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ABSTRACTS

Problems and needs of regional innovation systems in Argentina.
Towards a territorial approach in sti policies

Andrés Niembro

Abstract

Based on a series of recent empirical contributions along with traditional
theoretical taxonomies, in this paper we provide a first diagnosis of the pro-
blems faced by the different types of regional innovation systems in
Argentina and their respective policy needs. At the same time, we discuss
some key aspects for the implementation of st1 policies in the country: a
broad view of innovation policies, a central axis of development strategies;
the importance of a multilevel governance structure that allows a more acti-
ve intervention of provincial governments and a better adaptation to local
possibilities; a greater awareness of the national government about the terri-
torial impact of its programs and funds; and the need to intervene together
with regional actors on the deficiencies of each regional innovation
system.

KEYWORDS: REGIONAL INNOVATION SYSTEMS — SCIENCE, TECHNOLOGY AND
INNOVATION POLICIES — MULTILEVEL GOVERNANCE — REGIONAL DEVELOPMENT
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Dialogues hetween the construction of the interdisciplinary
field and the conception of science

Ana Carolina Sparti

Abstract

This paper argues that the process of expansion, consolidation and institu-
tionalization of interdisciplinary courses in Brazilian universities was stron-
gly influenced by the dominant conception of science over the years. From
a theoretical-methodological standpoint, this article discusses the course of
science parallel to the historical description of interdisciplinarity. As a result
of this dialogue, it is proposed that the birth of interdisciplinarity should
be seen as part of a broader process that was built at an international level,
which gradually went beyond the Latin American countries scenario and
influences the form and practice of research and the way science is done.
Similarly, the expansion of interdisciplinarity in graduate schools does not
occur disconnected from prominences that were placed at the time. As the
understanding of science grew cross-culturally, involving distinct forms of
knowledge, there have been frequent juxtaposed scientific, political, and
social concerns. Therefore, the innovative contribution of the article is the
debate on interdisciplinarity based on the assumption that there is an inter-
linked process between its consolidation within universities and the domi-
nant conception about science.

KEYWORDS: SCIENCE — SCIENTIFIC POLICY — INTERDISCIPLINARITY — UNIVERSITY

Open science practices. An analytical tool illustrated
using information from Argentinean scientific projects

Valeria Arza /| Mariano Fressoli

Abstract

To do open science is to collaborate with other actors in scientific produc-
tion and to share the results of the research process. However, there are
many dimensions of openness: when analysing concrete open science ini-
tiatives there is a large number of hybrid forms of openness. In this article
we identify and discuss different elements of open science and its benefits.

ABSTRACTS



We propose a two-dimensional framework to characterize openness throug-
hout the different stages of the research process. We argue that different
opening practices in each of these two dimensions are associated with diffe-
rent potential benefits. The first dimension includes different practices
associated with collaboration, while the second dimension comprises
aspects of access to results that have been shared.

KEYWORDS: OPEN SCIENCE — ARGENTINA — BENEFITS — COLLABORATION —
OPEN ACCESS

Energy Efficiency: a study of the enabling framework in Argentina

Florencia Zabaloy

Abstract

Social and economic progress is associated to the availability of energy
resources, to their quality, their price and to the environmental consequen-
ces that they generate, among other factors. As energy access is vital for
human life it is considered as part of the Sustainable Development Goals
(spG) determined by United Nations in 2015, in particular in spG 7, which
establishes “to ensure access to affordable, reliable, sustainable and modern
energy for all”.

Energy Efficiency () policies play a key role in achieving this goal,
because they promote the reduction of energy demand, energy dependence
and environmental impact. In this context, the objective of this paper is to
analyze which have been the enabling conditions, the barriers and the ins-
truments that have enabled the development of EE policies in the residen-
tial sector in Argentina. As a result, it is concluded that Economic and
Financial barriers are very strong and at the same time the Macroeconomic
enabling conditions do not show a good performance. In addition, there
are several Institutional barriers and Institutional enabling conditions that
hinder the development of EE measures.

KEYWORDS: ENERGY POLICY — RESIDENTIAL SECTOR — BARRIERS — INSTRUMENTS
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Landowners, new agriculture and the heginning of science
in the modernization of Uruguay (1870-1900)

Alcides Beretta Curi

Abstract

The article presents advanced results of an ongoing research that investi-
gates the process of construction of agronomic references by the landown-
ers who formed and governed the Rural Association of Uruguay (arv), in
the last third of the 19th century. Making new agriculture implied the appli-
cation of scientific advances to agricultural production and an inescapable
relationship of innovative landowners with European science. It considers
the object of study in a broad perspective, linking center and periphery,
scientific institutions and agrarian corporations. In this context, the study
focuses on the role of the Swiss scientist Frédéric Sacc in Montevideo, and
the beginnings of Chemistry in Uruguay of the first modernization
(1870-1900).

KEYWORDS: INNOVATIVE LANDOWNERS — CHEMISTRY — FREDERIC SACC

Dora Tiirk Molano, or about the oblivion and silences
in the history of colombian chemistry

Roy W. Morales Pérez

Abstract

The contributions of women in the different fields of scientific knowledge
have been unknown in the official history of the sciences. This is evident
when it is asked about the presence of women in science, which is genera-
lly dismissed by the hegemonic male model. This model assumes that scien-
ce is an objective, neutral and universal construction that offers the same
possibilities of getting involved and development in the field to all its prac-
titioners, regardless their gender, age, race, religion or political party affi-
liations. This situation is particularly true for the Colombian case since,
added to the structural barriers that limited access to women professional
development in certain fields of knowledge, the process of institutionaliza-
tion of scientific disciplines is very recent. Because of this, the stories of

10 ABSTRACTS



science in Colombia that have been written have hidden in the shadow of
the founding fathers™ the contributions that women scientists have made
to the field of science. In this sense, at first, from the framework of social
studies of science, a historical sociological approach to the institutionaliza-
tion of chemistry in Colombia is presented in this paper. In a second
moment, the contributions to the field of Colombian chemistry made by
Dora Tiirk Molano, one of the first two female chemistry graduates in this
country, whose presence and contributions have not been considered by
the official history of Colombian chemistry, are discussed.

KEYWORDS: HISTORY OF CHEMISTRY IN COLOMBIA — FACULTY OF CHEMISTRY —
NATIONAL UNIVERSITY OF COLOMBIA — DORA TURK MOLANO

Marcelino Garcia Junco and the first organic
chemistry texthook in Mexico

Felipe Leén Olivares / Julio César Gonzdlez Herndndez

Abstract

The aim of this paper is to describe and analyze the Chemical Engineer
Marcelino Garcia Junco y Payan’s (1902-1964) academic career, who was
an organic chemistry teacher at the National School of Chemistry Science
(encq by its acronym in spanish), today known as unam’s Chemistry
Faculty (rQ by its acronym in spanish). The research, particularly, tries to
highlight his organic chemistry teachings through his lectures and text-
books. The study was carried out from a historic perspective which has as
a context the (ENcQ between 1920 and 1956 and his link to the steroid
industry. The research is based on primary sources review work as UNAM’s
students and teacher’s files, located in the unam’s Historic Archive, and oral
history such as interviews with the illustrious Mexican chemist.

KEYWORDS: FACULTAD DE CIENCIAS QUfMICAS — MARCELINO GARCfA JUNCO —
HISTORY OF CHEMISTRY IN MEXICO — ORGANIC CHEMISTRY
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Seabra Telles and the Chemistry of the Century of Enlightenment

Ronei Clécio Mocellin

Abstract

Brazilian and Portuguese historians are in agreement about the name of the
first “modern chemist” of Portuguese language, the Luso-Brazilian Vicente
Coelho de Seabra Silva Telles (1764-1804). In this article, we intend to
investigate his research trajectory with the objective of connecting it with
the philosophical, scientific and social themes pertaining to chemistry and
the natural philosophy of the last decades of the xviir century. More speci-
fically, we would like to describe how Seabra Telles” investigations dialogue
with those of the leading representatives of the “Republic of Chemists”
from the so-called “Century of Enlightenment”.

KEYWORDS: SEABRA TELLES — FOURCROY — CHEMISTRY — NATURAL PHILOSOPHY —
CENTURY OF ENLIGHTENMENT

Chemistry in Colombia. Is it a scientific communitary activity?
Publications in the 1950-1999 period

Ricardo Andrés Franco Moreno

Abstract

In this article we communicate the results of a research project that consis-
ted of characterizing academic productions developed in the field of che-
mistry in Colombia during the period 1950-1999. From a historical
approach that links the perspective of social studies of science and techno-
logy - cts, based on bibliometric and scientometric criteria, contributions
made by Colombian scientists in the journals were analyzed: Journal of the
American Chemical Society and Revista Colombiana de Quimica. It is con-
cluded that the participation at an international level of professionals in the
field in this period was reduced, and that the organization of the institu-
tions and trade associations was only incipient for the time. In this sense,
we reflect on the community character that academic work has represented
in this scientific activity in the country.

KEYWORDS: CHEMISTRY IN COLOMBIA — STS STUDIES — SCIENTIFIC COMMUNITY —
SCIENTOMETRICS — SCIENTIFIC JOURNALS
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Constitutional moments in the development
of chemistry in Argentina (1801-1942)

Gabriel Matharan

Abstract

The purpose of this paper is to present a possible history of chemistry,
mainly of academic chemistry and industrial chemistry, based on the analy-
sis of the different constitutional moments that their development in
Argentina went through during the period 1801-1942. Different mea-
nings, associated with three strong constitutional moments that are both
cognitively and institutionally, turn visible. Indeed, it first entered the cou-
ntry as a taught chemistry linked to pharmacy and medicine; later, it was
constituted as a profession while seeking its differentiation from the phar-
macy; and finally, there was a process of differentiation between research
and teaching in chemistry with the appearance of institutions where
research activities began to take place. This finding allows us to draw atten-
tion that chemistry in Argentina has specificities that distinguish it and
differentiate it from the international history of chemistry.

KEYWORDS: CONSTITUTIONAL MOMENTS — ACADEMIC CHEMISTRY — INDUSTRIAL
CHEMISTRY — ARGENTINA
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PROBLEMAS Y NECESIDADES DE LOS SISTEMAS
REGIONALES DE INNOVACION EN LA ARGENTINA.
HACIA UN ENFOQUE TERRITORIAL

DE LAS POLITICAS DE CTI*

Andrés Niembro™**

RESUMEN

A partir de combinar una serie de aportes y resultados empiricos recientes
junto con taxonomias tedricas tradicionales en la literatura, en este trabajo
brindamos un primer diagndstico acerca de los problemas que enfrentan los
diferentes tipos de sistemas regionales de innovacién en la Argentina y de sus
respectivas necesidades de politicas de innovacién. A su vez, discutimos algu-
nos aspectos claves para la implementacién general de las politicas de c11 en
el pais: una mirada amplia sobre las politicas de innovacién, como eje central
de estrategias de desarrollo; la importancia de una estructura de governance
multinivel que permita una intervencién mds activa de los gobiernos provin-
ciales y una mejor adaptacién a las posibilidades locales; la necesidad de que
el gobierno nacional tome conciencia del impacto territorial de sus iniciativas
y financiamiento; y de que intervenga conjuntamente con los actores regio-
nales sobre las deficiencias de cada sistema regional de innovacién.

PALABRAS CLAVE: SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION — POLITICAS DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION — GOBERNANZA MULTINIVEL — DESARROLLO REGIONAL

* Se agradecen los valiosos comentarios de Verénica Robert a una versién previa presen-
tada en el Foro Doctoral LaLics de Buenos Aires en julio de 2018, como asi también las
sugerencias de dos evaluadores anénimos de la revista. Otra versién preliminar de este
trabajo se presentd en la XXIII Reunién Anual de la Red Pymes Mercosur, realizada en
Mar del Plata en septiembre de 2018, donde se obtuvo una mencién del jurado. Como es
usual, los errores remanentes son de mi exclusiva responsabilidad.

** Investigador-docente del Centro Interdisciplinario de Estudios sobre Territorio,
Economia y Sociedad (c1eTEs), Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Andina. Correo
electrénico: <aniembro@unrn.edu.ar>.
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas, buena parte de los andlisis econémicos interesados
en los procesos de innovacién y desarrollo se han focalizado en las regiones
como horizonte de estudio (Morgan, 1997; Hotz-Hart, 2000; MacKinnon,
Cumbers y Chapman, 2002; Shearmur, Carrincazeaux y Doloreux, 2016).
Hace unos anos, Carlsson (2007) mostraba precisamente que la mayoria
de los trabajos sobre sistemas de innovacién solian adoptar un enfoque
regional. En otro review reciente, abocado de forma mds especifica a los sis-
temas regionales de innovacién (sr1), Doloreux y Porto Gomez (2017) des-
tacan que esta literatura ha crecido extraordinariamente en los dltimos
veinte anos.

El interés en el desarrollo regional se debe también a la persistencia (o
la agudizacién) de las desigualdades territoriales, particularmente a lo largo
y ancho de los paises en desarrollo (pEp) de Asia, Africa y América Latina
(Kanbur, Lépez Calva y Venables, 2005; Milanovic, 2005; Kanbur, Venables
y Wan, 2006; Barrios y Strobl, 2009; cepav, 2015; Aroca y Atienza, 2016).
En esta misma linea, las asimetrias regionales del desarrollo argentino han
sido un tema presente a través de toda la historia nacional y el problema del
desarrollo desigual de las regiones y provincias perdura hasta la actualidad
(Nufiez Mifiana, 1972; Rofman, 1974; Porto, 1995; Cao y Vaca, 2006;
Gatto, 2013; Niembro, 2015b).

Los estudios sobre sistemas regionales de innovacién permiten conjugar
ambas cuestiones, puesto que este enfoque reconoce, por un lado, el rol
central de la innovacién como determinante del desarrollo y, por otro, la
necesidad de explicar y abordar las desigualdades regionales (Asheim, Smith
y Oughton, 2011; Tédtling y Trippl, 2013; Niembro, 2015a; Asheim,
Grillitsch y Trippl, 2016). Como sefialan Uyarra y Flanagan (2010), la
nocién de srI se ha utilizado tanto como una herramienta conceptual y
analitica, como un componente clave del discurso de la politica regional.
En linea con la idea general en torno a los sistemas (nacionales) de innova-
cién de que no existe una receta ideal, 6ptima y recomendable para todos
los paises y para cualquier momento del tiempo (Edquist, 2005; Chaminade
et al., 2009), la literatura sobre sr1 también ha coincidido en la necesidad
de implementar politicas publicas que partan del reconocimiento de los
problemas y particularidades de cada caso (Todtling y Trippl, 2005; Navarro
et al., 2009; Asheim, Smith y Oughton, 2011; Benneworth y Dassen,
2011; Isaksen y Trippl, 2016; Isaksen, Todting y Trippl, 2018).

Esta no es solo una tendencia internacional (o europea), sino que tam-
bién se encuentran indicios similares en América Latina, aunque con inten-
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sidades y velocidades diferentes (Yoguel, Borello y Erbes, 2005; Llisterri y
Pietrobelli, 2011; Casas, Corona y Rivera, 2013; Rivas, Rovira y Scotto,
2014). Sin embargo, los sistemas regionales de innovacién en Argentina
han sido poco estudiados hasta ahora. Si bien varios autores han analizado
las desigualdades socioeconémicas entre las provincias argentinas (Nufez
Mifana, 1972; Rofman, 1974; Porto, 1995; Gatto, 2013), las diferencias
provinciales en materia de conocimiento, innovacién y aprendizaje no han
sido por lo general tenidas en cuenta. Lejos de hallar abordajes sistémicos
que incluyan a todas las provincias del pais,!!! solo aparecen algunos estu-
dios de sri particulares o, en una escala geogréfica mucho menor, de siste-
mas locales (Yoguel, Borello y Erbes, 2005; Robert, 2012; Boiola, 2013;
De Arteche, Santucci y Welsh, 2013; Lavarello, Minervini y Robert, 2017;
Pasciaroni, Gorenstein y Barbero, 2018). Por ello, tampoco se encuentran
trabajos previos que hayan estudiado los problemas y las necesidades de
politicas publicas de los distintos sRri.

En un articulo reciente, realizamos un primer conjunto de aportes
empiricos acerca de los sistemas regionales de innovacién en la Argentina
(Niembro, 2017). A partir de diferentes técnicas de andlisis multivariado,
identificamos inicialmente las dimensiones centrales de los srr y, luego,
definimos una primera tipologia de estos sistemas. Este ejercicio puso de
manifiesto la heterogeneidad que atraviesa a los sri en el pais, junto con el
hecho de que, por lo general, se trata de sistemas en construccién, inma-
duros, incompletos o emergentes (Chaminade ez /., 2009; Padilla-Pérez,
Vang y Chaminade, 2009). Por ello, concluimos alli que no habria que pen-
sar en recetas Gnicas para todas las provincias, sino generar politicas de cien-
cia, tecnologfa e innovacion (cr1) que tomen en cuenta las diferencias entre
los sr1. En otro articulo (Niembro, 2016) mostramos que las infraestructu-
ras e instituciones de apoyo a la innovacién repercuten sobre el nivel de
desarrollo econémico de las provincias argentinas, lo cual vuelve a valorizar
el rol de las politicas publicas.

Sobre la base de los resultados antes obtenidos, el objetivo principal del
presente trabajo es avanzar hacia un primer diagndstico de los problemas
que enfrentan los distintos sr1 en el pais y, por ende, de sus respectivas nece-
sidades de politicas putblicas. De este modo, apuntamos a repensar en tér-
minos generales las politicas de ct1 en Argentina y, en particular, las formas
de governance multinivel.

[1] Como fundamentamos en otros articulos (Niembro, 2016; 2017), y explicamos
también mds adelante, en la seccién donde comentamos los criterios metodolégicos, la idea
de regidn en torno a los SR se asocia a la realidad de las provincias en Argentina.
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En la siguiente seccién presentamos los antecedentes te6rico-conceptua-
les sobre la configuracién y las deficiencias de los sri, junto con el rol de las
politicas (regionales) de innovacién. Enseguida, comentamos brevemente
la metodologia utilizada. Luego realizamos un primer diagnéstico de los
problemas que enfrentan los sr1 en Argentina. Sobre esta base, en la penul-
tima seccidon presentamos una serie de posibles lineamientos especificos de
politica para los diferentes sri en el pais. Finalmente, cerramos con las con-
clusiones del trabajo.

