suficiente limitar
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las obligaciones morales a nuestros contempordneos, sino que debe-
mos tener también en cuenta a las generaciones futuras. Si la pri-
mera generacién de derechos humanos incluia principalmente
derechos politicos y civiles, y la segunda generacién, derechos socia-
les, econdémicos y culturales, es recién la tercera generacién de
derechos humanos la que hace énfasis en nuestra responsabilidad
frente a bienes que ya no se consideran inagotables. Frente a los que
sostienen que la ética limita la responsabilidad del agente moral a
“yo-ti-aqui-ahora”, Cecchetto se inclina claramente por sefialar
que la ligazén entre conductas presentes y escenarios futuros debe-
rfa importar a la ética filoséfica. Cabe preguntarse entonces si
existe una obligacién ética que nos fuerce a limitar el techo tecno-
l6gico bajo el que queremos vivir, prescindiendo de algunas aparen-
tes ventajas en orden a que algunos —que todavia no han nacido-
puedan oportunamente disfrutar de una vida mejor. Y si considera-
mos que existe ese deber, ;en qué nos basamos para justificarlo? En
buena medida, el argumento se basa en nuestro conocimiento de
los finales irreversibles y nuestra ignorancia acerca de las consecuen-
cias que desencadenan a cada paso nuestros actos. A fin de justificar
esta obligacién, Cecchetto invoca el principio de responsabilidad
planteado por el filésofo alemdn Hans Jonas sobre la base del impe-
rativo categérico kantiano: “Acttia de tal manera que las consecuen-
cias de tu accién no sean destructivas para posibles vidas futuras”.
Esto conlleva una doble obligacién: por el presente y por lo que
viene. La preocupacién por los que vendrdn deberd inaugurar un
enlace intergeneracional indirecto que fusione egoismo y plenitud
actuales con chances de desarrollo futuras, o en otras palabras, la
exigencia de autorrealizacién debe estar acompanada por una exi-
gencia de autoconservacién. La propuesta entonces es desarrollar
una ética del cuidado para cuestiones medioambientales y ecolégi-
cas, siguiendo los desarrollos en la esfera biomédica. Se trata de una
ética para los ausentes que no lesione las aspiraciones de los presen-
tes, una ética que nos lleve a abstenernos de realizar acciones que
puedan dafar o poner en peligro futuras generaciones.

La primera parte se cierra con un articulo de Ramén Queraltd,
catedrdtico de la Universidad de Sevilla y miembro de la Academia
Internacional de Filosoffa de la Ciencia de Bruselas, en el que se
plantea un doble objetivo. En primer lugar, se trata de reivindicar
un espacio para la reflexién filoséfica sobre la tecnologfa frente a los
abordajes socioldgicos o histéricos mds habituales. Una vez hecho
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esto, se propondrdn las bases para una evaluacion axioldgica del
desarrollo tecnolégico. Con respecto al primero de los puntos,
Queraltd plantea que la filosoffa puede tratar de indagar acerca de
la condicién de posibilidad de las corrientes interpretativas vigentes
en las ciencias sociales mds usadas en el andlisis de los fenémenos
tecnolégicos. En buena medida, se trata de terciar en el debate
acerca del determinismo tecnoldgico y buscar definir las notas
caracteristicas de la racionalidad técnica. En este sentido, distingue
tres rasgos intrinsecos de la racionalidad tecnoldgica: los fines teo-
réticos que quedan subordinados a los fines pragmdticos, la existen-
cia de una tendencia intrinseca a la autoexpansion indefinida y la
tecnologia que busca la transformacién y manipulacién de lo real.
De esta caracterizacién podria concluirse que el cambio tecnolégi-
co, al estar animado por esta racionalidad, tenderd siempre a pro-
ducir mayor y mejor control sobre la realidad. Si nos detuviéramos
en este punto, pareciera que se estd suscribiendo a la tesis del deter-
minismo tecnolégico: el cambio técnico estd guiado por fuerzas
internas, inmanentes. Lejos de ello estd Queraltd, quien sefiala que
esta dindmica interna de la tecnologia estd siempre en una relacién
de retroalimentacién con el medio politico, social y econémico en
el que se concreta. Segun el autor, de lo que se trata es de calibrar
los influjos reciprocos mediante algunos instrumentos conceptuales
razonables, a fin de desembocar en ciertos patrones de direccién del
cambio y desarrollo tecnolégicos en el momento presente, es decir,
de encontrar mecanismos conceptuales efectivos para un control
social de la tecnologia. Aqui entonces llegamos al segundo objetivo
del trabajo, el de plantear un marco para una evaluacién axiolé-
gica de las tecnologias. Para ello se parte de una concepcién prag-
midtica de los valores, en tanto pautas para la resolucidon de pro-
blemas, cuyo cumplimiento es medible. Sobre estas bases, se pro-
pone entonces la construccién de un sistema axioldgico que, tras
reconocer valores y disvalores, pueda identificar el camino que
maximiza u optimiza los valores frente a los disvalores. Por dltimo,
remarca que no hay direcciones del cambio tecnolégico que se jus-
tifiquen de modo aprioristico; no se trata de un determinismo ni
de un sociologismo sino de dos polos en cuyas relaciones de retroa-
limentacién nos es dable intervenir. La tecnologfa lleva consigo un
sistema de mediaciones sociales que no son un anadido externo
sino que forman parte intrinseca de la tecnologia misma como
hecho histérico. Finalmente, cabe preguntarse en qué tipo de meca-
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nismos de control social podrian implementarse las ideas de
Queralté. Seria interesante que en un nivel tedrico estos planteos
pudieran relacionarse con experiencias concretas de evaluacién
tecnoldgica, como las que brinda el Technology Assessment.

La segunda parte del libro estd, dedicada a problemas ontolégi-
cos de la técnica, es decir, problemas acerca de la naturaleza de los
productos de la accidn técnica, llamados genéricamente artefactos.
Si el articulo de Queralté se proponia realizar una rehabilitacién de
una perspectiva filoséfica para hablar de la tecnologia en general, el
articulo de Jests Vega Encabo, que abre esta seccién, se propone
otra rehabilitacidn, interna al campo de la filosoffa analitica. En “La
sustancialidad de los artefactos”, se posiciona claramente en contra
de quienes sostienen que no existen problemas ontoldgicos en
torno a los objetos artificiales. Por ello, toda reflexién sobre los
artefactos deberd estar precedida por una rehabilitacién de los mis-
mos que les brinde condiciones estables de identidad y los haga
formar parte del “mobiliario del mundo”. El autor vuelve sobre los
comienzos de la tradicién filoséfica para rastrear los origenes de la
devaluacidn de los objetos artificiales. Afirma que para Platén exis-
ten formas de artefactos de las que se ocupan las technai, que con-
sisten en un actuar guiado por la forma, por un buen saber hacer.
Sin embargo, quedan dudas acerca de si pueden existir verdaderas
ciencias de lo artificial, pues por una parte el proceso productivo
estd guiado por cierto conocimiento de las formas, pero por la otra
se trata de un proceso imitativo, quizd solo basado en una recta
opinién. En Aristételes la ambigiiedad presente en Platén se resuel-
ve en una devaluacién de los artefactos, excluyéndolos explicita-
mente del conjunto de las sustancias. Este autor diferencia la
génesis por naturaleza de la génesis por techné. Mientras en el pri-
mero de los casos la forma que actda es intrinseca a la cosa misma,
en el segundo se trata de una forma que viene desde afuera. El
principio del movimiento natural es interno a las cosas naturales
mientras que externo en las cosas que existen por otras cosas que no
son naturales, como el caso de los artefactos. Por otra parte, afirma
que las cosas que tienen un principio interno de movimiento se
originan a partir de cosas naturales del mismo tipo (caballo engen-
dra caballo), mientras que en el caso de los artefactos, el objeto no
comparte la forma de quien lo produce (artesano crea cama). Esta
dependencia ontolégica de algo externo produce una pérdida de
estatus: no califican como verdaderas sustancias. Para Aristételes no