MARCO CONCEPTUAL: DEFICIENCIAS DE LOS SRI
Y POLITICAS (REGIONALES) DE INNOVACION

Como destacan algunos de los principales referentes de la literatura
(Asheim, Grillitsch y Trippl, 2016), los trabajos empiricos que apuntan a
caracterizar y diferenciar a los sr1 pueden ayudar a comprender mejor las

deficiencias sistémicas que los atraviesan. En este sentido, Martin y Trippl
(2014: 20) resaltan que

[...] el concepto de srr ofrece un marco til para diagnosticar problemas
especificos de innovacidn y fallas de sistema que tienden a prevalecer en dife-
rentes tipos de regiones. La identificacién de fallas de los sr1 proporciona una
legitimacién a la accién de las politicas piablicas y un punto de partida para
desarrollar politicas de innovacién que se adapten a la configuracién organi-
zativa e institucional especifica de las regiones (Martin y Trippl, 2014: 26).

De lo anterior se desprenden dos reflexiones importantes. La primera es que
la necesidad de disefiar politicas de innovacién diferenciadas y hechas a medi-
da (tailor-made) surge como un cuestionamiento a la falta de adecuacién de
un mismo talle para todos (one-size-fits-all), o, dicho en otros términos, a la
ineficacia de aplicar modelos ideales y mejores pricticas (provenientes de
historias exitosas) en srI que enfrentan diferentes tipos de barreras y proble-
mas estructurales (T6dtling y Trippl, 2005; Navarro et al., 2009; Asheim,
Smith y Oughton, 2011; Benneworth y Dassen, 2011; Isaksen y Trippl,
2016). Como senalan Todtling y Trippl (2011: 461), el “mix preciso de ins-
trumentos de politica depende del respectivo sr1 y de sus deficiencias parti-
culares”. En segundo lugar, estas fallas de sistema son las que fundamentan
y sientan las bases racionales para las intervenciones de politica publica con
alcance regional (Todding y Trippl, 2005; Laranja, Uyarra y Flanagan, 2008;
Boschma, 2009; Martin y Trippl, 2014; Coenen et al., 2017).
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El sistema regional de innovacién puede definirse como “la infraestructu-
ra institucional de apoyo a la innovacién dentro de la estructura de produc-
cién de una regién” (Asheim y Gertler, 2005: 299). Segtin Cooke (2004), el
SRI se compone de un subsistema de generacién de conocimiento (i.e. la
infraestructura institucional de apoyo), un subsistema de explotacién de
conocimiento (i.e. la estructura productiva regional) y las interacciones que
se producen entre ellos, como asi también los vinculos con otros sistemas
regionales, nacionales y globales. Todtling y Trippl (2005) ahaden un tercer
subsistema, el de politica regional, y sefialan ademds que todos se encuentran
inmersos en un marco socioeconémico y cultural regional (figura 1). Por otra
parte, dentro de la literatura existe cierto consenso en torno a la existencia de
(al menos) tres principales problemas que los srr podrian enfrentar (Isaksen,
2001; Nauwelaers y Wingjes, 2002; Todtling y Trippl, 2005; 2011; Martin y
Trippl, 2014): i) la delgadez organizacional o debilidad institucional, produc-
to de la ausencia o la inadecuacién de ciertos organismos e instituciones cla-
ves del subsistema de generacién y difusion de conocimiento (infraestructura
de apoyo) y/o del marco socioeconédmicos ii) la fragmentacién o fallas de vin-
culacién en redes, ya sea por la escasez de interacciones como por un exceso
que genere circulos rigidos y cerrados, desvinculados de su exterior; y iii) el
lock-in negativo o bloqueo, propio de la especializaciéon productiva en activi-
dades y tecnologias maduras o en decadencia (figura 1). Nilsson y Moodysson
(2014) comparten esta misma taxonomia de problemas genéricos, pero
renombran al primero de ellos simplemente como falta de recursos (huma-
nos, financieros, institucionales, entre otros).

Por su parte, Chaminade ez a/. (2009) sefialan que las fallas de sistema
pueden ser de dos tipos: relacionadas a los componentes del sistema, lo que
abarca a los dos primeros problemas anteriores; y relacionadas a la dindmi-
ca, denominadas también como problemas de transicién —y que se vinculan
con la idea del lock-in y la inercia (McCann y Ortega-Argilés, 2013)—.
Respecto a las deficiencias en los componentes, alli se destacan cuestiones
como la infraestructura, las competencias o capacidades, las instituciones
formales (hard) e informales (soff) y el tipo de interacciones o redes que se
conforman (Chaminade ez 2/, 2009; Coenen et al., 2017).

En la literatura, existe cierto acuerdo en que, desde el punto de vista de
los PED y de las regiones rezagadas, la construccién y/o el fortalecimiento
de los sistemas de innovacién deben considerarse ejes centrales de las estra-
tegias de desarrollo (Lépez, 2007; Chaminade ez /., 2009). En este senti-
do, varios autores reclaman una mirada amplia acerca de lo que se entiende
por politicas de innovacidn, las cuales no debieran limitarse solo a los aspec-
tos mds tradicionales del fomento a la ciencia y la tecnologia, sino también
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Figura 1. Esquema de fallas y deficiencias de los SR
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Fuente: Elaboracién propia con base en Todtling y Trippl (2005) y Navarro y Gibaja (2009).

tomar en cuenta otras multiples dimensiones: organizacionales, institucio-
nales, educativas, financieras, comerciales, sectoriales-industriales, de
infraestructura, de formacién de redes y vinculos, entre otros tantos aspec-
tos ligados a la innovacién y el aprendizaje (Oughton, Landabaso y Morgan,
2002; Todding y Trippl, 2005; Borrds, 2009; Todtling y Trippl, 2011;
McCann y Ortega-Argilés, 2013).

En este dmbito, y dada la inviabilidad de aplicar modelos ideales o una
misma receta para todos los casos, queda un amplio margen para el descu-
brimiento, la generacién de variedad o la experimentacién de politicas
(Chaminade e al., 2009; McCann y Ortega-Argilés, 2013). Este es un
aspecto clave también para poder intervenir sobre el lock-in o la inercia
politico-institucional (Martin y Sunley, 2006; Laranja, Uyarra y Flanagan,
2008; Boschma, 2009; Hassink, 2010). Como destaca Uyarra (2010: 132):

[...] las politicas no se adoptan sobre una t@bula rasa, sino en un contexto
de combinaciones de politicas preexistentes y marcos institucionales que se
han configurado a través de sucesivos cambios de politica. Las decisiones
de politica anteriores limitan la gama de opciones disponibles para los
actuales tomadores de decisiones (Uyarra, 2010: 132).
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Otra cuestién central de un abordaje amplio y multidimensional de las
politicas de innovacién es lograr un grado de coordinacién acorde. Magro,
Navarro y Zabala-Iturriagagoitia (2014) introducen, precisamente, el con-
cepto de coordination-mix y lo definen como “los mecanismos e instru-
mentos que responden a las fallas de coordinacién que se derivan de un
entorno politico complejo en el que coexisten multiples instrumentos de
diferentes dominios, niveles, estratos y actores” (2014: 384). Por su parte,
Tédtling y Trippl (2005) destacan la importancia de combinar la coordi-
nacién horizontal (entre diferentes dreas de gobierno, como pueden ser los
ministerios o secretarias) con la vertical (entre jerarquias nacionales, regio-
nales, locales).

Dentro de la literatura sobre sistemas (regionales) de innovacién, la idea
de coordinacién vertical se ha asociado fuertemente a la estructura de gover-
nance multinivel: local, regional, nacional y, eventualmente, supranacional
(Fromhold-Eisebith, 2007; Perry y May, 2007; Uyarra, 2010; Moodysson,
Trippl y Zukauskaite, 2016). En un escenario donde se van sumando nue-
vos actores (Borrds, 2009) pero, a su vez, la esfera nacional de politicas sigue
manteniendo una fuerte influencia (Perry y May, 2007; Sotarauta y
Kautonen, 2007; Carrincazeaux y Gaschet, 2015), no parece recomendable
sobrevalorar de entrada el margen de maniobra regional o, como contraca-
ra, soslayar las influencias externas y de niveles superiores. En cambio,
Uyarra (2010: 125) propone una posicién intermedia “entre las considera-
ciones optimistas sobre la capacidad de los hacedores de politica para pla-
nificar o coordinar el sr1 y las posiciones que ven a las regiones como sujetos
pasivos de procesos globales de transformacién”.

Para esto, es preciso entender las dindmicas de coevolucién en la rela-
cién multinivel nacional-regional (Sotarauta y Kautonen, 2007), puesto
que la marcha de las politicas regionales debe enmarcarse dentro del con-
texto institucional del pais (Carrincazeaux y Gaschet, 2015), pero este ulti-
mo puede verse influenciado igualmente por las acciones que se llevan a
cabo en el plano subnacional. En esta misma linea, Uyarra y Flanagan
(2009: 165) sefalan que “reconocer las repercusiones territoriales de las
politicas nacionales es el primer paso para concebir estrategias mds realistas,
coherentes y mejor coordinadas en todos los niveles”. Por otro lado, tam-
bién resulta necesario comprender qué rol estdn asumiendo (o pueden lle-
gar a asumir) los gobiernos regionales dentro del mix de politicas de
innovacién (Perry y May, 2007): i) si se trata de un papel pasivo, como
meros escenarios donde se despliegan las politicas nacionales o bien con
alguna intervencién, aunque secundaria, en su implementacién en el terri-
torio; o ii) si participan mds activamente como socios, con cierto poder para
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codeterminar la formulacién de las politicas, o eventualmente tienen la
posibilidad de impulsar iniciativas regionales independientes, con financia-
miento propio. Respecto a este tltimo punto, un factor restrictivo ha sido
el presupuesto del cual disponen los gobiernos subnacionales (Howells,
2005), puesto que muchas regiones no suelen contar con los recursos nece-
sarios como para promover una estrategia de innovacién regional diferente
a la apoyada (financieramente) desde el gobierno nacional (Niosi, 2014;
Moodysson, Trippl y Zukauskaite, 2016).

En lugar de los tradicionales esquemas zop-down de las politicas nacio-
nales, que asignan generalmente un rol pasivo a las regiones, varios autores
sostienen la necesidad de transitar hacia modelos interactivos, de naturaleza
mis asociativa (Howells, 2005; Todting y Trippl, 2005; 2011). Es decir,
no se trata de que el gobierno central tenga que relegar el liderazgo de estas
politicas, sino que se apunta a poder combinar aspectos top-down y bottom-
up, junto con consideraciones ofertistas (supply-led) y demandistas (demand-
led). El objetivo de fondo es la generacién de politicas de innovacién mejor
adaptadas a las particularidades, necesidades y oportunidades de cada con-
texto regional (Boschma, 2009; Llisterri y Pietrobelli, 2011; McCann y
Ortega-Argilés, 2013; Martin y Trippl, 2014; Moodysson ez al., 2016). En
palabras de Todtling y Trippl, las “politicas parecen funcionar mejor cuan-
do hay un involucramiento bortom-up de los actores, y cuando las politicas
estdn en cierta medida orientadas por la demanda, es decir, dirigidas a los
problemas y necesidades de las empresas y la poblacién regional” (T6dtling

y Trippl, 2011: 463).

BREVES COMENTARIOS METODOLOGICOS

Si bien debemos reconocer que el término regidn sufre generalmente de
cierta indeterminacion escalar (Barsky, 2000) —e.¢. en la literatura empirica
europea sobre srI se han utilizado diferentes unidades geograficas
(Doloreux y Parto, 2005)— y que algunos autores sefialan que, tratdndose
de una anilisis sistémico, la regién debiera definirse en términos funcio-
nales segtin la intensidad de las interacciones en los procesos productivos
e innovativos (Edquist, 2005; Andersson y Karlsson, 2006), existe también
una serie de argumentos por los cuales en este trabajo vinculamos la idea
de regi6n con las provincias argentinas. Primero, entre las diferentes face-
tas atribuibles al concepto de regién (econdmica, funcional, cultural, etc.),
varios de los pioneros en la temdtica sr1 (Cooke, Gémez Uranga, y
Etxebarria, 1997; Doloreux, 2002; Asheim y Coenen, 2005) han priori-
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zado la dimensién administrativa o de gobernanza subnacional (Navarro,
2009), tomando asi al espacio de coordinacién econédmico-politico de
nivel meso, en el medio entre la escala nacional (o federal) y los gobiernos
locales, y que cuenta con ciertos poderes para tomar decisiones de politica
e intervenir sobre el proceso de desarrollo econémico regional. Segundo,
los trabajos empiricos sobre (la totalidad de) los sr1 en paises de América
Latina han adoptado precisamente este horizonte de andlisis, a partir del
estudio de los estados en Brasil y México, los departamentos en Colombia
y Pert y las regiones en Chile (Vivar, Garrido y Gallo, 2010; Crespi y
D’Este, 2011; Sdnchez Tovar, Garcia Ferndndez y Mendoza Flores, 2014;
Valdez-Lafarga y Leén-Balderrama, 2015; Bernal Pérez, 2018). Tercero,
parte de este abordaje empirico se fundamenta en la dificultad de recopi-
lar o agregar informacién estadistica para regiones definidas desde una
perspectiva funcional (Navarro y Gibaja, 2009). En el caso argentino, el
principal nivel subnacional para el que se recolectan y/o sistematizan datos
es claramente el de las provincias, aunque en el dmbito puntual de la inno-
vacion hay varios indicadores existentes a nivel pais que no se encuentran
disponibles ni siquiera bajo una categorizacién provincial. Por dltimo, y
en un plano mds general, Benedetti (2009) sostiene que la idea de regio-
nes en la Argentina se conecta con las realidades provinciales, ya que los
principales conflictos se plantean y resuelven en la tensién nacién-provin-
cias y, a su vez, son las provincias las unidades subnacionales que mejor
definen las identidades y solidaridades territoriales, cumpliendo asi una
funcidn regional, de diferenciacién territorial.

En la prictica, los estudios sobre srr han mostrado dos variantes prin-
cipales (Navarro y Gibaja, 2009): por un lado, la elaboracién de taxono-
mias conceptuales, en funcién de las cuales pueden eventualmente
contrastarse algunos casos de estudio; y por otro, la generacién de tipo-
logias empiricas a través del andlisis estadistico de indicadores territoria-
les. En este trabajo combinamos ambas estrategias. En primer lugar,
recientemente construimos una base de datos extensa y abarcativa de las
realidades (circa 2013) de los distintos sistemas provinciales de innova-
cién en Argentina (véase Anexo). En Niembro (2017) recurrimos, prime-
ro, al andlisis de componentes principales para describir cuatro
dimensiones claves de los sr1, que alli denominamos: 1) infraestructuras
y politicas de apoyo; 2) esfuerzo privado y exportaciones (agro-)industria-
les; 3) orientacién exportadora y/o industrial-tecnolégica; y 4) vincula-
cién entre industria y organismos publicos de ciencia y tecnologia
(opcyT). Luego, usamos esos componentes como insumos para un andli-
sis cluster (combinando métodos jerdrquicos y no jerdrquicos) y asi iden-
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tificamos seis tipos de sistemas provinciales en el pais: del cluster A al F
(figura 2).[! Vale destacar que el uso combinado del andlisis factorial y
cluster ha sido una préctica bastante difundida para la elaboracién de
tipologias empiricas de sr1 (De Bruijn y Lagendijk, 2005; Navarro ez al.,
2009; Sdnchez Tovar, Garcia Ferndndez y Mendoza Flores, 2014;
Carrincazeaux y Gaschet, 2015).

En segundo lugar, en este trabajo podemos aplicar al caso argentino la
taxonomia (conceptual) de problemas de los sr1 haciendo uso nuevamente
de (tres de las cuatro) dimensiones y de la tipologia (grupos de provincias)
que obtuvimos previamente. Esto nos permitird igualmente tender algunos
puentes con la literatura previa en cuanto a las necesidades o lineamientos
de politicas publicas para los distintos tipos de sri.

Figura 2. Mapa de los (clusters de) sri en la Argentina

F) Provincias de perfil
primario y marcado
subdesarrollo de
infraestructura piiblica

rivada de CT A) Distrito de servicios
P con alto desarrollo de
C) Provincias de infraestructura CTI
desarrollo agro-industrial o _
reciente. con E) Provincias de cierto
inclinacién hacia la perfil e.xportador,
interaccion extractivo y/o

(agro)industrial, e

B) Provincias de perfil infraes}ructura c
primario y con enclaves de variado nivel

de desarrollo CTI de desarrollo

D) Provincias de
perfil exportador,
hidrocarburifero
y/0 industrial

Fuente: Elaboracion propia con base en Niembro (2017).

[2] Si bien en el anexo presentamos los datos utilizados y algunos resultados preliminares
del andlisis de componentes principales, se recomienda consultar Niembro (2017) para
mayores detalles técnicos sobre los criterios metodolégicos empleados alli.
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UN PRIMER DIAGNOSTICO DE LOS SRI EN LA ARGENTINA

Como mencionamos, tres de las cuatro dimensiones (componentes prin-
cipales) de los sr1 que fueron analizadas en Niembro (2017) contienen
informacién que se asemeja a la tenida en cuenta por los distintos tipos
de fallas de sistema. Por ejemplo, el primero de los factores (infraestruc-
turas y politicas de apoyo) retne y sintetiza a los indicadores del subsis-
tema de generacién de conocimiento, del subsistema de politicas y del
marco socioecondémico (véase anexo), lo cual coincide con los aspectos
por detrés del primer problema: la delgadez organizacional. Por otro lado,
y a raiz de la forma de cdlculo (y estandarizacién) de los componentes
principales (con media 0 y desvio estindar 1), podria estipularse que
cuando este factor presenta valores negativos se estaria evidenciando,
entonces, cierto grado de debilidad institucional o falta de recursos del
srI. Algo similar ocurre con el dltimo de los factores (vinculacién indus-
tria-orCyT), que puede ayudarnos a identificar casos de fragmentacién o
fallas de interaccién. Finalmente, el segundo de los componentes obte-
nidos daba cuenta del esfuerzo empresarial en 1+D en conjunto con el
perfil productivo-comercial (nuevo nombre que le asignamos aqui para
mayor simplicidad). Dado que en este factor las exportaciones manufac-
tureras (de origen agropecuario y también industrial) presentaban una
carga positiva, pero las actividades primarias exhibian el signo contrario,
podemos considerar que valores por debajo del cero (la media) nos indi-
carfan situaciones de Jock-in negativo en el sector primario (grafico 1).
Este problema es un poco diferente al que se presenta por lo general en
la literatura europea (Grabher, 1993; Tédting y Trippl, 2005; Hassink,
2010; Martin y Trippl, 2014), donde la inercia y el bloqueo afectan prin-
cipalmente a las viejas zonas industriales (con debilidades para reconver-
tirse), pero se ajusta bastante mejor al panorama latinoamericano y
argentino con patrones de especializacién vinculados a la explotacién de
recursos naturales.

En el grifico 1 pueden apreciarse los promedios obtenidos por los seis
clusters de provincias en las tres dimensiones recién senaladas. No nos inte-
resa aqui analizar los distintos valores (Niembro, 2017), sino identificar
rapidamente los casos negativos para reconocer los problemas que enfren-
tan los distintos tipos de srI en Argentina, lo cual se resume de forma mds
esquemdtica en el cuadro 1.

Si bien se suele reconocer que los sr1 pueden padecer distintas combi-
naciones de problemas, por una cuestién de simplicidad algunos autores
han considerado que ciertos tipos de regiones tienen una sola deficiencia
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Grafico 1. Virtudes y deficiencias de los (clusters de) sri en la Argentina

Media del cluster
(valor estandarizado)

A B C D E F

I 1. Infraestructuras y politicas de apoyo M 2. Perfil productivo-comercial 3.Vinculacion industrial-OPCyT

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en Niembro (2017).

predominante (T6dtling y Trippl, 2005; Martin y Trippl, 2014). Este tlti-
mo supuesto no es necesario aqui y, como puede apreciarse en el cuadro 1,
mientras que tres clusters exhiben en principio un tnico problema, los
otros tres grupos presentan un conjunto de diferentes limitaciones.

Segin lo reflejado en el grfico y cuadro 1 (que en dltima instancia res-
ponden a los valores de las variables y los componentes que se describen
en el anexo), un caso que se asemeja a la literatura internacional es el de la
ciudad de Buenos Aires (inica jurisdiccién en el cluster A), la cual presen-
tarfa las caracteristicas de una metrdpoli fragmentada, si tomamos prestado
el término de Todding y Trippl (2005). Aqui la infraestructura organiza-
cional de apoyo del sr1 se encuentra ampliamente desarrollada y tiene, ade-
mds, una estructura productiva pujante y diversificada (Belmartino y Cal4,
2017). No obstante, los dos principales subsistemas, el de generacién y el
de explotacién del conocimiento, parecen funcionar de forma relativamen-
te separada, con escasos vinculos del tipo universidad-empresa (Tédtling
y Trippl, 2005). Segtin Martin y Trippl (2014), una posible razén seria pre-
cisamente la gran diversidad productiva o relacionada (Frenken, Van Oort
y Verburg, 2007), que podria limitar el espacio para las interacciones y el
intercambio de conocimientos. Mds en general, el hecho de que la frag-
mentacion sea un problema presente no solo en el caso de la ciudad de
Buenos Aires, sino en cuatro de los seis clusters, lleva a pensar que estamos
frente a una deficiencia relativamente estructural de buena parte del siste-
ma de innovacién argentino. Este punto, a su vez, se apoya en una vasta
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Cuadro 1. Taxonomia de problemas de los (clusters de) sri en la Argentina

Clusters A. Distrito de | B. Provincias | C. Provincias | D. Provincias | E. Provincias | F. Provincias

(tipologia previa): servicios con | de perfil de desarrollo | de perfil de perfil de perfil
alto desarrollo| primario y | agroindustrial | hidrocarburi- | agroindustrial | primario y
de infraestruc-| con enclaves | reciente y y/0 extractivo | marcado

de desarrollo | vinculaciones | industrial e infraestruc- | subdesarrollo
tura CTi de | de infraes-
variado nivel | tructura CTI
de desarrollo

Delgadez
. X X X
organizacional
v
£ | Lockin negati
5 oc. -m.nega ivo X X X
S (primario)
(=
Fragmentacion X X X X
S Metrépoli Economias | Economias | Economias | Economias | Periferia
2 e fragmentada | regionales | con relativa | extractivas | fragmentadas | primarizada
é = primarizadas | escasez de | fragmentadas | con relativa |y
o
S 5 recursos CTI escasez de | fragmentada
a8 f recursos CTI
=]

Fuente: Elaboracion propia.

literatura y evidencia empirica previa (Lugones ez /., 2005; Anll6, Lugones
y Peirano, 2007; Lépez, 2007; Arza y Lépez, 2011; Sudrez et al., 2014).
El cluster B retine a las provincias de Rio Negro y La Pampa, las cuales
parecen enfrentar un Jock-in negativo en economias regionales primarizadas.
Si bien cuentan con cierta infraestructura de apoyo (por ejemplo, oficinas
territoriales del INTA), buena parte de la misma se orienta hacia actividades
(primarias) agropecuarias que presentan una trayectoria declinante en el
tiempo, con pérdida de competitividad y capacidad innovativa (Tédtling y
Trippl, 2005), como es el caso de la crisis estructural de la fruticultura del
Alto Valle de Rio Negro (Bandieri y Blanco, 1991; De Jong, 2010;
Landriscini, 2014). Asimismo, la inercia se puede percibir no solo por el
lado productivo (o funcional), sino también en el plano cultural (o cogni-
tivo) y en el politico-institucional (Grabher, 1993; Boschma, 2009;
Hassink, 2010), por lo que el bloqueo podria reproducirse y perpetuarse
en el tiempo alrededor de estos sectores tradicionales. Por otro lado, aun-
que hay algunos enclaves con un alto desarrollo de organizaciones de cien-
cia y tecnologia (cyT) y con ciertas relaciones y tramas productivas de
mayor contenido tecnolégico, como ocurre en Bariloche-Rio Negro (Kozulj
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y Lugones, 2007), estas actividades no tienen el volumen suficiente como
para mover el amperimetro de la estructura productiva provincial.

Otro grupo de provincias sur-patagdnicas (cluster D) también parece
exhibir el problema del /ock-in negativo, si bien aqui se vincularia mayor-
mente con las explotaciones hidrocarburiferas, y presentar ademds ciertas
deficiencias en materia de interaccién. Por ello, denominamos a este caso
como economias extractivas fragmentadas. Aunque en estas provincias se
desarrollan, por otro lado, algunas actividades industriales (tradicionales),
posiblemente ocurra algo de lo que planteaban Tédding y Trippl (2005):
la existencia de un enfoque ofertista de transferencia tecnolégica puede
llevar a que las demandas empresariales (de las pyme) no se vean satisfe-
chas y el aprendizaje interactivo no se alcance. Otra explicacién es que
parte de la fragmentacién sea el reflejo de la tradicional inclinacién del
sector industrial en la Argentina hacia la adquisicién de tecnologfa incor-
porada en maquinarias y equipos (Lugones, Peirano y Gutti, 2005;
Sénchez, Ruffo y Nahirfiak, 2006; Anll6, Lugones y Peirano, 2007; Bernat,
2017), un tipo de inversién para el cual la vinculacién con los orcyT no
resultarfa tan relevante.

Este dltimo argumento también puede trasladarse al cluster E, el cual
retne a diversas provincias con cierto perfil industrial y, en algunos casos,
extractivo, y que presenta a la fragmentacién como principal problemdti-
ca. En menor medida, algunos de los sr1 que componen este grupo enfren-
tarfan debilidades ademds por el lado de la infraestructura de apoyo. Este
problema es compartido por el cluster C, de provincias (cuyanas) de
reciente desarrollo agro-industrial, pero aqui la vinculacién parece ser, en
cambio, un atributo favorable. En definitiva, en ambos casos se puede
apreciar una relativa escasez de recursos CTI (acompanada o no por fallas de
interaccién).

Por dltimo, el cluster F es el mds preocupante ya que exhibe de forma
conjunta las tres fallas de sistema y, en particular, el mayor subdesarrollo de
la infraestructura institucional de apoyo. Precisamente, una profunda del-
gadez organizacional ha sido la deficiencia sobresaliente de las regiones peri-
féricas (Todding y Trippl, 2005; Martin y Trippl, 2014; Isaksen y Trippl,
2016): escasos o inexistentes recursos de CT1, bajo nivel de capital humano
y capacidades de absorcién, pocos esfuerzos de innovacién, iniciativas de
transferencia y/o vinculacién. Teniendo en cuenta ademds el perfil produc-
tivo de este grupo de provincias (mayormente nortenas), lo denominamos
periferia primarizada y fragmentada. La convivencia de los tres problemas y
el rol que juega la estructura productiva en ello no es algo casual ni nuevo
ya que, como sefialaban Yoguel, Borello y Erbes (2005: 164), “las activida-
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des que se realizan definen las caracteristicas de los sistemas institucionales
(en términos de organizaciones y relaciones) que se potencian”. Por otro
lado, el diagndstico coincide en cierta medida con las reflexiones de Gatto
(2007: 336), cuando sefialaba que

[...] la Regién Norte y sus multiples subdreas y microrregiones, podrian
calificarse [como] territorios desprovistos, que han perdido, en términos
relativos, a lo largo de las tltimas décadas, capital y activos en sus maltiples
formas (desde humanos a tecnoldgicos, de ambientales a empresariales),
con lo cual sus capacidades de progreso estdn fuertemente limitadas y con-

dicionadas (Gatto, 2007: 3306).

LINEAMIENTOS DE POLITICA PARA LOS SRI EN LA ARGENTINA

El disefo y financiamiento de las politicas de cT1 en América Latina han
mostrado a lo largo de la historia un cardcter predominantemente centra-
lizado, si bien en los dltimos anos han surgido algunas iniciativas que bus-
can asignar nuevas funciones a los gobiernos regionales (Llisterri y
Pietrobelli, 2011; Casas, Corona y Rivera, 2013; Rivas, Rovira y Scotto,
2014; cepaL, 2017). De cualquier forma, suelen ocurrir dos escenarios
(Llisterri y Pietrobelli, 2011: 114): por un lado, “la descentralizacién es més
nominal que efectiva y no estd acompanada por la transferencia de recursos
a las regiones”; por otro, usualmente las politicas nacionales de cT1 “se tras-
ladan a las regiones sin tomar en cuenta que las prioridades pueden ser muy
diferentes desde el punto de vista del territorio y que, por lo tanto, la apli-
cacién de los programas nacionales puede resultar, por lo menos, ineficien-
te”. Estas cuestiones podrian favorecer la reproduccién (circular y
acumulativa) en el tiempo de la paradoja de la innovacion regional, es decir:

[...] laaparente contradiccién entre la necesidad comparativamente mayor
de gastar en innovacién en las regiones rezagadas y su capacidad relativa-
mente menor para absorber fondos pablicos destinados a la promocién de
la innovacién e invertir en actividades relacionadas con la innovacién en
comparacién con las regiones mds avanzadas (Oughton, Landabaso y
Morgan, 2002: 98).

El caso particular de las politicas de cT1 en la Argentina es similar al resto

de Latinoamérica en lo que respecta a su naturaleza fuertemente centrali-
zada pero, a diferencia de otros paises de la regién que han desplegado
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algunas iniciativas de descentralizacién, los avances en la materia resultan
todavia escasos (Niosi, 2014; Barcelé et al., 2015; Gonzélez, 2017). De
esta forma, es comun que las politicas, los instrumentos y los fondos de
crI lleguen al territorio a partir de una clara légica rop-down que emana
del plano nacional (Yoguel, Borello y Erbes, 2005; Barcelé ez al., 2015;
Gonzidlez, 2017). Asimismo, no se aprecia desde el dmbito central una
toma de conciencia clara sobre las especificidades y diferencias provincia-
les ni una agenda sostenida en el tiempo de iniciativas de regionalizacién
y/o coordinacién multinivel.

Lo anterior no es trivial, puesto que una de las claves del desarrollo cien-
tifico-tecnolégico a nivel provincial se encuentra precisamente en el (re-)
direccionamiento territorial del gasto publico nacional, dado que los esfuer-
zos presupuestarios que pueden realizar las provincias en materia de cyt
estan fuertemente limitados por otras funciones (principales o prioritarias)
de los gobiernos regionales: salud, educacién bdsica, seguridad y justicia,
entre otras. En el contexto actual de relaciones fiscales nacién-provincias,
solo el gobierno central tiene la disponibilidad de recursos para lanzar, en
caso de que lo considere oportuno, politicas de CTI con cierto impacto
(Niosi, 2014). En cambio, salvo unas pocas iniciativas (de baja escala) en
algunas de las jurisdicciones mas ricas del pais (del cluster E), no se encuen-
tran estrategias o programas provinciales de innovacion explicitos y el pre-
supuesto asignado (o el esfuerzo fiscal realizado) por las provincias ha sido
marginal histéricamente (Cristini e# a/., 2006; Niosi, 2014; Barcel6 et al.,
2015; Niembro, Dondo, y Civitaresi, 2016).

Teniendo en cuenta los multiples aspectos en los que se manifiesta el desa-
rrollo desigual de las provincias argentinas (Niembro, 2015b; Niembro,
Dondo, y Civitaresi, 2016), no creemos muy factible o beneficiosa, al menos
en el corto y el mediano plazo, la sugerencia de Niosi (2014) de avanzar hacia
el desarrollo de politicas provinciales (independientes) de cT1. Tranquilamente,
esto podria conducir con el tiempo hacia un ensanchamiento mds que a una
reduccién de las asimetrias provinciales. En cambio, parece mds viable apun-
tar a cambiar o mejorar las estrategias de territorializacion de las politicas
(nacionales) de ct1. En primer lugar, es necesario que el gobierno central
tome plena conciencia del impacto territorial de sus funciones y direccione
regionalmente sus iniciativas y recursos de modo de atacar de forma gradual
(y no de perpetuar o agravar) las disparidades del desarrollo cientifico-tecno-
l6gico provincial. Como sefalan Cetrdngolo y Goldschmit:

[...] en un pais formado por territorios muy desiguales la cohesién remite
necesariamente a una rejerarquizacion del papel desempenado por los
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gobiernos centrales con el objetivo de compensar diferencias y articular
politicas sectoriales que, si bien puedan tener un diferente grado de descen-
tralizacién, tengan un eje en comun. [...] Son los gobiernos centrales quie-
nes deberdn ocuparse de compensar diferencias entre regiones, asegurar
niveles minimos de provisién en algunos servicios y articular politicas
publicas (Cetrdngolo y Goldschmit, 2011: 201).

En segundo lugar, se necesita una reconfiguracién de las formas de gover-
nance y coordinacién multinivel, de forma que los gobiernos provinciales
puedan participar mds activamente de las politicas de cT1 en cardcter de
socios, aportando no solo a la definicién de necesidades, limitaciones y
oportunidades (con aspectos bottom-up y demand-led), sino también en la
implementacién de cerca de dichos programas. Por un lado, se busca el reco-
nocimiento explicito desde lo institucional de que “operar sobre los siste-
mas locales [y regionales] requiere casi siempre la coordinacién entre
diversos gobiernos” (Yoguel ez al., 2005: 170). Por otra parte, esto apunta
directamente al objetivo de generar politicas de innovacién mejor adapta-
das al contexto regional, de modo de incrementar la eficiencia de dichas
medidas (Llisterri y Pietrobelli, 2011), pero también de permitir un apro-
vechamiento menos desigual en términos territoriales (Gatto, 2013).

A continuacién esbozaremos algunas lineas de accién para los distintos
clusters de provincias en la Argentina, en funcién de las diferentes combi-
naciones de problemas identificadas en la seccidén anterior. Previamente,
vale destacar un par de cuestiones. Primero, que no hay que perder de vista
que estamos frente a un drea donde se registran amplios mdrgenes para la
experimentacion politico-institucional, por lo que estas sugerencias se limi-
tan Ginicamente a una serie de lineamientos generales. Por otro lado, la idea
de que no existen modelos ideales de politicas (nacionales o regionales) de
ct1 implica que los lineamientos definidos por simplicidad para los dife-
rentes grupos de sRr1, y en funcién de la literatura tradicional sobre el tema,
resultan apenas un bosquejo de herramientas comunes, que obviamente
debieran ajustarse, luego de un estudio mucho mds minucioso y de consi-
deraciones bottom-up, a las realidades especificas de cada provincia.

A diferencia de otros autores, que usualmente identifican y comparan
tres tipos (teéricos) de sr1 (Todtling y Trippl, 2005; Martin y Trippl, 2014;
Isaksen y Trippl, 2016; Trippl, Grillitsch y Isaksen, 2017; Martin ez al.,
2018), hemos visto que en el caso argentino los seis clusters presentaban
distintas combinaciones de deficiencias. No obstante, como puede apre-
ciarse en el cuadro 2, para simplificar la discusién sobre lineamientos de
politica es posible agrupar cuatro de estos grupos en dos pares (B con D y
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C con E), puesto que comparten alguna problemdtica comun (el lock-in
negativo en actividades primarias y una relativa delgadez organizacional,
respectivamente). La diferencia hacia adentro de estos pares radica en que
uno de los clusters muestra ademds fallas de interaccién (i.e. fragmenta-
cién), por lo que en este aspecto si se plantean sugerencias distintas para
cada caso.

En términos generales, el objetivo central para una metrépoli fragmen-
tada como la ciudad de Buenos Aires consiste en promover redes empresa-
riales y vinculaciones entre la industria y los opcyT en algunas dreas
relevantes donde se dispone ya de una base de conocimiento local (T6dtling
y Trippl, 2005). En este sentido, se busca aprovechar ese potencial del sr
por medio de instrumentos de politica que favorezcan la interaccién uni-
versidad-empresa. A su vez, estas capacidades pueden plasmarse en el sur-
gimiento de start-ups y spin-offs en sectores de alto contenido tecnoldgico.
Si bien se cuenta con una importante infraestructura de apoyo, se debe
apuntar con el tiempo a la consolidacién de universidades y centros de
investigacién de excelencia, junto con la formacién de recursos humanos
altamente calificados, en linea con las necesidades de la estructura
productiva.