REDES, VOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pp. 277-298

-



m

R ESEN A S

existe tampoco un uso natural o propio del artefacto que corres-
pondiera a su naturaleza. A diferencia de los ojos que solo pueden
utilizarse para sus usos naturales, los artefactos no poseen un uso tal
que dependa de su esencia, pues no tienen una naturaleza dada sino
que depende del constructor y su saber hacer o de quien investiga
sus mejores usos.

Vega se vuelve luego a los debates contempordneos sobre la
sustancialidad de los artefactos. Para ello discute los aportes de dos
autores: Van Inwagen y Wiggins. El primero de ellos sostiene que
las partes que componen un artefacto no le son propias: el artefac-
to no serfa una unidad con condiciones de identidad determinadas
y condiciones de permanencia. El criterio de composicionalidad
propuesto es “los x componen y si y solo si la actividad de los x
constituye una vida’. De este modo, solo los organismos vivos
podrian ser compuestos. Los artefactos, en cambio, serfan meras
disposiciones de entidades previamente existentes que no llegarian
a formar una nueva entidad. En vez de hablar de “este es una casa”
habria que decir “estos fueron dispuestos a la forma de una casa”.
Van Inwagen indica que el modo de existencia de los artefactos es
el mismo que el de las constelaciones: son reorganizaciones del
material ya existente guiadas por conceptos. Sin embargo, Vega
objeta esta postura, pues un artefacto tiene una realizacién material
concreta que una constelacién no tiene, una idea técnica (como las
de Leonardo) no necesariamente se transforma en un artefacto. En
segundo lugar, Wiggins vuelve sobre el criterio aristotélico de que
las sustancias tienen un principio de actividad en s{ mismos y no en
otros. En el caso de los artefactos, este principio de actividad podria
asimilarse al cumplimiento de una funcién. Vega sefiala que esta
postura, si bien intenta rehabilitar a los objetos artificiales como
sustancias, no nos permite establecer verdaderas entidades sustan-
ciales, sino meros agregados de materia organizados en torno al
cumplimiento de una funcién. Finalmente, el autor se pregunta
cudl es el mejor criterio que podemos adoptar para aceptar a un
ente como sustancial y se decide por la definicién de Millikan,
segun la cual sustancia es el tipo de cosa de la que alguien puede
adquirir informacién en distintos momentos como resultado de
una conexién real o un fundamento ontolégico. Tiene sentido
hablar de una naturaleza propia de los artefactos en tanto cumplen
la condicién de que puede obtenerse informacién empirica a través
de encuentros sistemdticos con miembros de la categoria. A dife-
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rencia de los objetos naturales, los artefactos dependen del hombre,
pues sin la realidad de las intervenciones humanas no habria posi-
bilidad de crear conceptos de artefactos ni artefactos mismos.

La segunda contribucién en torno a la ontologia, a cargo de
Diego Lawler —investigador del Centro Redes-CONICET- se propo-
ne analizar las propiedades de los artefactos en cuanto producto de
una accién intencional productiva, es decir, de la accién humana de
transformacién del mundo. En los productos de la accién técnica
intervienen, como sefiala Simon, tanto leyes naturales como propé-
sitos humanos. El diserio serfa la actividad composicional mediante
la cual actuamos sobre la realidad para transformarla planificada y
racionalmente en funcién de nuestros deseos y, consecuentemente,
las cosas artificiales representarian los resultados intencionales de la
adaptacién de la realidad material a nuestros deseos. La dependen-
cia del artefacto del disefio sin embargo, no debe pensarse como
total, pues en la puesta en préictica de lo oportunamente disefiado
pueden surgir contingencias y errores. Dado que el artefacto es un
producto intencional, podria haber sido distinto de lo que es, lo
cual no solo destaca su contingencia sino también la perspectiva del
agente, disenador o artifice que elabora los planes de accién técnica.
En este sentido, puede decirse que los artefactos son productos de
la deliberacion. La composicionalidad, que serfa condicién suficien-
te para distinguir a los artefactos de otros productos no intenciona-
les de la actividad humana, reside en el disefio, que a su vez consti-
tuye el contenido de la intencién del agente.