Aunque es importante seguir explorando nuevas dreas de conocimiento
(y para esto ayuda la interaccién en redes extrarregionales), mucha diversi-
ficacién y poca profundizacién pueden jugar en contra del objetivo princi-
pal de lograr mayores vinculos sistémicos. En lugar de apelar al cambio
continuo, es necesario promover trayectorias de path-extension que permi-
tan explotar la base de conocimiento local y promover el desarrollo de algu-
nos (nuevos o recientes) sectores con alto potencial (Isaksen y Trippl, 2016;
Isaksen, Todtling y Trippl, 2018). A diferencia de lo que ocurre en otros
sRI que padecen el bloqueo en actividades tradicionales, la idea aqui es
generar cierto lock-in positivo para lograr masa critica, ventajas de especia-
lizacién y redes interactivas en dreas prometedoras (Martin y Sunley, 2006;
Isaksen y Trippl, 2016).

Precisamente, los clusters B y D comparten la problemdtica del lock-in
negativo en actividades primarias. Aqui la clave pasa, en cambio, por la
renovacion de la estructura productiva y de la infraestructura institucional
para promover nuevas trayectorias sectoriales y tecnolégicas (Isaksen,
Todtling y Trippl, 2018). En el caso de las economias extractivas fragmen-
tadas (cluster D) se suma el objetivo de lograr una mayor vinculacién entre
empresas y opCyT. Un aspecto central para ambas cuestiones es quebrar la
inercia politico-institucional y reestructurar el subsistema de generacién y
difusién de conocimientos, de forma de reorientar los (o desarrollar nue-
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vos) centros de investigacién y formacién superior para que acompanen al
sector privado en el camino hacia las nuevas industrias y competencias tec-
noldgicas requeridas (Todding y Trippl, 2005).

Desde el lado del subsistema de explotacién del conocimiento es nece-
sario apoyar el desarrollo y la renovacién empresarial hacia nuevos (y rela-
cionados) sectores, de modo de favorecer dindmicas de path-revitalization
(frente al riesgo de path-exhaustation propio del lock-in negativo) y, espe-
cialmente, path-creation (Isaksen y Trippl, 2016). Como sehalan estos auto-
res, una alternativa es activar respuestas enddgenas a través de iniciativas
que promuevan la diversificacién de firmas ya existentes o el apoyo a empre-
sas nacientes en actividades completamente nuevas para la economia regio-
nal. No obstante, teniendo en cuenta que la diversidad no suele ser una
caracteristica de estas estructuras productivas y que las mismas enfrentan
cierto grado de comportamiento inercial, es probable que se requiera ade-
mds de impulsos exdgenos (Isaksen, Tédtling y Trippl, 2018).

En efecto, los sr1 muy rigidos y cerrados (o inward-looking) corren el
riesgo de quedar atrapados en circulos viciosos de lock-in negativo (Boschma,
2005; Bathelt, 2011). El acceso a fuentes de conocimiento por fuera del
sistema regional y su combinacién con las capacidades locales pueden ayu-
dar a prevenir este tipo de escenarios o, en todo caso, a generar variedad y
nuevos impulsos para salir de los mismos (Asheim y Herstad, 2005; Martin
y Sunley, 2006; Todting y Trippl, 2013; Asheim, Grillitsch y Trippl, 2016).
Para ello, dos sugerencias tradicionales suelen ser: por un lado, la atraccién
de inversiones externas; y por otro, promover la insercién de actores locales
en redes extrarregionales (Tdtling y Trippl, 2005; Boschma, 2009; Isaksen
y Trippl, 2016; Trippl ez al., 2017). Pero para un mayor y efectivo aprove-
chamiento interno no solo es necesario fortalecer las capacidades de absor-
cién (particularmente, en dreas no relacionadas de conocimiento), sino
también impulsar las vinculaciones y encadenamientos dentro del propio
sRI (Bathelt ez al., 2004; Benneworth y Dassen, 2011), con especial hinca-
pié para el cluster D.

El caso de los clusters C y E es quizds el menos teorizado a priori por la
literatura. Ambos presentan una estructura industrial con cierta variedad,
pero enfrentan una relativa debilidad institucional (obviamente, mayor en
algunas provincias que en otras), mientras que en el segundo grupo (E)
también se suman fallas de interaccién. En este sentido, se trata de sistemas
emergentes o inmaduros, pero que no presentan el nivel de gravedad de las
regiones periféricas. Por ello, entendemos que aqui la clave pasa por forta-
lecer la infraestructura de apoyo para revitalizar las trayectorias productivas
(path-revitalization) y promover la diversificacion de la economia regional
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hacia actividades relacionadas (Frenken, Van Oort y Verburg, 2007;
Boschma, 2009; Boschma y Gianelle, 2014). Esto demanda, por un lado,
de la generacién de capacidades de cyt y de recursos humanos calificados
en dreas cercanas de conocimiento. Por otra parte, debe apoyarse la creacién
o diversificacién de empresas hacia estos sectores y el desarrollo de redes
alrededor de estas nuevas, pero relacionadas, industrias y tecnologias.
Nuevamente, la atraccién de empresas y la generacién de vinculos externos
pueden ser caminos interesantes para la incorporacién de mayor variedad
(relacionada) a los sri, pero a diferencia del caso anterior se precisan tal vez
algunos esfuerzos extra para robustecer las capacidades de absorcion.

Como senalan varios autores, en los procesos de difusién territorial de
conocimientos y tecnologias no solo son importantes las estrategias de las
empresas externas (Narula y Zanfei, 2005; Marin y Arza, 2009) o el papel
de redes mds amplias de vinculacién e innovacién (Hotz-Hart, 2000;
Chaminade ez al., 2016), sino especialmente los esfuerzos y las capacidades
locales de absorcién (Cohen y Levinthal, 1990; Chudnovsky ez al., 2008).
El objetivo ulterior es poder anclar, arraigar e integrar este conocimiento
en las bases locales, para de este modo facilitar un proceso de desarrollo sos-
tenible del sistema de innovacién (Vale, 2011; Isaksen, Todtling y Trippl,
2018).

Por ultimo, el caso de la periferia primarizada y fragmentada es el mds
dificil de todos, ya que es necesario avanzar en paralelo por todos los fren-
tes para lograr un mayor grado de desarrollo de la economia regional, de la
infraestructura de apoyo y de las redes de vinculaciones. Como resaltan
Llisterri y Pietrobelli:

[...] no es suficiente fortalecer una sola funcién entre aquellas que resultan
esenciales en los sistemas de innovacién, sino que es imprescindible refor-
zar todas las funciones: la interaccién entre los agentes del sistema regio-
nal; la capacidad de absorcién de nuevo conocimiento por parte de las
empresas; y la infraestructura de ctr de la regién (Llisterri y Pietrobelli,
2011: 108).

No obstante, el Gltimo punto es quizds el mds determinante o restrictivo,
puesto que las posibilidades de construir redes y de absorber conocimientos
y tecnologias estdn fuertemente condicionadas por la debilidad de la infraes-
tructura de apoyo. En este sentido, la construccién institucional es un ele-
mento indispensable (Tédtling y Trippl, 2005; Isaksen y Trippl, 2016), por
lo que deben establecerse (o atraerse) institutos técnicos, universidades y
centros de investigacién que provean de conocimientos y recursos humanos

ANDRES NIEMBRO



en nuevas (y relacionadas) dreas. También se puede apelar a esquemas de
movilidad o inmigracién para fomentar la atraccién de personal calificado
(Todding y Trippl, 2005; Boschma, 2009; Niosi, 2014).

En términos mds generales, existe una clara escasez de recursos en las
dreas periféricas, lo cual implica que, para evitar que la trampa de pobreza
se siga autorreproduciendo en el tiempo, es necesario movilizar un conjun-
to de iniciativas e inversiones, frecuentemente externas o nacionales, si pen-
samos en politicas publicas (Yoguel, Borello y Erbes, 2005; Nilsson y
Moodysson, 2014; Isaksen y Trippl, 2016). En el caso particular de la
Argentina, dado que “ciertas regiones de nuestro pais se encuentran margi-
nadas de los planes publicos y, sobre todo, de los planes privados de inver-
sién productiva’, deben generarse “mecanismos que ayuden a identificar,
caracterizar y priorizar ciertas inversiones fisicas fundamentales para mejo-
rar el funcionamiento de los sistemas productivos locales [y regionales]”
(Yoguel, Borello y Erbes, 2005: 174).

Un ejemplo ilustrativo de todo lo anterior ha sido la experiencia de los
fondos sectoriales de ¢TI en Brasil. Para promover la desconcentracién terri-
torial de dichas inversiones, se estableci6 la regla general de que como mini-
mo el 30% de los recursos debia asignarse a las regiones (periféricas) del norte,
nordeste y centro-oeste. No obstante, como destaca el informe de CEPAL:

[...] para asegurar la eficacia de la regla de distribucién regional de recursos
fue necesario utilizar mecanismos no competitivos de asignacién asi como
introducir condiciones especiales mds favorables para los proyectos y
demandas provenientes de las regiones especiales. El retraso de dichas regio-
nes en algunas dreas y temas era tan grande que, a pesar de las condiciones
especiales, en muchos llamados no se lograba alcanzar el 30% previsto en
la ley (cepAL, 2017: 72).

Esto demuestra que en la periferia no alcanza solo con estipular cuotas
garantizadas o condiciones especiales en algunos programas particulares,
sino que es necesario adoptar una mirada amplia del mix de politicas de
innovacion y fomento empresarial para promover paralelamente una estra-
tegia mds profunda de desarrollo regional. Segtin la CEPAL:

[...] la decisién politica de crear en estas regiones infraestructura e institu-
ciones cientificas con potencial para generar externalidades positivas, rete-
ner y atraer capital humano, anclar la formacién de polos tecnolégicos y de
negocios y apoyar sistemas productivos locales necesita de intervenciones
de mediano y largo plazo (cerat, 2017: 72).
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Como hemos mencionado, la infraestructura institucional es clave, a su vez,
para potenciar las capacidades de absorcién de recursos, conocimientos y
tecnologias externas en las dreas periféricas. Dado que estas regiones suelen
estar inmersas en dindmicas productivas path-dependent (con un alto riesgo
de caer en path-exhaustation), los impulsos exégenos a partir de la atraccién
de empresas o la generacién de redes con vinculos extrarregionales resultan
esenciales para salir gradualmente del Jock-in negativo y para desarrollar nue-
vas actividades y trayectorias tecnoldgicas (Tédtling y Trippl, 2005; Llisterri
y Pietrobelli, 2011; Isaksen y Trippl, 2016; Trippl, Grillitsch y Isaksen, 2017;
Martin e al., 2018). Un punto interesante que sefalan Isaksen y Trippl
(2016) es que algunas empresas locales (generalmente, con mejores compe-
tencias y conexiones) pueden actuar también como door-openers o gatekeepers
y transmitir conocimiento externo al resto de las firmas. No obstante, para
que estos derrames o externalidades ocurran es necesario ademds que estas
empresas no funcionen como enclaves, sino que se vinculen igualmente con

el entramado regional (Isaksen, Tédting y Trippl, 2018).

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el fortalecimiento de los sistemas (nacionales y
regionales) de innovacién resulta un aspecto central de las estrategias de
desarrollo en los PED, en este trabajo hemos intentado realizar un primer
diagnéstico de los problemas que enfrentan los distintos sri en la Argentina
y presentar algunas discusiones de politicas publicas al respecto. Una cues-
tién que hemos destacado inicialmente es la necesidad de ampliar el abani-
co de lo que se entiende por politicas de innovacién, de modo de asimilar
que el apoyo a la innovacién atraviesa a diferentes organismos, instituciones
e iniciativas. Por ello, es clave actuar fuertemente sobre las fallas de coordi-
nacién a nivel horizontal y vertical.

En un marco de estructuras de governance fuertemente centralizadas,
como es el caso de las politicas de cT1 en la Argentina, el primer paso del
diagndstico (y de las posibles intervenciones a futuro) es reconocer el
impacto territorial del financiamiento y los programas nacionales. El snt
argentino y los sistemas provinciales que lo integran son el reflejo de ciertas
tradiciones histdricas ligadas al surgimiento de la educacién superior en el
pais (las grandes universidades nacionales, centros y laboratorios, mayor-
mente del drea central) y de la distribucién espacial de algunos organismos
nacionales de cyT (como por ejemplo, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria o el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial), lo cual ha
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ido gestando un conjunto de diversos tipos de sistemas de innovacién nacio-
nal regionalizados (si tomamos prestado el término de Asheim y Gertler,
2005). En algunos casos, como en el Norte, la idea de srr se asocia mucho
mds a un objetivo de politica ex-ante que a una realidad palpable, ya que la
marcada debilidad organizacional de estos sistemas requiere de enormes
esfuerzos para promover su verdadero desarrollo.

Debido a las restricciones presupuestarias de los gobiernos provinciales
y al esquema fiscal vigente de reparto de ingresos y funciones entre los dis-
tintos niveles territoriales (Niembro, Dondo y Civitaresi, 2016), parece
algo lejano (o incluso poco recomendable, por su potencial efecto asimétri-
co) apuntar a la gestacién de politicas regionales de cT1 independientes o
auténomas. En cambio, uno de los ejes para promover un desarrollo cien-
tifico-tecnoldgico més equitativo entre las provincias pasa por la reorienta-
cién territorial de los esfuerzos nacionales, de forma de ir rompiendo de a
poco la circularidad inherente a estos procesos. Si bien en los tltimos anos
(0 al menos hasta 2015) han aumentado los recursos materiales y humanos
en CyT y se han esbozado algunos intentos por modificar la distribucién
desigual de los mismos a nivel provincial, la experiencia parece indicar que
se requieren programas mucho mds explicitos y contundentes, puesto que
no se ha evidenciado un cambio significativo en la estructura de localiza-
cién y concentracién de las politicas publicas de cr11 (Sudrez y Fiorentin,
2018). Esto pone en tela de juicio las posibilidades reales para desarrollar
capacidades endégenas de innovacién en varios sr1 del pais, como asi tam-
bién para abordar temas de investigacién prioritarios en el territorio o
cubrir las necesidades de innovacién tecnolédgica que pudieran surgir del
aparato productivo provincial.

Este altimo aspecto muestra la necesidad de llevar adelante profundos
cambios politico-institucionales que permitan a los gobiernos (y actores)
provinciales participar mds activamente como socios, con el objetivo de
desarrollar politicas de innovacién mejor adaptadas a los problemas, nece-
sidades y oportunidades de cada sr1. A su vez, este tipo de intervenciones
conjuntas podria facilitar la generacién y aplicacion de politicas hechas a
medida, probablemente mucho mds orientadas a resolver las deficiencias y
cuellos de botella de los distintos srr y, asi, a promover el desarrollo econé-
mico provincial.

En el tltimo apartado hemos trazado algunos posibles lineamientos de
politica para los diferentes grupos de srr en Argentina, en funcién de los
problemas identificados previamente. La intencién ha sido dar apenas un
primer paso en la discusién de politicas mejor direccionadas hacia las nece-
sidades territoriales. Estd claro que todavia queda mucho por indagar en el
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campo de las iniciativas o politicas regionales de innovacién, fomento
emprendedor y desarrollo econémico (Moodysson, Trippl y Zukauskaite,
2016), particularmente en un andlisis mds pormenorizado de las realidades,
capacidades institucionales y requerimientos puntuales (bozzom-up) de cada
provincia y hacia el interior de las mismas. Asimismo, en funcién de los
nuevos caminos que la literatura sobre sr1 viene desarrollando (Asheim,
Grillitsch y Trippl, 20165 Isaksen, Martin y Trippl, 2018), queda un espa-
cio bastante mds amplio por explorar en lo que respecta a la relacién entre
las caracteristicas organizacionales de los sri, la estructura productiva pro-
vincial y el grado y tipo de diversificacién (e.g. relacionada o no), especial-
mente en términos dindmicos y de evolucién (Isaksen y Trippl, 2016). Lo
cierto es que, probablemente, lz madre de todas las batallas pase por promo-
ver el cambio estructural a nivel regional y, para ello, es necesario pensar las
politicas publicas no desde una posicién naive, sino teniendo en cuenta los
conflictos de intereses econdmicos, institucionales y politicos vigentes. Con
todas sus limitaciones, esperamos que el trabajo realizado pueda tomarse
como un puntapié de acd en adelante para la investigacién y la discusién
de politicas acerca de los sr1 en la Argentina.
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ANEXO

Cuadro Al. Variables y fuentes de informacion
utilizadas en Niembro (2017)

Categoria / Subcategoria/ Indicador Elaboracion propia
a partir de datos de:

Subsistema de generacion de conocimiento (Infraestructura de apoyo) y Subsistema de politicas

publicas

Inversion en Actividades Cientificas y Tecnoldgicas GAGYT 2012 | Ministerio de Cienciay

cada 1.000 hab. Tecnologia e INDEC

Participacion en fondos adjudicados por ANPCyT FONDOS 2012 | Milesi (2013)

(relacién %montos a la provincia / %poblacion

provincial en el total nacional)

Personal dedicado a investigacion y desarrollo (EJC) PERSONAL | 2012 | Ministerio de Ciencia y

cada 100 integrantes de la PEA Tecnologia e INDEC

Investigadores del CONICET cada 100 integrantes de CONICET | 2012 | Milesi (2013)

la PEA

Proporcion de poblacion de 25 y mas afos que EDUSUP 2010 | Censo Nacional de Poblacion

completd su educacion superior (%) 2010 - INDEC

Subsistema de explotacién de conocimiento (Estructura productiva)

Proporcion de empleo en industria (%) EMPIND 2014 | OEDE (Ministerio de Trabajo)

Proporcion de empleo en el sector industrial en ramas |  INDTEC 2014 | OEDE (Ministerio de Trabajo)

de media-alta y alta intensidad tecnolégica (%)*

Proporcion de empleo en semvicios (%) EMPSERV | 2014 | OEDE (Ministerio de Trabajo)

Proporcién de empleo en el sector servicios en ramas | SERVTEC 2014 | OEDE (Ministerio de Trabajo)

intensivas en conocimiento (%)**

Proporcion de PyMEs industriales que invirtieron en PYMEID 2008 | Relevamiento Mapa PyME

1+D (%) (Secretaria de la PyME)

Proporcion de PyMEs industriales que se relacionaron | PYMEVINC | 2008 | Relevamiento Mapa PyME

con organismos de Ciencia y Tecnologia (%)*** (Secretaria de la PyME)

Fertilidad de empresas (aperturas cada 1.000 FERTIL 2010 | OEDE (Ministerio de Trabajo)

integrantes de la PEA) y Censo 2010 - INDEC

Ocupados con instruccion superior completa (%) OCUPSUP | 2014 | DiNREP (Ministerio de
Economia)

Estructura comercial

Exportaciones per capita (relacion Provincia / Pais) XPC 2014 | INDEC

Participacion exportaciones primarias (% del total XPRIM 2014 | CEP (Ministerio de Industria)

exportado por la provincia)

Participacién exportaciones MOA (% del total XMOA 2014 | CEP (Ministerio de Industria)

exportado por la provincia)

Participacion exportaciones MOI (% del total Xmol 2014 | CEP (Ministerio de Industria)

exportado por la provincia)
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ubcategoria/ Indicador

Marco socioecol

Nombre

Calidad del sistema educativo (primario y secundario)

Desempefio promedio en educacion primaria (todas CALPRIM 2010 | DiNIECE - Operativo Nacional

las pruebas) de Evaluacion (ONE)

Desempefio promedio en educacion secundaria (todas | CALSEC 2010 | DiNIECE - Operativo Nacional

las pruebas) de Evaluacion (ONE)

Desempefio promedio en la prueba de Ciencias CALNAT 2010 | DiNIECE - Operativo Nacional

Naturales (todos los niveles) de Evaluacion (ONE)

Desempefio promedio en la prueba de Matematicas CALMAT 2010 | DiNIECE - Operativo Nacional

(todos los niveles) de Evaluacion (ONE)

Sistema financiero

Filiales de bancos cada 100.000 hab. FILIAL 2014 | BCRA e INDEC

Préstamos al sector privado no financiero / PIB PRESTPBG | 2012 | BCRAYy estimaciones de
Abeceb

Préstamos al sector privado no financiero per cépita PRESTPC | 2012 | BCRA e INDEC

Depdsitos del sector privado no financiero / PIB DEPOPBG | 2012 | BCRAy estimaciones de
Abeceb

Depédsitos del sector privado no financiero per capita DEPOPC 2012 | BCRA e INDEC

Infraestructura TIC

Hogares con computadora (%) COMPU 2010 | Censo Nacional de Poblacidn
2010 - INDEC

Hogares con teléfono celular (%) CELU 2010 | Censo Nacional de Poblacién
2010 - INDEC

Proporcién de poblacion de 10 y mas afios que utilizd | INTERN 2011 | Encuesta Nacional sobre

internet (%) Acceso y Uso de TIC (ENTIC) -
INDEC

Accesos a banda ancha cada 100 hab. BANDA 2013 | INDEC

* Clasificacion propia sobre la base de Cep (2007) y Loschky (2010). En el calculo no se incluye a “equipo y
aparatos de radio, television y comunicaciones” pues sesga considerablemente los resultados de Tierra del Fuego.
** En linea con Lopez, Niembro y Ramos (2014), incluimos software e informatica, investigacion y desarrollo,
servicios juridicos, contables y empresariales y cinematografia, radio y television (no incluimos servicios financieros

y de seguros).

*** Incluye INTI, INTA, FONTAR, Secretaria de Ciencia y Tecnologia, centros tecnolégicos y universidades.

Fuente: Niembro (2017).
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Cuadro A2. Pesos factoriales de las variables
en los componentes principales

GACYT 0,788 -0,073 0,467
FONDOS 0,856 0,362 -0,041
PERSONAL 0,702 0,069 0,572
CONICET 0,93 0,014 0,182
EDUSUP 0,926 0,221 -0,044
EMPIND -0,054 0,377 0,689
INDTEC 0,282 0,31 -0,24
EMPSERV 0,82 0,225 -0,345
SERVTEC 0,765 0,241 -0,276
PYMEID 0,093 0,778 0,366
PYMEVINC -0,146 0,231 0,846
FERTIL 0,835 -0,012 0,008
0CUPSUP 0,806 0,282 -0,117
XPC -0,107 -0,038 0,02
XPRIM -0,241 -0,79 -0,074
XMOA 0,102 0,805 0,112
XMol 0,302 0,43 0,191
COMP_EDU 0,707 -0,068 -0,025
COMP_FIN 0,904 -0,034 -0,067
COMP_TIC 0,679 -0,011 0,082

Nota: las tres (Gltimas variables corresponden a los componentes principales que surgen, en una primera etapa, de

aplicar la técnica en las distintas dimensiones del marco socioecondmico.

Fuente: Niembro (2017).
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DIALOGOS ENTRE A CONSTRUGAO DO CAMPO
INTERDISCIPLINAR E A CONCEPGAO DOMINANTE
DE CIENCIA

Ana Carolina Spatti*

RESUMO

Este trabalho defende que o processo de expansio, consolidagio e institu-
cionalizagdo dos cursos interdisciplinares nas universidades foi fortemente
influenciado pela concep¢io dominante de ciéncia ao longo dos anos. A
partir de um arcabougo teérico-metodoldgico, o artigo apresenta o percur-
so da ciéncia concomitantemente a descri¢do histérica da interdisciplinari-
dade. Como resultado desse didlogo, propoe-se que o nascimento da
interdisciplinaridade deve ser visto como parte de um processo mais amplo
que se construia a nivel internacional, que foi, paulatinamente, extravasan-
do para o cendrio dos paises latino-americanos e influenciando a maneira
de se fazer ciéncia, de formar e de praticar a atividade de pesquisa. De modo
semelhante, a expansio da interdisciplinaridade na pds-graduagao nio oco-
rre de forma desconexa com as proeminéncias que se colocavam a época.
Conforme tem crescido a compreensio da ciéncia como transcultural, que
envolve formas distintas de conhecimento, tem-se tornado frequentes pre-
ocupagoes cientificas, politicas e sociais justapostas. Logo, a contribuicio
inovadora do artigo consiste no debate sobre a interdisciplinaridade partin-
do do pressuposto de que existe um processo interligado entre sua consoli-
dacio no seio das universidades e o conceito dominante de ciéncia.
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INTRODUGAO

A partir do desenvolvimento de perspectivas tedrico-comparadas, o presen-
te artigo aponta que o processo de expansio, consolidacio e institucionali-
zacdo dos cursos interdisciplinares nas universidades apresenta estreita
relagdo com a evolugio do conceito dominante da ciéncia, em que “a his-
téria da interdisciplinaridade se confunde [...] com a dinAmica viva do con-
hecimento” (Leis, 2005: 5).

Para tanto, buscar-se-4 apontar como se constitui o elo entre os para-
digmas da ciéncia propostos por Léa Velho (2011) e o nascimento —e pos-
terior amadurecimento— do campo interdisciplinar no contexto da
p6s-graduagao, tomando como ponto de partida a periodizagio de Pereira
e Nascimento (2016) sobre a trajetéria da prética interdisciplinar nas uni-
versidades brasileiras.

Velho (2011) argumenta que o foco, os instrumentos e as formas de ges-
tao que definem a Politica Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagio (pctI) em
um determinado momento estao fortemente relacionadas com o conceito
dominante de ciéncia. Dito de outra forma, partindo do pressuposto de
que “a ciéncia [...] estd sujeita a mudangas de fortuna” (Merton, 1979: 37),
a autora defende que o conceito dominante de ciéncia acaba por “modelar”
a légica da politica cientifica no periodo correspondente. A medida que o
conceito de ciéncia se internacionaliza, a PCcTI também se internacionaliza.
Nesse sentido, a autora refere-se aos paradigmas de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (cTI) como a conexao entre o conceito preponderante de ciéncia
e a racionalidade de cr1.

Velho (2011) exp6s, assim, a existéncia de quatro paradigmas, modelos
ou padrdes aceitos (Kuhn, 1962) de pcr1, que se deram em momentos dis-
tintos historicamente: i) Ciéncia como Motor do Progresso; ii) Ciéncia
como Solucio e Causa de Problemas; iii) Ciéncia como Fonte de
Oportunidade Estratégica; iv) Ciéncia para o Bem da Sociedade.

Cada um desses paradigmas carrega em seu bojo um conceito singular
de ciéncia, bem como outros aspectos correlacionados a ele, como quem
produz conhecimento cientifico; a visao da relagao entre ciéncia, tecnologia
e sociedade; a racionalidade e o foco da politica de ct1; € 0s instrumentos
de andlise de politicas e de avaliagao implementados.

Dessa forma, propde-se contribuir para o debate sobre a interdiscipli-
naridade partindo da posicio de que existe um processo interligado entre
sua consolidagio no seio das universidades e a visio que se tem de ciéncia,
entendendo que o conceito dominante de 11 dita o ritmo e a forma de se
produzir conhecimento.
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Ainda que as consideragoes de Velho (2011) nao transcorram sobre o
contexto latino-americano particularmente, entende-se que as reflexées sis-
tematizadas pela autora transbordam, gradualmente, para o cendrio dos
paises subdesenvolvidos e, em especial, para o caso brasileiro. Os organis-
mos internacionais tém um papel fundamental nesse processo de interna-
cionalizacdo das politicas e das perspectivas de ct1 (Velho, 2011).

Estruturalmente, o artigo é composto por trés segoes, além desta intro-
dugio e das consideragoes finais. Na primeira, sdo trazidos a luz os concei-
tos de interdisciplinaridade, pluridisciplinaridade, multidisciplinaridade e
transdisciplinaridade. A segunda se¢do, por sua vez, aborda a taxonomi-
zagio e a postura tedrica de Velho (2011), retomando os modelos/paradig-
mas do conceito de ciéncia associados a lgica e ao foco da politica de cT1.
Na terceira secio, essas categorias analiticas sao relacionadas a €xpansao e
consolidagao de cursos de formagao interdisciplinar nas institui¢oes de ensi-
no superior.

AS ABORDAGENS MULTI, PLURI, INTER E TRANSDISCIPLINAR

Pombo (2005) explicita a dificuldade em se definir os termos interdiscipli-
naridade, pluridisciplinaridade, multidisciplinaridade e transdisciplinarida-
de, pelo fato dessas palavras nio terem suas fronteiras muito claras e
estabelecidas. Mais do que isso, segundo ela, é impossivel dizer, com pre-
cisao, a que os termos se referem. Mesmo sabendo dessa dificuldade, mui-
tos autores propuseram algumas definicoes.

Almeida Filho (2000), baseando-se na tipologia de Jantsch (1972) sobre
a prdtica cientifica e de seus discursos, define multidisciplinaridade como
o conjunto de disciplinas que trata de forma adjacente um mesmo tema,
problema ou assunto, sem que haja, entretanto, interagdes entre os profis-
sionais envolvidos. E, nesse sentido, um sistema que funciona por meio da
justaposicao de disciplinas em um tnico nivel, sendo ausente uma coope-
ragdo sistemdtica entre os diversos campos disciplinares. Dito de outra for-
ma, a multidisciplinaridade ocorre quando diversos olhares concentram-se
em um mesmo objeto, mas cada olhar com suas teorias e metodologias pré-
prias, “cada um no seu quadrado” (Minayo, 2010).

Na pesquisa multidisciplinar, os ingredientes do novo conhecimento
sao importados, exportados ou agrupados através dos limites sem serem
substancialmente adaptados no curso da intera¢io. Esse tipo de pesquisa

¢ cumulativo ou aditivo e nio integrativo por natureza (Huutoniemi ez
al., 2010).
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A pluridisciplinaridade, da mesma forma que a multidisciplinaridade,
também se d4 pela justaposi¢io de diferentes disciplinas cientificas em um
tnico nivel. A diferenga é que, nesse caso, ao buscar compreender um deter-
minado tema, hd um envolvimento dos atores que, tendo objetivos comuns,
estabelecem relagoes entre si. Pelo fato de abarcar campos disciplinares situ-
ados em um mesmo nivel hierdrquico, hd, na pluridisciplinaridade, uma
perspectiva de complementaridade, sem, contudo, ocorrer coordenagao de
agoes, tampouco a pretensdo de criar uma axiomdtica comum (Bibeau,
1996 ¢ Jantsch, 1972 apud Almeida Filho, 2000).

A interdisciplinaridade, por sua vez, significa a interagao de diferentes
disciplinas cientificas, implicando uma axiomdtica comum a um grupo
de disciplinas cientificas conexas, sendo que, geralmente, uma disciplina
(disciplina-mestra) atua como integradora, mediadora da circulagao dos
discursos e, principalmente, como coordenadora do campo (Almeida
Filho, 2000). Minayo (2010) reforca essas afirmagées ao dizer que, ao se
tratar um objeto de forma interdisciplinar, existem algumas prerrogativas:
i) uma disciplina terd prioridade sobre outras por ser a que tem mais tra-
digao, histéria e acimulo de conhecimento sobre o assunto (que é a dis-
ciplina-mestra mencionada por Almeida Filho); ii) isso, de forma alguma,
anula a contribui¢io das outras disciplinas, justamente porque o trabalho
interdisciplinar nunca desmerece a contribui¢io de um dado campo do
saber; e, (iii) na articula¢do entre disciplinas, é necessdrio que cada uma
das dreas apresente conceitos e teorias capazes de ampliar a compreensao
do objeto.

Nesse contexto, Frigotto (2008) ressalta um requisito bastante impor-
tante para a efetivagao do trabalho interdisciplinar: ele nao se efetiva se nao
formos hébeis de transcender a fragmentacio das disciplinas. E nesse sen-
tido que Pombo (2005) enfatiza que a interdisciplinaridade torna possivel
o pensar sobre a condigao fragmentada das ciéncias, fazendo nascer a nos-
talgia de um saber unificado. Com efeito, a interdisciplinaridade tem como
proposta “ocupar o imenso vazio que separa as diferentes disciplinas”
(Nascimento, Amazonas y Vilhena, 2013: 674).

Nicolescu (1999) entende o termo interdisciplinaridade como sindénimo
de transferéncia de métodos de uma disciplina para outra, o que conflita
com a compreensio de Frigotto (2008), o qual entende que a interdiscipli-
naridade nio ¢ uma questdo de método de investigagio e nem de técnica
diddtica, ainda que se manifeste enfaticamente neste plano; ela se projeta
como necessidade e como problema fundamentalmente no plano material
histérico-cultural e no plano epistemolégico (Frigotto, 2008). Para explicar
o porqué dela se portar como uma necessidade, o autor traz o conceito de
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totalidade concreta, de Kosik (1978). Investigar no contexto dessa categoria,
oposta A totalidade cadtica, significa buscar explicitar as multiplas determi-
nantes ¢ mediagdes histéricas que constitui um determinado objeto de
pesquisa.

Nessa perspectiva, Minayo (2010) defende que a interdisciplinaridade
¢, na verdade, uma estratégia para compreensio, interpretago e explicacio
de questionamentos e temas complexos.

Diante das discussoes, parece que existem ainda incertezas quanto ao
que os termos significam, mas as ddividas sdo menores quanto ao que eles
“nao” expressam. Pensando nisso, Minayo (2010) chama a atengao para a
confusio que frequentemente se faz com rela¢io ao termo interdisciplina-
ridade. Quando sao necessdrios conhecimentos de vérios especialistas para
solucionar um problema complexo da pratica, esse ato nao se refere a inter-
disciplinaridade, e sim ao conceito de multiprofissionalidade, que se refere
a multipla articulagdo de dreas profissionais, pois, nesse caso, estamos diante
de campos de conhecimentos e prdticas, e nao de disciplinas per si. Segundo
ela, a interdisciplinaridade constitui uma articula¢io de vérias disciplinas
cujo foco ¢ o objeto, o problema ou o tema.

A transdisciplinaridade, por sua vez, ocorre quando hd integragao das
disciplinas de um campo particular sobre a base de uma axiomdtica geral
compartilhada. Ela se estrutura em sistemas de virios niveis, tendo objeti-
vos diversificados. A coordenagio no campo transdisciplinar nao é feita por
uma disciplina-mestra e sim por um conhecimento comum. Nicolescu
(1999) vai mais além ao dizer que a transdisciplinaridade difere-se dos
outros termos pela sua proposta: compreender o mundo presente, impos-
sivel de ser inserido na pesquisa disciplinar. Para Minayo (2010):

[...] aagdo da transdisciplinaridade é a resultante da capacidade que nés
temos de ultrapassar as fronteiras das disciplinas pelo investimento arti-
culado e a contribui¢io das diferentes disciplinas em jogo, num processo
de investigacdo que inclui articulagio de teorias e conceitos, métodos e
técnicas e, nio menos importante, do didlogo entre as pessoas (Minayo,

2010: 437).

D’Ambrosio (1997) retrata a transdisciplinaridade como transcultural, por-
que parte do pressuposto de que o conhecimento nio ¢ privilégio de uma
determinada forma de cultura e, por isso, exige uma nio hierarquia entre
o saber popular (senso comum) e o saber cientifico e cultural. A transdis-
ciplinaridade nao segue, necessariamente, o rigor, 0 método e as regras pro-
prias da ciéncia.
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Para Piaget (1967, apud Almeida Filho, 2000), a transdisciplinaridade
implica a criagio de um campo novo que seria capaz de desenvolver uma
autonomia tedrica e metodolégica perante as disciplinas que o originaram.
Inclui, desse modo, a triangulagdo de perspectivas e métodos (Minayo,
2010). A transdisciplinaridade coloca-se em uma posi¢ao de ruptura e,
assim, de “superagao do conhecimento disciplinar” (Nascimento, Amazonas
e Vilhena, 2013: 674).

Pombo (2005) apresenta uma proposta proviséria para a defini¢io das
palavras multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade
e transdisciplinaridade, partindo do entendimento de que elas comparti-
lham uma mesma raiz —a palavra “disciplina’~. Pensando nisso, para com-
preendé-las minimamente, é necessirio entender como cada uma delas se
relaciona com as disciplinas.