En un segundo momento, Lawler se propone trabajar acerca de
las propiedades comunicacionales de los artefactos. Segin Dipert,
un artefacto es un objeto que posee algunas propiedades autocomu-
nicativas orientadas a llevarnos a creer que tiene propiedades de
herramienta. Es decir, que el artefacto no solo es una creacién
intencional sino que registra también el propésito de que esa modi-
ficacién sea reconocida. Algo se percibe como artefacto cuando
satisface la condicién de ser una herramienta. Los requisitos para
un artefacto en esta perspectiva entonces pueden separarse en tres:
ser una herramienta, exhibir su condicién de tal y, por dltimo,
comunicarla con éxito. En los artefactos complejos, muchas veces
la comunicacién del cardcter herramental solo es exitosa si se lo
acompafa de un cierto “manual de instrucciones”; aquellos artefac-
tos que no logran hacerlo pueden pensarse como opacos. La forma
de comunicar la funcién es siempre dependiente de la cultura
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cientifico-tecnoldgica incorporada por el publico usuario. El proce-
so de disefio debe tener en cuenta el conocimiento y las representa-
ciones sobre entidades artificiales, los estudios operativos y los
supuestos axioldgicos, pues estos construyen las condiciones apro-
piadas de transmisién y recepcién de propiedades comunicaciona-
les, las cuales relacionan al usuario con el disefiador, rescatando asf
la historia deliberativa del artefacto. Pero existe también una forma
de lidiar con el artefacto que excluye la consideracién de las propie-
dades comunicacionales. Uno puede usar sencillamente el artefacto
como instrumento: puede utilizar un lavarropas como depdsito de
juguetes o una plancha como pisapapeles. Para ello solo son nece-
sarias dos condiciones: una condicién de consideracién, consistente
en juzgar al artefacto como apto para realizar el fin deseado, y una
consideracién de uso que consiste en que el artefacto pueda ser
usado con éxito para tal funcidn. Todo esto ocurre sin tener en
cuenta la historia cultural, cognitiva o deliberativa del artefacto.
La dltima contribucién del volumen se encuentra a cargo del
compilador, profesor de la Universidad Nacional de Mar del Plata
y becario del coniceT. A diferencia de los dos articulos anteriores,
Parente no trabaja explicitamente en el marco de la filosofia anali-
tica contempordnea. Su ensayo es una reconstruccién critica de la
concepcidn protésica de la técnica y los artefactos, es decir, aquella
basada en las nociones de prétesis y compensacion. Esta linea ted-
rica puede retrotraerse hasta la mitologia griega, mds puntualmente
al mito de la donacién del fuego a los hombres por parte de
Prometeo. El hombre, en tanto animal incompleto, se vale del
ingenio como forma de compensar sus debilidades biolégicas. Los
artefactos se piensan como prétesis que vendrian a compensar defi-
ciencias originales. El detallado andlisis de Parente va indicando
c6mo los rasgos de esta concepcién de los artefactos estdn presentes
en autores como Santo Tomds, Kant, Herder, Zschimmer, Ortega
y Gehlen. Especial atencién recibe la antropologia filoséfica de
Gehlen, en la cual esta nocién de la técnica tiene un desarrollo
conceptual mds amplio. Para este autor, el hombre es un ser praxico
aun no terminado, que constituye una tarea para s mismo. Se trata
de un ser no especializado, negativo, sin armas ni 6érganos de ata-
que, defensa o huida. Para sobrevivir, el hombre se debe crear una
segunda naturaleza cultural, un mundo (Welr), donde para los ani-
males solo hay medioambiente (Umuwelt). Parente delimita la con-
cepcidn protésica en torno a cuatro conceptos principales (prétesis,
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déficit, equilibrio y compensacién), organizados de forma ciclica:
tras un momento de equilibrio originario, surge un animal inespe-
cializado, que pone en juego la técnica para compensar el déficic
biolégico, a fin de volver al estado original del equilibrio.