A etimologia, proposta pela autora, indica que os prefixos “multi” e
“pluri” remetem ao ato de reunir as disciplinas, colocd-las lado a lado. Jd o
“inter” pressupde uma articula¢io, uma inter-relagao, estabelecendo entre
as disciplinas uma a¢éo reciproca. O “trans”, por sua vez, remete a algo que
vai além, que ultrapassa aquilo que é inerente a disciplina. Em sua perspec-
tiva, haveria, entdo, um continuum de desenvolvimento, que parte de algu-
ma coisa que indica algo menor —a justaposi¢do— para algo maior —a
ultrapassagem e a fusio—, sendo que a interdisciplinaridade ocuparia este
espaco intermedidrio, justificando o sufixo “inter” (entre).

As consideragoes de Pombo (2005) sao importantes porque revelam jus-
tamente a divergéncia de alguns autores quanto as definigoes destes termos.
Para a autora, “multi” e “pluri” sdo sindnimos e remetem ao ato de reunir
disciplinas, enquanto que para outros autores (Bibeau, 1996 e Jantsch,
1972) hd uma diferenga sutil, porém relevante, entre os termos muld, plu-
ridisciplinar, inter e transdisciplinar.

Para Leis (2005), qualquer conceito de interdisciplinaridade que pre-
tenda ser definitivo deve ser evitado, dado que uma agao nesse sentido seria,
inevitavelmente, disciplinar. Portanto, partindo das afirmagées de Leis
(2005) sobre a prética interdisciplinar ser contrdria a tentativas de home-
geneizagio ou de enquadramento conceitual, este artigo nio parte de uma
definicao exata sobre o termo, mas considera, de um modo genérico, que
o prefixo “inter” faz referéncia a integragao de métodos, ferramentas, con-
ceitos e teorias existentes de duas ou mais disciplinas, a fim de tratar um
problema ou uma questao complexa. O prefixo “trans”, por sua vez, conota
disciplinas transcendentes através de um conjunto abrangente de axiomas
historicamente associados 4 unidade de conhecimento e a paradigmas sin-
téticos posteriores (Klein, 2018).
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0 CONCEITO DOMINANTE DE CIENCIA
Ciéncia como Motor do Progresso (1945 a 1960)

Depois de prolongado periodo de relativa seguranca, durante o qual o cul-
to a ciéncia e a difusio dos conhecimentos tinham chegado a uma posicao
de destaque (Merton, 1979), apds a Segunda Guerra Mundial, em especial,
pairava uma ansiedade sob a comunidade cientifica, particularmente quan-
to as implicagées do Projeto Manhattan, fazendo renascer o debate sobre a
autonomia da ciéncia em relagio a sociedade (Velho, 2011). Se, por um
lado, este programa apontou que a atividade de pesquisa poderia alcangar
novos patamares se conduzida a partir de uma grande mobilizagio de esfor-
cos e coordenada centralizadamente (Furtado, 2005), esse modelo do gran-
de programa militar, inaugurado pelo Projeto Manhattan, fez com que os
cientistas se vissem obrigados a justificar os caminhos da ciéncia para os
homens (Velho, 2011).

Apbs o uso de armas nucleares em Hiroshima e Nagasaki pelos Estados
Unidos, nao apenas a organizagao geopolitica do planeta transformou-se
profundamente, mas a ciéncia ganhou, definitivamente, a atengio de pes-
soas que, até entdo, nao se preocupavam significativamente com a sua exis-
téncia (Passos Videira, 2004). Alguns cientistas e engenheiros que haviam
sido envolvidos no desenvolvimento das armas criaram 7he Bulletin of the
Atomic, uma revista alertando seus leitores sobre os principais perigos
decorrentes de tecnologias militares e industriais (Sismondo, 2007).

Nesse sentido, membros influentes do corpo cientifico passaram a se
distanciar da aplicagio da ciéncia, dando espago ao enfoque da ciéncia bési-
ca (Velho, 2011). Reconhecendo a existéncia de ataques incipientes e reais
a integridade da ciéncia, Merton (1979) entdo proclama a necessidade de
uma autocritica. Seu trabalho sobre os imperativos da ciéncia colaborou
para esse processo, na medida em que propds um exame de seus fundamen-
tos, obrigacoes, interesses e objetivos.

Atendendo as aspiragoes da comunidade cientifica, Merton (1979) defen-
de o ethos da ciéncia moderna —isto ¢, 0 “complexo de valores e normas efe-
tivamente tonalizado, que se considera como constituindo uma obrigagio
moral para o cientista” (Merton, 1979: 39)— como sendo estruturado por
quatro pilares: i) universalismo (refere-se ao cardter impessoal, objetivo e
internacional da ciéncia); ii) comunismo (postula que os resultados da cién-
cia s20 produto de uma colaboragao social e que, por isso, tém que ser divul-
gados); iii) desinteresse (relaciona-se ao cardter publico e testdvel da ciéncia,
em que busca-se desinteressadamente o conhecimento, sem perseguir deso-
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nestamente seu beneficio pessoal; e iv) ceticismo organizado (consiste na sus-
pensido do julgamento, até que se disponha de todos os dados relevantes).

Tais normas “modelam e normatizam o comportamento esperado dos
membros da comunidade de pesquisa para garantir a produgio de conhe-
cimento livre de valores e de influéncias sociais” (Velho, 2011: 137).
Conforme destacam Barnes e Dolby:

The way Merton characterizes the imperatives of science is the result of a
particular conception of the social mechanism of science. As an autono-
mous social activity, science depends on its practitioners exchanging infor-
mation freely and without ulterior motive. As a method of producing
knowledge, it is essential that all those involved should strive to share the
same standards of judgement, and that individuals should refrain from
committing themselves to belief until universally shared criteria can be

shown to apply Barnes e Dolby (1970: 5).

Na realidade, os quatro imperativos bésicos da ciéncia sao mais do que
meros principios morais; relacionam-se ao desenvolvimento cognitivo da
mesma. H4, implicitamente, uma correlagao definida entre os imperativos
morais e 0 avanco do conhecimento cientifico (Stehr, 1978).

Diante desse quadro —em que o crescimento continuo do conhecimen-
to cientifico era associado a uma comunidade na qual deveria haver uma
conformidade generalizada a esses quatro imperativos institucionais—, a pri-
meira fase paradigmadtica (que corresponde ao periodo do pds-guerra até o
inicio dos anos 1960) caracteriza-se por esse conceito de ciéncia descolado
dos processos sociais, em que a comunidade cientifica isentava-se dos
impactos dos resultados das pesquisas na sociedade (Velho, 2011).

Nesse contexto, a ciéncia era tida como a origem da tecnologia. A trans-
formacio da primeira na segunda, bem como sua apropriagio pela socie-
dade, era concebida de modo linear (Velho, 2011). Nessa visio comum, a
ciéncia desempenha um papel central na determinagao da forma da tecno-
logia. Se a tecnologia ¢ ciéncia aplicada, entdo ela é balizada pelos limites
do conhecimento cientifico.

De certo, essa concepgio de ciéncia acabou sendo reforcada — vindo a
se tornar um divisor de dguas na forma como se estrutura o sistema de pes-
quisa e a organizacio da atividade cientifica no periodo pés Segunda Guerra
Mundial- por meio do documento denominado Science: The Endless
Frontier, elaborado por Vannevar Bush (entdo diretor do Escritério de
Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento) a pedido de Franklin D. Roosevelt,
presidente dos Estados Unidos (Bush, 1945).
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Conforme afirma Furtado (2005), atribui-se as propostas do Relatério
uma légica linear na medida em que pressupde que o gasto em pesquisa
bésica e, sobretudo, em tecnologias e setores estratégicos serd transferido
aos demais setores da economia e reverterd em beneficios para o pais de for-
ma quase automatica.

No entanto, sabe-se que a relagio entre as varidveis nio ¢ diretamente
proporcional —e de mio tinica— como representada por Bush, uma vez que
existem multiplas dimensoes e fatores envolvidos que ndo permitem esta-
belecer uma relagao de causalidade tao segura e enfitica. Contudo, Balconi,
Brusoni e Orsenigo (2010) mencionam que muitas das criticas direciona-
das ao Relatério nao sao, de fato, justificdveis. E necessario refletir a respei-
to de toda a conjuntura que se dava no momento em que Bush compunha
o documento. Hé de se considerar que seu objetivo era obter um amplo e
substancial apoio financeiro ¢ institucional a pesquisa bésica. Logo, o rela-
tério nio ¢é a referéncia correta para uma exposi¢ao da modelo linear (nem
sua origem): era um documento de politica que, por isso, ndo propunha
uma teoria totalmente esmiugada, tampouco um modelo.

O foco da discussao aqui ndo se centra na critica as exposi¢cdes do
Relatério, mas sim na compreensao de que o documento nio trouxe novas
perspectivas com relagdo a seu contexto de produ¢io, mas sim foi respon-
sdvel por sintetizar o sentimento comum entorno da ciéncia e de sua impor-
tAncia para a promogao do progresso e do desenvolvimento de uma nagao
(Dias, 2005).

Por esta razio, o Relatério de Bush é central para o entendimento do
modelo cognitivo que predomina quando se pensa o papel da ciéncia para
a estruturagao do sistema de pesquisa e a organizacio da atividade cientifi-
ca nos Estados Unidos (e também em vdrios outros paises) no século xx.
Consequentemente, Velho (2011) refere-se a esse paradigma —que perdu-
rou do periodo de pés-guerra até a década de 1960— como “Ciéncia como
motor do progresso”.

Ciéncia como Solugao e Causa de Problemas (1960 a 1980)

Ao final dos anos 1960, o modelo de Politica Cientifica e Tecnoldgica (pct)
americano ganha um novo desenho, distinto daquele construido no pés-
guerra. A critica ao gasto publico em atividades de prestigio tecnoldgico
com a finalidade de expandir a fronteira passa a se fazer presente —como o
Programa Apollo, por exemplo—, sendo que o congresso americano se vé
obrigado a escrutinar mais os programas e a exigir que estes comprovassem
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a geracdo de retornos econdmicos. Nesse periodo, cresce a incerteza inau-
gurada pela “sociedade do risco”, sendo os grandes projetos governamentais
as vitimas dessas transformacées (Furtado, 2005).

As décadas de 1960 e 1970 representam, em vista disso, a materializa-
¢ao dos questionamentos a respeito da autonomia cientifica, que se deram
por meio de movimentos sociais e de contracultura. Apontava-se a existén-
cia de externalidades negativas relacionadas aos impactos e a aplicagao da
ciéncia e da tecnologia, colocando em xeque a visdo positivista dos impac-
tos da ciéncia, defendendo-a como sendo imbuida de valores. Por conse-
guinte, a hegemonia da “Ciéncia como fronteira sem fim” passou a ser
protestada. Sao por esses fatores que a ciéncia é tida nessa fase como nao
“extrassocial”, tampouco socialmente neutra (Velho, 2011). Nasce, assim,
um sentimento de ddvida sobre o diagnéstico de Merton quanto a dinimi-
ca da ciéncia, abarcada dentro de um quadro funcionalista e como uma
instituicao homogénea (Barnes, 1970).

Foi neste contexto que a ciéncia e a tecnologia, assim como suas relages
com a sociedade, tornaram-se objeto de estudo (Velho, 2011). A interdis-
ciplinaridade, entao, emerge frente a esse cendrio “como um convite a pro-
ducio de novos conhecimentos, como uma interlocugao com as diversas
disciplinas” (Nascimento, Amazonas e Vilhena, 2013: 675).

Na América Latina, como resultado dos transbordamentos a nivel inter-
nacional, surgem os Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia, dando
lugar, inclusive, a ideia de um “Pensamento Latino-americano em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (PLACTS), cuja principal preocupagao politica con-
sistia em encontrar formas e instrumentos para desenvolver o conhecimen-
to cientifico e tecnoldgico localmente, para que pudesse ser adequado as
necessidades da regido (Kreimer, 2007). Com efeito, o pLACTS foi respon-
sdvel por estruturar —e de certo modo formalizar— um diagnéstico critico
do modelo vigente, com uma intengao de mudanga social para os paises
latino-americanos (Dagnino ez a/., 2011).

O objetivo das discussoes no cerne desse pensamento consistia em fazer
da ciéncia um objeto de estudo publico, como tema vinculado a uma estra-
tégia de desenvolvimento econdmico. Nessa 16gica, houve énfase no fato
de que a ciéncia e a tecnologia nao sio neutras e universais, mas sim pro-
cessos com caracteristicas especificas de acordo com o contexto em que se
inserem. Desse modo, sio conquistas fundamentais do PLACTS: a critica ao
modelo linear de inovagao; e a proposta de instrumentos analiticos como
“projeto nacional”, “reivindicagdo social para Ciéncia e Tecnologia (cT)”,
“politica implicita e explicita”, “estilos tecnoldgicos” e “pacotes tecnoldgi-
cos” (Kreimer, 2007).
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No cendrio americano, de onde partia essa crise do modelo linear de
PCT, surge a proposi¢ao de um novo padrio mais descentralizador, em que
hd um deslocamento gradual da énfase dos grandes programas que aten-
diam missoes do governo federal para outros programas voltados para per-
formance da industria e do setor privado (Furtado, 2005). “Ao invés de
assumir o papel de lideranca do processo de inovacio, o Estado deveria
induzir a atuagio dos demais agentes, principalmente empresas. Nesse
ambiente de coordenagio descentralizada, a mudanca de regras institucio-
nais assume um papel importante” (Furtado, 2005: 43).

Nessa perspectiva, Velho (2011: 140) destaca que a relagdo entre CT ain-
da se mantém como algo linear, mas, agora, como resultado das criticas que
se levantaram, passou a ser pautada na demanda:

[...] n3o é mais a ciéncia que empurra a tecnologia (science push), mas o
mercado, as necessidades dos usudrios que puxam o desenvolvimento cien-
tifico (demand pull). Nessa relagao entre ciéncia e tecnologia, as empresas
eram tidas como possuidoras de capacitagio e habilidades para julgar as
demandas do mercado, identificar oportunidades tecnoldgicas e articular
necessidades e demandas (Velho, 2011: 140).

A partir desse panorama, a PCT passa a responder a desafios mais imediatos
que surgiam para a sociedade, como na drea de saide e energética, desta-
cando-se a crise do petréleo como fator que fez emergir novas urgéncias
para a sociedade americana (Furtado, 2005). Isso levou a visao de que —embo-
ra o contetdo da ciéncia seja livre de influéncias sociais— seu foco, sua
diregao e seu uso podem e devem ser controlados (Velho, 2011).

Ciéncia como Fonte de Oportunidade Estratégica (1980 a 2000)

Nesse periodo (décadas de 1980 e 1990), a ciéncia passa a ser entendida
como uma constru¢do social, cujo contetdo estd sujeito a andlise sociol6-
gica, assim como seu foco, sua diregdo e seu uso, sendo que a producio de
conhecimento se d4 em locais multivariados (empresas, hospitais, ONG) —ndo
mais restritos 3 comunidade académica— e sob a interface de relacoes entre
agentes diversos:

Atores principais agora envolvem, além de pesquisadores, também os poli-

ticos e servidores publicos, economistas, especialistas em marketing, indus-
triais —até a composi¢io dos comités e painéis para alocacio de recursos e
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avaliagio da Politica de crI reflete essa multiplicidade de atores sociais

(Velho, 2011: 144).

Ao contririo de exibirem compromisso com as normas da ciéncia prescritas
por Merton (1979) e seus seguidores, a conduta dos cientistas demonstrava
certo distanciamento, pois buscavam compreender os processos internos
(“dentro da caixa preta”) que envolvem a produgao de conhecimento. Para
tanto, enfatizaram a natureza contingente e socialmente localizada dos fatos
cientificos, adotaram uma perspectiva relativista e conceberam a ciéncia
como uma construcio social (Velho, 2011).

Baseado nessa visao, “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” tornou-se o
rétulo na academia de um grupo diversificado unido por metas progressis-
tas e um interesse pela ciéncia e tecnologia como instituigoes e atividades
sociais, uma vez que os atores envolvidos na dinimica de produgio de
conhecimento sio sempre membros da sociedade, que necessariamente tra-
balham sob sua égide. Desse modo, as questoes-chave voltam-se sobre a
promogao da ciéncia “desinteressada” e sobre as tecnologias que beneficiam
as populacoes mais amplas (Sismondo, 2007).

Velho (2011) assinala que essa nova concepgio de ciéncia —socialmente
construida— sofre repulsa por alguns pesquisadores, em especial aos perten-
centes as dreas das ciéncias naturais, que ainda entendem o conhecimento
como objetivo e livre de influéncias sociais. Estabelece-se, assim, o que se
denominou de Science Wars (Gross e Levitt, 1998 apud Velho, 2011). Embora
houvesse alguma resisténcia na comunidade cientifica, o entendimento que
predominava era de que a ciéncia era resultado de uma construcio social e
uma fonte de oportunidade estratégica, tornando mais proeminentes as abor-
dagens interdisciplinares na produgio de conhecimento.

Ciéncia para o Bem da Sociedade (século xxi)

Velho (2011) deixa claro que o paradigma que marca o inicio do século xxt
estd em processo de consolidagdo, mas que é possivel perceber uma tendén-
cia de um enfoque “contextualizado”, em que ganha espaco a busca por
politicas que levem em consideragao fatores nacionais e locais.

Diante desse quadro, a ciéncia do século xx1 tem se revelado como
culturalmente construida, reconhecendo e admitindo diferentes formas
de conhecimento que interagem entre si. Hd, portanto, uma énfase em
estilos nacionais de produgao, em contraposi¢io a estilos globais (Velho,
2011). A ideia subjacente é a de que, se as diferencgas contextuais nio
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forem levadas em conta, pressupoe-se que a ciéncia seja sempre afetada
pelos mesmos fatores que sio responsdveis por sua dinAmica (Kreimer,
2007).

Na década de 1970, o trabalho de Varsavsky (1969) contribuiu signifi-
cativamente para o entendimento do papel da ciéncia nos paises periféricos
e da tensdo dos cientistas locais entre a integragao internacional e a aplica-
¢ao de conhecimentos tteis para a sociedade, levando a proposta do con-
ceito de “estilos de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico”. Ao longo dos
tltimos anos, essas ideias tém ressurgido para explicar e dar conta dessas
mesmas tensoes, mas a partir de perspectivas que mudaram o nivel de an-
lise para uma abordagem mais macrossociolégica (Kreimer, 2007).

Na América Latina, hd uma preocupagio crescente sobre a compreensao
da dinimica da produgio de conhecimento no contexto particular da
regido. Busca-se captar suas caracteristicas especificas (sociais, politicas,
econdmicas, culturais), identificando regularidades e diferengas nio s6 a
nivel intrarregional, mas também em relagao aos paises centrais. Verifica-
se, destarte, uma justaposi¢ao de preocupagoes politicas, pesquisa histérica
e andlise das sociedades atuais, a fim de compreender a correlagio de pro-
blemas e, a0 mesmo tempo, contribuir para o debate publico sobre o papel
da ciéncia e da tecnologia.

UMA RELAGAO ENTRE A CIENCIA DOMINANTE
E A INTERDISCIPLINARIDADE

Nessa se¢io, buscar-se-4 apontar como se constitui o elo entre os quatro
paradigmas da ciéncia propostos por Léa Velho e o nascimento —e posterior
amadurecimento— do campo interdisciplinar, sobretudo no contexto da
p6s-graduagao. Para tanto, serd tomada como ponto de partida a periodi-
zagdo proposta por Pereira e Nascimento (2016) sobre a trajetéria da pré-
tica interdisciplinar nas universidades brasileiras. A partir de uma perspectiva
teérico-comparada, a figura 1 apresenta a inter-relagao entre os paradigmas
da ciéncia e a trajetéria da interdisciplinaridade no Brasil.

Pereira e Nascimento (2016) registram quatro periodos que marca-
ram, de forma distinta, o processo de nascimento, expansao e institucio-
nalizagao da interdisciplinaridade enquanto campo formal de pesquisa.
Segundo eles, o primeiro, entre os anos 1970 e 1990, constitui-se como
a fase da implementagao da interdisciplinaridade no bojo das universida-
des, que se deu no Brasil através de iniciativas provindas de cursos isola-
dos de pés-graduacio.
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Figura 1. Perspectiva comparada dos paradigmas da ciéncia e do nascimento,
expansao e amadurecimento da interdisciplinaridade

1945 - 1960

CIENCIA COMO MOTOR DO PROGRESSO | INTERDISCIPLINARIDADE REMOTA
- Ciéncia como historica e socialmente neutra (fora : - A construgdo da ciéncia intramuros é
dos processos sociais) ; incompativel com agdes interdisciplinares.
- Logica interna propria 1
1
I

1960 - 1970

IMINENCIA DE UM PENSAR
INTERDISCIPLINAR

~ . 1
CIENCIA COMO SOLUCAO E CAUSA DE 1
1
| - Enquanto que nos paises desenvolvidos a dindmica
|
|
1

PROBLEMAS

- Debates sobre a neutralidade e autonomia da ciéncia i @b C2T 15 G musss @b (el

interdisciplinares, no Brasil isso ainda era um projeto
em iminéncia.

1980 - 1990

O NASCIMENTO DA
INTERDISCIPLINARIDADE

- Produgéo de conhecimento articulada/integrada
- Implementagdo da interdisciplinaridade nas
universidades.

CIENCIA COMO FONTE DE
OPORTUNIDADEESTRATEGICA
- Ciéncia socialmente construida

- Relativismo

- Science Wars

SECULO XXI

EXPANSAO E AMADURECIMENTO DO
CAMPO INTERDISCIPLINAR

- Conforme a ciéncia tem envolvido formas
distintas de conhecimento, tem-se tornado

CIENCIA PARA O BEM DA SOCIEDADE :
1
1
|
|
| frequente preocupagdes cientificas, politicas e
|
1
1
|
|

- Construtivismo moderado
- Estilos Nacionais
- Conhecimento local

sociais justapostas, valorizando perspectivas inter
e transdisciplinares
- Interdisciplinaridade se formaliza também na

graduagdo.

Fonte: elaboragdo propria com base em Velho (2011) e Pereira e Nascimento (2016).
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O segundo periodo (1999 a 2007) foi de crescimento, reconhecimento
e institucionalizagio das préticas e experiéncias interdisciplinares, j4 com o
apoio do Comité Multidisciplinar da capgs, criado em 1999. O terceiro
(2008 a 2011) pode ser caracterizado como a fase de consolidacio de
Programas de Pés-Graduacio em diversas universidades, com forte patro-
cinio do Comité Interdisciplinar. O dltimo periodo, em curso, se dd no
momento em que a interdisciplinaridade chega a graduacio.

Ciéncia como Motor do Progresso e a Interdisciplinaridade
Remota (1945-1960)

Nesse periodo, em que a ciéncia era autbnoma e focada na produgio de
conhecimento bdsico, o didlogo entre disciplinas era desencorajado, bem
como agdes de transferéncia de tecnologia ou, ainda, atividades de
extensao.

Uma vez que a ciéncia era pensada “intramuros”, o paradigma da cién-
cia como motor de progresso era incompativel com a¢oes interdisciplinares
estruturadas. E nesse sentido que Pereira e Nascimento (2016) datam as
primeiras iniciativas interdisciplinares significativas (formais) a partir de
1960 e, sobretudo, de 1970, em que um novo paradigma se apresentava,
no qual a organizacio e o trabalho do conhecimento cientifico passam a
ocorrer mais sistematicamente de maneira nio disciplinar (Nascimento,
Amazonas e Vilhena, 2013).

Portanto, como veremos a seguir, as reflexoes e iniciativas no sentido da
interdisciplinaridade encontram terreno fértil nas décadas seguintes, resul-
tando, em especial, “em um incremento de programas de pés-graduagio,
de laboratérios de pesquisa, de publicagoes, mas, também, uma mudanca
na prética docente em todo o mundo” (Nascimento, Amazonas e Vilhena,

2013: 674).

Ciéncia como Solucao e Causa de Problemas (1960-1980)
¢ a Iminéncia de um “Pensar” Interdisciplinar

No periodo correspondente ao que Velho (2011) denominou como “Ciéncia
como solugio e causa de problemas”, o foco da pcT consistia em conceber
incentivos para que os pesquisadores trabalhassem em problemas para o
setor produtivo e em criar oportunidades para transferéncia de tecnologia.
Nesse cendrio, pesquisadores perdem parte da autonomia na defini¢ao da
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agenda de pesquisa e s3o direcionados a trabalharem em problemas levanta-
dos pela sociedade e pelo mercado (Velho, 2011). Devendo a ciéncia ser
“dirigida”, os cientistas, enquanto ainda responsdveis pela produgio de con-
hecimento, devem agora fazé-lo de forma conjunta, uma vez que os proble-
mas que se colocam exigem combinagao de saberes e contato com o contexto
industrial. Assim, “tentativas de complementagio, de superagio ou, mesmo,
de ruptura com a disciplina levaram a formulagao [...] das ideias de interdis-
ciplinaridade” (Nascimento, Amazonas e Vilhena, 2013: 674).

E nesse sentido, por dirigir o desenvolvimento cientifico is necessidades
sociais e tecnolégicas, que essa fase tem sido referenciada como vinculacio-
nista (Dagnino e Thomas, 2011). O vinculacionismo, marcado no periodo
compreendido entre 1955 e 1975, consistiu na disposigao explicitada nas
politicas de ct de requerer a aproximagao dos entes responséveis pela for-
magao de recursos humanos qualificados e pela pesquisa com os agentes do
setor produtivo (Theis, 2015).

Essa concepgio surge como uma forma de estreitamento das relagoes
entre o setor produtivo e as institui¢des de pesquisa, notadamente a univer-
sidade (Dagnino, Thomas e Garcia, 1997). Ainda mais, “tratava-se de um
processo no qual as demandas das empresas estatais eram as que movimenta-
vam a relagdo universidade-setor produtivo” (Serafim e Dagnino, 2011: 407).

Nesse contexto, em meados da década de 1960, nasce, na Europa, um
movimento em prol da interdisciplinaridade, potencializado sobretudo
por estudantes que reivindicavam um novo estatuto de universidade e de
escola, em oposi¢ao ao capitalismo epistemolégico de determinadas cién-
cias, a aliena¢io da universidade a problemas da cotidianeidade e as orga-
nizagoes curriculares que evidenciavam a especializa¢io do conhecimento
(Fazenda, 2008).

Em 1961, Georges Gusdorf apresenta a Unesco (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) um projeto de pesquisa
interdisciplinar para as ciéncias humanas, cujo intuito era orientd-las a con-
vergéncia e a unidade do saber, diminuindo a distdncia tedrica entre elas
(Fazenda, 2008). Especialmente em fungio desse projeto, a interdisciplina-
ridade ganha expressao no mundo (Pereira e Nascimento, 2016).

Dagnino e Thomas (2011), ao analisarem esse processo na América
Latina, percebem que, de 1950 até década de 1970, a universidade publica
esteve responsdvel por estreitar os lagos com o sistema produtivo. Era papel
da universidade garantir que os resultados da pesquisa cientifica e tecnolé-
gica chegassem aos potenciais usudrios. Nesse interim, o discurso idealista
que predominava considerava o desenvolvimento cientifico como uma con-
di¢do necessdria e suficiente para gerar o desenvolvimento econdémico e
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social dos paises periféricos. Através de organismos internacionais, princi-
palmente a Unesco, difundiu-se na América Latina um modelo institucio-
nal surgido das experiéncias de reconstrugio de pés-guerra dos sistemas de
ct de alguns paises europeus; a estratégia implementada respondeu a inten-
¢do de replicacio do modelo linear de inovagao (Thomas ez al., 1997).
Portanto, ao contrédrio dos paises desenvolvidos, onde a dinimica produ-
tiva distribuiu responsabilidades para além da universidade, a academia
latinoamericana passou a assumir tal compromisso.

Enquanto nos Estados Unidos e na Europa, a partir da década de 1960,
a interdisciplinaridade tornou-se um tema importante no discurso académi-
co e politico sobre produgio de conhecimento e financiamento de pesquisa
(Klein, 2006), no Brasil, sao os anos de 1970 que marcam a estruturagio da
conceituagdo bdsica da interdisciplinaridade (Fazenda, 2008).

Os primeiros estudos publicados sobre o tema foram de Japiassu (1976),
cujo professor ¢ orientador foi Gusdorf. A preocupacio central nesse peri-
odo consistia na explicitagio terminoldgica; anunciando, assim, a iminén-
cia da construgio de um novo paradigma da ciéncia, de conhecimento, e
de um novo projeto educacional (Fazenda, 2008).

Enquanto que nos paises centrais a dinimica produtiva jd nutria pro-
postas legitimas de tratamentos interdisciplinares, nos paises latino-ameri-
canos isso ainda era um projeto em iminéncia, que, a partir de 1980,
especialmente por conta das mudangas proporcionadas pela década passa-
da, definem um campo formal de produgao e transmissao do conhecimento
(Nascimento, Amazonas e Vilhena, 2013).

Esse periodo (1960-1980), portanto, caracteriza-se pelo inicio imple-
mentagio da interdisciplinaridade em cursos isolados de pés-graduagao em
algumas universidades brasileiras (Pereira e Nascimento, 2016).

Ciéncia como Fonte de Oportunidade Estratégica (1980-2000)
e o0 Nascimento da Interdisciplinaridade

Conforme ressaltam Pereira e Nascimento (2016), a expansio da interdis-
ciplinaridade como prética de pesquisa e ensino ganhou maior visibilidade
no momento em que os conhecimentos disciplinares ofereciam inquie-
tagdes aos cientistas, mostrando-se insuficientes para enfrentar os novos
fendmenos da sociedade contemporinea. “No contexto das novas deman-
das, a forma disciplinar e fragmentada de produgao de conhecimento ofe-
rece possibilidade limitada de solugdes aos problemas” (Oliveira e Almeida,
2011: 50).
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Nessa légica, ganha espago a teoria da Nova Produg¢ao do Conhecimento
(npc), desenvolvida por Michael Gibbons e seus colaboradores. De acordo
com os autores, ocorreu nas ciéncias uma mudanca de paradigma sobre a
maneira pela qual o conhecimento é gerado e validado. Tais mudangas tive-
ram origem na relagao entre o mundo e o campo da ciéncia, de tal forma
que os pesquisadores vém cada vez mais assumindo posturas estratégicas
para suas carreiras e se tornando empreendedores, encontrando maneiras
de traduzir a linguagem de suas pesquisas para o cumprimento de outras
agendas, como a de governos, industrias e da sociedade em geral (Gibbons
et al., 1994). E por isso que a prépria dindmica de produgio de conheci-
mento e a formagao profissional viram-se alteradas.

Aliado a isso, a busca por novas fontes de financiamento a pesquisa, por
parte das universidades, veio a contribuir para a permeabilidade das dreas
do conhecimento, isto é, para a busca de novas parcerias com vérios agen-
tes que nao mais se restringem aos atores da academia (Gibbons ez al., 1994;
Harloe e Perry, 2004). Segundo Gibbons:

A ciéncia nio se encontra do lado de fora da sociedade [...]. Também nao
¢ um enclave autdbnomo que, agora, estd sendo esmagado pelo peso de inte-
resses politicos e econdmicos estreitos. Ao contrério, a ciéncia sempre mol-
dou e foi moldada pela sociedade num processo que é, a0 mesmo tempo,
complexo e variado; dinimico e nio estdtico. A gama de possiveis proble-
mas que podem ser enderegados pela ciéncia ¢ indefinidamente grande e,
assim, a agenda de pesquisa nio pode ser entendida em termos puramente
intelectuais (Gibbons et 4l., 1994: 22).

Nasce, entio, o denominado Modo 2 de conhecimento, que se caracteriza
por ser socialmente distribuido e orientado a aplicagao (Nowotny e Scott;
Gibbons, 2003). A essa caracteristica de aplicagao extramuros e dialégica
que envolve o modelo de conhecimento da universidade ao final do século
xx (Dias Sobrinho, 2014).

Segundo Velho (2011), na tentativa de integrar oferta e demanda, além
das consideragoes de Gibbons ez al. (1994) sobre a dinAmica de produgio
de conhecimento, foram desenvolvidos diversos modelos explicativos da
relacao entre cTtI € Sociedade, com énfase na interacdo entre os varios ato-
res que podem se articular para produzir e usar conhecimento novo. O
Tridngulo de Sdbato e a Tripla Hélice fazem parte desse esforco.

Jorge Sébato e Natalio Botana propuseram um modelo que representa as
articulagoes entre o Estado, universidades e institutos de pesquisa e o setor
produtivo. Tal modelo ficou conhecido como o Tridngulo de Sibato (1s).
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A proposta dos autores baseava-se no principio de que a superagao do
desenvolvimento dos paises da América Latina viria através de uma acio
decisiva no campo da pesquisa cientifico-tecnoldgica (Plonsky, 1995), de
tal forma que se consolidassem nos paises uma s6lida infraestrutura para
tanto, em oposi¢ao a dependéncia marcante das economias desenvolvidas.
Para isso, seria necessdrio inserir a ciéncia e a tecnologia na prépria trama
do processo de desenvolvimento, inser¢ao essa que deve ser resultado da
agao multipla e coordenada de trés elementos: o governo (em destaque), a
estrutura produtiva (industrias/negécios) e a infraestrutura cientifico-tec-
noldgica (universidades), em que “cada vértice representa uma convergéncia
de multiplas institui¢coes, unidades de decisao e de produgao, que se rela-
cionam através de vdrias dimensoes e produzem a dinimica do 15"
(Figueiredo, 1993: 87). Segundo Carboni, Delicio e Maestromey (2000),
reconhecia-se a necessidade de mobilizar a universidade, relacionando-a
com as estruturas produtivas, como a chave de funcionamento deste mode-
lo no qual as relacoes tinham o Estado como principal mediador.

A despeito da relevincia da proposta latino-americana, o modelo da
Hélice Tripla (HT) vem ganhando importincia e atengio crescentes a nivel
mundial desde a década de 1990. O conceito desse modelo implica na inte-
racdo profunda entre os trés atores sociais —governo, empresas ¢ universi-
dades— de tal maneira que hd o surgimento de uma sobreposi¢ao de fun¢oes
e, inclusive, trocas pontuais de papéis (Theis, 2015).

O modelo da HT assume que a for¢a motriz do desenvolvimento econd-
mico, na era pés-industrial, é a disseminagdo de conhecimento socialmente
organizado (Ivanova e Leydesdorft, 2014; Leydesdorff, 2000). Em outras
palavras, preconiza a hibridizacio de elementos da universidade, industria
e governo para a geragao de novos formatos institucionais e sociais para a
produgao, transferéncia e aplicagio de conhecimento (Stanford University,
2016). Ainda mais, cada um dos trés atores sociais participa conjuntamente
na geragao de riqueza, criagdo de inovagdes e no controle normativo
(Vaivode, 2015). De acordo com esse modelo, a sociedade se inseriria em
um cendrio no qual a universidade seria o foco da inova¢io que busque
atender as necessidades da industria enquanto ¢ regulada pelo governo
(Burgos-Mascarell; Ribeiro-Soriano; Martinez-Lopez, 2016).

E possivel perceber que esses modelos —s e HT— compartilham a ideia
de que a produgao de conhecimento e estrutura social sdo intimamente
relacionadas, ao ponto de nio se saber onde comeca a CT e termina a socie-
dade e vice-versa (Velho, 2011).

Diante desse contexto, a interdisciplinaridade vem, portanto, com a
proposta de promover uma nova forma de trabalhar o conhecimento, na
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qual deve haver interagio entre sujeitos-sociedade-conhecimentos, de
maneira que o ambiente seja dindmico e vivo, e os contetdos problemati-
zados e vislumbrados juntamente com as outras disciplinas (De Azevedo e
De Andrade, 2007).

Esse processo vivenciado especialmente pelas universidades —que favo-
receu ¢ incentivou o amadurecimento de abordagens interinstitucionais—
também contribuiu, internamente, para a diversificagio de disciplinas e
para a composicao de diferentes tipos de cursos e novos modelos de ensino
(Dias Sobrinho, 2014). Nessa perspectiva, Salmi (2014) destaca que, em
vista das novas necessidades de formagio e dos novos desafios competitivos
que se colocavam a época, muitas universidades assumiram importantes
transformagdes em termos de governanga, de estrutura organizacional e no
modus operandi. Tal fato fez com que emergisse uma habilidade de organi-
zar as disciplinas tradicionais de forma distinta, considerando a relevincia
de novas dreas cientificas e tecnoldgicas, como a nanotecnologia, a biologia
molecular, a biotecnologia, a ciéncia de materiais avancados, a microeletré-
nica, a robdtica, a neurociéncia etc. Formar e pesquisar nesses campos exige
uma integracio de disciplinas que antes nao estavam, necessariamente, em
relagao de proximidade (Salmi, 2014).