Parente dedica numerosas criticas a esta concepcién protésica.
En primer lugar, deberia ser posible identificar qué déficit viene a
compensar cada una de las técnicas, lo cual no es fécil si pensamos
en casos como por ejemplo la escritura. Por otra parte, es dificil
explicar la diferencia entre técnicas rudimentarias y la tecnologia
actual: todo quedaria subsumido bajo el macroconcepto de préte-
sis. En tercer lugar, puede decirse que la concepcidén protésica estd
pensada para un modelo artesanal y no para los complejos sistemas
sociotécnicos de nuestros dfas.

Otro punto interesante de critica radica en la dificultad de pre-
cisar qué es una necesidad “natural”. La historia del hombre mues-
tra cémo la técnica crea ella misma nuevas necesidades de acuerdo
con los contextos culturales o valorativos. Hay sociedades que
siguen hoy en el mundo artificial del neolitico, lo cual muestra una
enorme variabilidad sincrénica y diacrénica que dificilmente poda-
mos explicar en funcién de la idea de necesidad natural o bioldgica.
Por dltimo, puede decirse que existe una cuota ilusoria en pensar
que la técnica es capaz de restituir el equilibrio originario, pues la
compensacion técnica puede provocar un nuevo desequilibrio. La
propuesta del autor es pensar a la técnica no como una protesis que
viene a compensar una falta originaria, sino como un plus, un exce-
dente a la compensacién. La técnica abre un mundo antes inacce-
sible al hombre: no lo revierte a una etapa de equilibrio ecoldgico e
igualdad con el resto de los animales. Parente concluye por sefialar
que el abordaje del fendmeno técnico basado en un léxico que se
focaliza en el nexo causal entre imperfeccién biolégica y técnica
como protesis compensatoria, debe abandonarse en funcién de las
aporfas que se han sefialado. Segtin nuestra opinién, la propuesta
de pensar la técnica como excedente puede ser una clave de andlisis
para el abordaje de corrientes actuales como el transhumanismo de
la escuela oxoniense de Nick Bostrom, que ven a la esencia humana
como work-in-progress y defienden a la tecnologia como fuente de
perfeccionamiento de la existencia humana en el dmbito indivi-
dual, a la vez que bregan por la incorporacién de tecnologias para
extender las capacidades fisicas e intelectuales del hombre més alld
de las naturalmente dadas a un hombre sano.
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En sintesis, la compilacién de articulos sobre tecnologfa, socie-
dad y valores que presenta Diego Parente debe ser bienvenida, por
su calidad, originalidad y diversidad temdtica y de enfoques tedri-
cos. Ademds de brindar un buen panorama de la mayorfa de
corrientes actuales en el campo, es util para realizar una aproxima-
cidén histérica, pues muchos de los articulos recuperan los distintos
hitos en la filosoffa de la tecnologfa: en Vega aparecen Platdén y
Arist6teles, Broncano recupera a la teorfa critica, Heidegger y otros
autores deterministas, Cecchetto la ética de la responsabilidad de
Jonas, Queralté los enfoques pragmadticos, Lawler a Bunge y Simon,
y Parente a la antropologfa filoséfica de tradicién germana. Por
todo esto, el libro es recomendable no solo para interesados en
temas puntuales, sino también como gufa para la elaboracién de
cursos académicos en filosofia de la tecnologia, hoy lamentable-
mente escasos en las universidades de la regidn.

DOMINIQUE VINCK

LES NANOTECHNOLOGIES
PARIiS, ED. LE CAVALIER BLEU, COLECCION “IDEES RECUES”,
2009, 128 pp.*

La originalidad de esta pequefia obra de introduccién y divulgacién
de la cuestién de las nanotecnologias radica en que estd escrita por
un investigador en ciencias sociales y no, como podria esperarse,
por un fisico 0 un quimico. La sensibilidad del autor procede del
campo cTs (ciencia y tecnologia en la sociedad); la obra se alimen-
ta de trabajos provenientes de la sociologia de la ciencia y la inno-
vacién. Esta sensibilidad se traduce en la manera de abordar el
tema. Por ejemplo, en lugar de dar una definicién de las nanotec-
nologias que corte con toda discusidn, expone que esa definicién es
el objeto mismo de una controversia por los actores e intereses. El
lector es transportado al corazén de las nanotecnologfas tal como se
desarrollan en la investigacién, en los medios industriales, en las

* Traducido del francés por Pablo Pellegrini.
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instancias de regulacién y en los debates publicos, evitando aislar
una parte de la realidad de las nanotecnologias que revelarian aspec-
tos cientificos o técnicos “puros”.

La obra muestra que las nanotecnologias, aun siendo recientes,
estdn ya rodeadas de numerosas ideas convencionales que concier-
nen a su naturaleza, su beneficio o su peligrosidad para la sociedad.
Para aportar algunas aclaraciones sobre el tema, el autor elige tratar
las nanotecnologias tal como se presentan en la realidad, es decir, tal
como son pensadas y fabricadas por determinados actores sociales.
Intenta dar cuenta de aquello que hacen las nanotecnologias, los
investigadores, los empresarios y las naciones, y por qué lo hacen.
:Qué nanotecnologias son comercializadas o solamente exploradas,
imaginadas? ;Por qué estas tecnologias son objeto de debates y dis-
cusiones? ;Por qué hay grupos que se oponen a su desarrollo? ;Qué
problemas y qué soluciones arriesgan aportar?

La aventura de las nanotecnologias recién empieza. Algunos
deploran que al ciudadano se le presente un hecho consumado y
que los debates solo tengan la funcién de hacer aceptar a la sociedad
el “hecho tecnocritico consumado”, como si las decisiones estuvie-
ran ya tomadas y el porvenir ya trazado. Ahora bien, los cuestiona-
mientos parecen numerosos; tratan tanto sobre lo que serfa real-
mente posible de realizar con las nanotecnologias, sobre la manera
de repartir los beneficios y de minimizar los efectos nefastos, como
sobre el comportamiento de los mercados y de la sociedad. La
incertidumbre es grande, sobre todo porque los actores que entran
en el juego son muchos y diversos. Nadie puede por si solo contro-
lar los desarrollos emprendidos. Grupos sociales surgen y se mani-
fiestan para defender los intereses de diversos componentes de la
sociedad, en especial de aquéllos que corren el riesgo de quedar
marginados u olvidados, quienes pagarian las consecuencias de los
desarrollos emprendidos. Las nanotecnologias no son solo un pro-
blema de la ciencia y la tecnologia; son sobre todo un desafio para
la sociedad en cuanto a la manera de lograr su inclusién social.

Para comprender lo que son y en lo que se vuelven las nanotec-
nologias, es preciso seguir a los actores (estados, empresarios, inves-
tigadores, grupos sociales involucrados, instancias de regulacién,
etc.), identificar cudles son las fuerzas presentes y sus recursos, y
tomar en cuenta aquello que fabrican (como objetos, mercados,
usos, reglas, instituciones, redes). No alcanza, por ende, con una
buena ensefianza de fisica o quimica. Es necesario establecer los
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vinculos, numerosos y complejos, entre los conocimientos produ-
cidos, los instrumentos, los colectivos de actores (en investigacion,
en la industria y en el resto de la sociedad) que contribuyen a dar
forma a lo que serd poco a poco el futuro de nuestra sociedad.

La obra muestra que las elecciones que conciernen al desarrollo
de las nanotecnologias estdn delante nuestro: elecciones de politica
cientifica e industrial, formas de organizar la produccién de cono-
cimientos, estructuracién de los medios industriales, formacién de
jovenes trabajadores, ingenieros ¢ investigadores, y también la cons-
truccién de instituciones de control y regulacin.

Las nanotecnologfas se han vuelto un gran asunto mundial. Los
politicos se inquietan y financian su desarrollo. Los investigadores
y empresarios se lanzan en una carrera gigantesca para ocupar los
mejores lugares. Las instituciones y grupos de presién intentan
regular su utilizacién. Los grupos de reflexién buscan imaginar las
transformaciones de la sociedad y de la vida humana habilitadas o
provocadas por estas nuevas tecnologfas. Involucran a todo el
mundo. Se ha vuelto un asunto de los ciudadanos, representantes,
investigadores, consumidores y empresarios.

La obra no propone una divulgacién cientifica y técnica cldsica.
Al contrario, trata de aquello que hacen los actores: problemas de
politica industrial y cientifica, de creacién de nuevos mercados, de
regulacién por la ley o por comités de ética, de discusién y control
democrético pero también de debate democrético, de estrategias de
investigacién y de riesgos.

La obra comprende cuatro partes. Abarca las ideas convenciona-
les acerca de las nanotecnologfas y, a continuacién, los usos, los
riesgos y el estado de su desarrollo en el mundo. También incluye
una interesante bibliograffa comentada.
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NORMAS PARA LA PRESENTACION DE ARTICULOS

REDES es una revista con vocacion latinoamericana, que pretende estimular la investigacion, 1a
reflexion y la publicacion de articulos en el amplio campo de los estudios sociales de la ciencia
y la tecnologia, y en todas las subdisciplinas que lo conforman (sociologia, politica, historia,
economia, comunicacion, gestion, antropologia, educacion, analisis institucional, filosofia). Por
ello, recibe con gusto contribuciones de académicos y estudiosos latinoamericanos, pero tam-
bién de otras regiones, para su difusion en el publico de la region.

Los autores deben enviar los articulos por correo electrénico a <redes@ung.edu.ar> o por
correo a:

REDES, Revista de Estudios de la Ciencia

Instituto de Estudios Sociales sobre la Ciencia y la Tecnologia
Solis 1067

C1078AAU - Ciudad Autdnoma de Buenos Aires

Argentina

Las colaboraciones deben ser inéditas.
REDES publica tres tipos de texto: articulos, notas de investigacion y resefias bibliograficas.

En cada articulo que se envie se debe indicar a qué seccion corresponde.
La longitud maxima para la seccion Articulos es de 12.000 palabras; para Notas de investiga-
cion, de 8.000 palabras y para las Resefias 5.000.

Los articulos deben incluir un resumen en castellano de hasta 200 palabras con cuatro palabras
clave. Debera incluirse también la traduccion al inglés del titulo, del resumen y de las palabras
clave.

Los cuadros, graficos y mapas se incluiran en hojas separadas del texto, numerados y titulados.
Los graficos y mapas se presentaran confeccionados para su reproduccion directa.

Toda aclaracion con respecto al trabajo se consignara en la primera pagina, en nota al pie,
mediante un asterisco remitido desde el titulo del trabajo.

Los datos personales del autor, pertenencia institucional, areas de trabajo y domicilio para
correspondencia se consignaran al final del trabajo.

Las citas al pie de pagina se enumeraran correlativamente.

Las obras citadas, si las hubiera, se listaran al final y se hara referencia a ellas en los lugares apro-
piados del texto principal de acuerdo al Sistema Harvard (Apellido del autor, afio de la edicion del
libro o del articulo) y el nimero de pagina cuando fuese necesario. Ej. (Collins, 1985: 138).

Referencias bibliograficas

Se traducira y castellanizard todo lo que no sea el nhombre del autor y el titulo de la obra
(London = Londres, Paris = Paris, New York = Nueva York, and =y).
Los datos se ordenaran de acuerdo con las caracteristicas siguientes:

Libros:
[Autor] Apellido, Inicial nombre (fecha), Titulo (en cursivas), lugar, editorial.
Si-hubiera mas de un autor, los siguientes se anotan: Inicial nombre Apellido.



Ejemplos

Auyero, J. (1999), Caja de herramientas. El lugar de la cultura en la sociologia norteameri-
cana, Buenos Aires, Universidad Nacional de Quilmes.

Bijker, W., T. Pinch y T. Hughes (eds.) (1987), The Social Construction of Technological
Systems: New Directions in the Sociology and History of Technology, Cambridge y Londres,
The MIT Press.

Articulos de revistas o de publicaciones periddicas:

[Autor] Apellido, Inicial nombre (fecha), “Titulo” (entre comillas; si esta en idioma extranjero
solo se escribird en mayuscula la primera inicial del titulo, como en castellano), Nombre de
la revista o publicacion (en cursivas), volumen, (N°), p. (o0 pp.).

Si-hubiera mas de un autor, los siguientes se anotan Inicial nombre Apellido.

Ejemplos

Labarca, M. (2005), “La filosofia de la quimica en la filosoffa de la ciencia contemporanea”,
REDES, 11, (21), pp. 155-171.

Georghiou, L. y D. Roessner (2000), “Evaluating technology programs: tools and methods”,
Research Policy, 29, (4-5), pp. 657-678.

Volumenes colectivos:

[Autor] Apellido, Inicial nombre (fecha), “Titulo de capitulo o parte” (entre comillas), en [Autor]
Apellido, Inicial nombre (comp. o ed.), Titulo (en cursivas), lugar, editorial, afo, p. (o pp.).
Si_hubiera mas de un autor, los siguientes (hasta tres) se anotan Inicial nombre Apellido y
se separan con comas. Si hubiera mas de tres autores: Apellido del primero, Inicial del
nombre et al. (fecha)....

Ejemplo

Casanova, J. (1999), “Religiones publicas y privadas”, en Auyero, J. (comp.), Caja de herra-
mientas. El lugar de la cultura en la sociologia norteamericana, Bernal, Universidad
Nacional de Quilmes, pp. 115-162.

Law, J. (1987), “Technology and Heterogeneus Engineers: The Case of Portuguese
Expansion”, en Bijker, W.,, T. Pinch y T. Hughes (eds.), The Social Construction of
Technological Systems: New Directions in the Sociology and History of Technology,
Cambridge y Londres, The MIT Press, pp. 111-134.

Bibliografia general:

Se ubicara al final del texto. El esquema a seguir sera el consignado en “Referencias biblio-
grdficas”. Se eliminara la mencion del nimero de paginas, con excepcion de los casos de
revistas o trabajos incluidos en volumenes colectivos.

En el caso de que el autor haya utilizado el sistema Harvard, toda la bibliografia se unificara
con el ano entre paréntesis despues del nombre del autor y las notas al pie remitiran a la
Bibliografia, que se ordenara al final del texto alfabéticamente y siguiendo el mismo criterio.

Los trabajos son sometidos a una evaluacion por parte del Consejo Editorial y de arbitros
anodnimos. La revista no asume el compromiso de mantener correspondencia con los auto-
res sobre las decisiones adoptadas.
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