Nesse interim, percebendo o destaque que vém ganhando tais progra-
mas, diversos instrumentos de financiamento buscaram apoiar projetos de
cunho interinstitucionais e multidisciplinares. Ademais, foram desenvolvi-
das metodologias para estimar os impactos econdmicos e sociais, que pas-
saram a incorporar atores fora do sistema cientifico (Velho, 2011). Segundo
Oliveira e Almeida:

Os programas e cursos interdisciplinares no Brasil parecem estar inseridos
em um movimento de questionamento das formas tradicionais de pro-
ducdo cientifica. Professores e pesquisadores insatisfeitos, muitas vezes, com
os resultados de suas pesquisas disciplinares, atentos ao contexto amplo de
complexidade e de novas configuragoes dos saberes, buscam construir nos
espacos desses programas e cursos uma forma de organizar a producio cien-
tifica, a partir da transferéncia de metodologias e da producao coletiva entre
4reas e campos muitas vezes considerados distintos (Oliveira e Almeida,
2011: 47).

Percebendo esse processo, a Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (caPEs) se viu impelida a investir em a¢des que acom-
panhassem e coordenassem essa tendéncia de edificagio das abordagens que
propde o didlogo entre saberes. Assim, fortemente movida pelas mudangas

76 ANA CAROLINA SPATTI



percebidas nas Gltimas décadas no que tange a organizagao social, a pro-
dugdo industrial e ao campo da pesquisa, inaugura, em 1999, a Area
Multidisciplinar (capes, 2016). Portanto, a nivel institucional, a visdo
conceitual que predominava era a da multidisciplinaridade.

Ciéncia para o Bem da Sociedade (século xxi)
e 0 Amadurecimento do Campo Interdisciplinar

A concepgio de ciéncia em prol da sociedade, ainda em construcio, torna
imperativo o desenvolvimento de métodos e técnicas de avaliagio compa-
tiveis com a concepgio de ciéncia que se apresenta e de sua relagio com a
sociedade (Velho, 2011). Como ressalta Salmi (2014: 55), “a formagao estd
se tornando parte integrante da vida profissional e realiza-se em uma
mirfade de contextos: no trabalho, nas institui¢oes de ensino superior
especializado ou mesmo em casa”. A esse conhecimento, Santos (2008)
denominou de conhecimento “pluriversitdrio”, em contraposi¢ao ao
“universitdrio”.

Nesse sentido, em 2008, a CAPES passa a designar a Area Multidisciplinar
como Area Interdisciplinar (a1). Esse movimento se d4 em fungio de que a
mulddisciplinaridade, a despeito de representar um avango no tratamento
de um dado problema de investigagio complexo, dada a interlocugio de
vérias perspectivas tedrico-metodoldgicas, preserva a metodologia e a inde-
pendéncia das dreas de conhecimento. A interdisciplinaridade, diferente-
mente, “pressupde uma forma de produgio do conhecimento que implica
trocas tedricas e metodoldgicas, geracio de novos conceitos e metodologias
e graus crescentes de intersubjetividade, visando a atender a natureza mul-
tipla de fendmenos complexos” (capgs, 2016, p. 9).

Ao propor programas de pés-graduacio interdisciplinares, a CAPES espe-
ra que a qualidade da geracio de conhecimento e de recursos humanos for-
mados seja superior as contribui¢ées individuais das partes envolvidas
(capEs, 2016).

Virios desdobramentos surgiram a partir da formalizagio desse campo,
tal qual a forte expansao dos cursos de pds-graduagao com foco interdisci-
plinar e a abertura de novos cursos em universidades mais jovens e afastadas
dos grandes centros urbanos. H4, portanto, uma via de mao dupla, na qual,
por um lado, a demanda por abordagens interdisciplinares incentivou a
CAPES a criar uma drea temdtica prépria e, por outro, novas propostas sur-
giram impelidas pela criagao formal e institucionalizada desse novo campo
(capEs, 2013).
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Em 2004, mediante um expressivo crescimento de novos cursos obser-
vado nos ultimos anos e com a intengio de organizar suas atividades, sio
estabelecidas reuniées de acompanhamento com os coordenadores dos cur-
sos de pds-graduagio (Recorr) de forma a manter um intercimbio consis-
tente de informagoes entre os agentes e debater sobre a pés-graduacio e a
propria a1 (capes, 2016).

E nesse contexto que este periodo caracteriza-se como a fase de cresci-
mento, reconhecimento e institucionaliza¢do das prdticas e experiéncias
interdisciplinares, que se deu principalmente com o apoio da capEs (Pereira;
Nascimento, 2016). O grifico 1 exp6e a evolugio do nimero de cursos de
p6s-graduagao pertencentes a A1, de 1999 a 2017.

Dentre os anos de 2001 e 2015, a média de credenciamento de novos
programas de pés-graduagio pertencentes a AT foi de 40 novos cursos por
ano. Analisando-se similarmente a taxa de credenciamento de cursos inter-
disciplinares com os entendidos “monodisciplinares” (Teixeira, 2004),
segundo a caAPEs, o indice interdisciplinar é trés vezes maior que a média
da instituigao, o que tem contribuido de forma significativa para expansao
da pés-graduagio do pais (capks, 2016).

Esses dados sinalizam o crescimento e, consequentemente, a preocupa-
¢ao por parte de programas de pds-graduagao em ampliar a oportunidade
de novas formas de produgio do conhecimento cientifico.

Conforme ressalta Leis (2005), a emergéncia de cursos interdisciplina-
res nao deve ser interpretada como efeito de um movimento interdiscipli-
nar perfeitamente definido, mas, sobretudo, como um sintoma dos limites
dos cursos disciplinares para responderem as demandas de formagao de
recursos humanos e de pesquisa. Desse ponto de vista, os cursos interdisci-
plinares devem ser entendidos mais como impulsores do trabalho interdis-
ciplinar em novas direcoes, e menos como efeitos de movimentos
preexistentes. Enquanto programas disciplinares buscam inspira¢iao na
experiéncia j4 existente, os interdisciplinares produzem a realidade que os
contextualiza (Leis, 2005).

Para Pereira e Nascimento (2016), 2008 a 2011 marca o periodo de
consolidacio de programas de pds-graduagao em diversas universidades,
com forte apoio do Comité Interdisciplinar. A partir de 2011, inicia-se a
fase de maturidade dos programas, em que a interdisciplinaridade transbor-
da a pés-graduacio e passa a permear, inclusive, os cursos de graduacio
(Pereira e Nascimento, 2016).

Para alguns autores, nos anos 2000, a concepgao de ciéncia ganha tragos
“transdisciplinares”, considerando a tendéncia de horizontalizarao das
relagoes interdisciplinares (Bibeau, 1996, e Jantsch, 1972 apud Almeida
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Gréfico 1. Evolucdo do niimero de programas da Area Interdisciplinar da cApes
(1999-2017)
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Fonte: Elaboragdo propria com base em Plataforma Sucupira. Disponivel em <https://geocapes.capes.gov.br/
geocapes/>. Acesso em 19/6/19.

Filho, 2000). No contexto atual, o termo transdisciplinaridade tornou-se
associado a pesquisa orientada para o problema, que gera novos referenciais
conceituais ¢ metodoldgicos e envolve as partes interessadas na sociedade
no processo de pesquisa (Klein, 2018).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os periodos que marcaram o processo de nascimento, expansio e institu-
cionalizacdo da interdisciplinaridade enquanto campo formal de pesquisa
tecem estreitas relacoes com o conceito paradigmdtico de ciéncia. O nasci-
mento da interdisciplinaridade deve ser visto como resultado de um pro-
cesso mais amplo, caracterizado por toda uma conjuntura social, econdmica,
politica e cultural que se construia a nivel internacional (com destaque ao
contexto norte-americano), que foi, paulatinamente, extravasando para o
cendrio dos paises latino-americanos e influenciando a forma de se fazer
ciéncia, de formar e de praticar a atividade de pesquisa.

De 1945 a 1960, temos um periodo marcado pela visao da ciéncia como
motor do progresso, em que o contexto torna incompativeis priticas inter-
disciplinares significativas. Com o inicio da década de 1960, emergem
debates sobre a neutralidade e autonomia da ciéncia e, com eles, surge um
pensar interdisciplinar. Especialmente nos paises latino-americanos, esse era
um projeto ainda em construgio.
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E somente com a chegada da década de 1980, especialmente por conta
das mudangas impulsionadas nos periodos anteriores, que um novo campo
de produgio e transmissao do conhecimento ¢ definido. A ciéncia passa a
ser vista como socialmente construida, permitindo a produgio de conheci-
mento articulada e integrada e a multiplicagao de cursos de pés-graduacao
interdisciplinares. Nesse periodo, a nivel institucional, predominava a visao
de multidisciplinaridade, expressa, sobretudo, pela composi¢ao da Area
Multidisciplinar da capes em 1999.

O amadurecimento da perspectiva interdisciplinar na pés-graduagio no
Brasil, assinalado com o inicio dos anos 2000, expressa-se, sobretudo, pela
designacio da Area Multidisciplinar como Interdisciplinar. Paralelamente,
conforme tem crescido a compreensio da ciéncia como transcultural, que
envolve formas distintas de conhecimento, tem-se tornado frequente pre-
ocupagoes cientificas, politicas e sociais justapostas, fortalecendo a ideia de
transdisciplinaridade.
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RESUMEN

Hacer ciencia abierta es colaborar con otros actores en la produccién cien-
tifica y compartir los resultados del proceso de investigacion. Sin embargo,
hay muchas dimensiones de apertura: al analizar iniciativas concretas de
ciencia abierta, se encuentran una gran cantidad de formas hibridas de
apertura. En este articulo identificamos y discutimos diferentes elementos
de ciencia abierta y sus beneficios. Proponemos un marco bidimensional
para caracterizar la apertura a lo largo de las etapas del proceso de investi-
gacién y argumentamos como diferentes practicas de apertura en cada una
de las dos dimensiones se asocian con diferentes beneficios potenciales. La
primera dimensién agrupa distintas pricticas asociadas a la colaboracién,
mientras que la segunda a aspectos de acceso a los resultados
compartidos.
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INTRODUCCION

En la tradicién cientifica moderna, la colaboracién entre cientificos y la
produccién de bienes publicos cientificos ha sido el motor de la produccién
de conocimientos y la justificacién de la inversién publica en ciencia
(David, 2009). Segtin esta concepcidn, los cientificos colaboran entre dis-
tintos campos disciplinarios y también lo hacen a través de las generaciones,
contribuyendo a crear un inventario interconectado de conocimientos
necesarios para el avance cientifico. Las publicaciones son a su vez el medio
para compartir publicamente el conocimiento y asi difundirlo (véase
Merton, 1957). Sin embargo, en la prictica, la produccién de conocimien-
to cientifico ha sido mucho mds cerrada, fragmentada y aislada de los pro-
blemas sociales de lo que esperaba la concepcién idealista de la ciencia
moderna. Esto fue el resultado de tres fenémenos.

Primero, la prictica cientifica moderna se caracteriza por la apertura y
la publicacién de (algunos) resultados (David, 2008; Merton, 1957). Pero,
en la competencia por alcanzar la prioridad, gran parte del conocimiento
cientifico no se transmite. Esto se explica por los esquemas de incentivos
de la investigacion profesional, el temor a la critica, la convencién en un
campo dado o a las caracteristicas intrinsecas del conocimiento técito invo-
lucrado (véase Evans, 2010). Asi, aunque los cientificos publican sus resul-
tados (en forma de articulos académicos), buena parte de la informacién
relevante para poder construir conocimiento acumulativamente no se
publica (Franzoni y Sauermann, 2014). Por ejemplo, los resultados de expe-
rimentos que no permiten obtener conclusiones, no se publican. De esa
forma, la colaboracién durante los procesos de produccién cientifica estd
en gran medida circunscripta al equipo cercano de colaboracién y no real-
mente abierta al escrutinio de pares, lo que puede redundar en poca trans-
parencia y subutilizacién de recursos. Esto afecta negativamente la
productividad y la reproducibilidad de la investigacién (y, por lo tanto, la
fiabilidad).

En segundo lugar, los esquemas de evaluacién han sido cada vez mis
influenciados por las estrategias de marketing de las editoriales académicas,
que impulsan el uso de métricas cuantitativas basadas en citas como indi-
cadores para medir la calidad de la investigacién. Por lo tanto, los investi-
gadores estdin motivados para guiar su investigacién a dreas, temas y
métodos que tengan alta probabilidad de ser ampliamente citados en todo
el mundo (Ioannidis, 2016; Vessuri, Guédon y Cetto, 2014), lo que no
necesariamente coincide con las necesidades sociales (Kreimer, 1998;
Frickel et al., 2010).
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En tercer lugar, las politicas cientificas orientadas a la comercializacién
del conocimiento cientifico lo han cercado cada vez mds. Las presiones poli-
ticas en el mundo desarrollado han instado a la produccién cientifica a
demostrar su utilidad social y econémica (Mowery, 1995; Nelson, 2004).
A su vez, los mecanismos de propiedad intelectual implican la proteccién
de los conocimientos cientificos que antes se mantenfan en el dominio
publico (Dasgupta y David, 1994; Mazzoleni y Nelson, 2007) a fin de
motivar al sector privado a invertir en la produccién cientifica. Estas prc-
ticas aceleraron los procesos de oclusién de la ciencia; el conocimiento es
protegido y solo se lo puede utilizar con la autorizacién del propietario, con
dos efectos diferentes. En primer lugar, los incentivos cientificos alejaron la
produccién cientifica de la idea de que el conocimiento es un bien publico.
En segundo lugar, la virtud del aprendizaje colaborativo y la creacién colec-
tiva de conocimiento acumulado como plataformas para la futura produc-
cién de conocimiento, se pusieron seriamente en peligro afectando también
el ritmo de la invencién.

En paralelo a estos desarrollos, la emergencia y amplia difusién de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) creé oportunida-
des cada vez mayores para compartir y colaborar en la produccién de cono-
cimiento cientifico, lo que acortd las distancias geogréficas, disciplinarias y
de expertise. Existen diversas tecnologfas, herramientas e infraestructura que
facilitan los procesos de produccién colaborativos en diversas esferas socia-
les, y la produccién cientifica no es una excepcidn.

Estas nuevas oportunidades extendieron los limites de lo que es factible
compartir y de cémo hacerlo, ampliando la escala y el alcance potencial de
la colaboracién y la apertura en la ciencia (Franzoni y Sauermann, 2014;
Gagliardi, Cox y Li, 2015). Por ¢jemplo, ademds de las publicaciones, otros
recursos pueden ser ahora compartidos; tales como datos, notas de labora-
torio, software cientifico, infraestructura, etc. Las TIC también ampliaron la
gama de actores y el tiempo disponible para la colaboracién; las contribu-
ciones pueden ser breves y hay herramientas que mejoran la accesibilidad
y facilitan la colaboracién entre actores con diferentes capacidades y
experiencia.

Ademis, el uso de nuevas tecnologias como big data, inteligencia artifi-
cial, sensores de uso masivo, drones y la mayor disponibilidad de herra-
mientas cientificas de bajo costo estdn cambiando la manera en que se
produce el conocimiento.

La experiencia del soffware de c6digo abierto cred un importante pre-
cedente para los movimientos de ciencia abierta en términos de conoci-
miento y visiones. El software abierto es en una comunidad de practicas
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donde el libre acceso al conocimiento y la colaboracién mds amplia supe-
ran los viejos prejuicios de que solo la competencia asigna recursos efi-
cientemente. El soffware de cédigo abierto ha demostrado desde hace
varios afios que la colaboracién masiva y abierta funciona, y que incluso
podria convertirse en la préctica principal en los campos donde la infor-
macién es un insumo clave (Weber, 2004; Benkler, 2016). De hecho, el
actual movimiento de apertura, en ciencia y otros campos, estd inspirado
en el software libre y en los activistas de cédigo abierto.!!) Ellos probaron
que compartir suma.

La ciencia abierta estd cambiando rdpidamente la forma de producir y
utilizar el conocimiento cientifico. Sin embargo, como con otras palabras
y términos de moda, no hay una sola definicién de ciencia abierta. Hay
diferentes entendimientos, motivaciones y beneficios potenciales de la cien-
cia abierta (Fecher y Friesike, 2014; Grubb y Easterbrook, 2011).

No obstante, todos ellos apuntan a (i) producir bienes publicos: publi-
caciones, datos, infraestructura y herramientas disponibles para todos; (ii)
fomentar una mayor colaboracién entre cientificos de diferentes disciplinas
y campos académicos; y (iii) aumentar la diversidad de actores capaces de
producir conocimiento cientifico. Por estos medios, se mejora la eficiencia
en la produccién cientifica, el conocimiento cientifico se democratiza y la
ciencia se relaciona mejor con las necesidades sociales. Estos beneficios
potenciales funcionan como fines motivacionales para los diferentes signi-
ficados y practicas de la ciencia abierta. Sin embargo, todavia hay poco
entendimiento acerca de los mecanismos y condiciones que vinculan las
précticas de ciencia abierta con sus potenciales beneficios. No hay ninguna
garantia de que la apertura de algunas practicas cientificas o de los resulta-
dos del proceso de investigacién pueda desencadenar univocamente la
democratizacién del conocimiento, la eficiencia en investigacién y la capa-
cidad de respuesta social.[?)

[1] Los esfuerzos para aplicar las ideas de c6digo abierto a la ciencia se remontan a finales
de la década de 1990 y principios de los afios 2000. Estas incluyen varias declaraciones a
favor del acceso abierto, incluyendo las declaraciones de Budapest, Bethesda y Berlin. El
papel de las nuevas licencias Creative Commons también fue importante para permitir a
los cientificos manejar sus publicaciones. Por tltimo, hubo esfuerzos directos de las perso-
nas cercanas a Creative Commons para crear iniciativas en torno a los comunes cientificos
(Schweick, 2011).

[2] De hecho, la apertura produce una serie de desafios y dilemas, tales como la ausencia
de mecanismos de evaluacién adecuados, falta de infraestructura y la posibilidad nuevas
asimetrias del conocimiento (Fressoli y Arza, 2018), incluyendo la posibilidad de la explo-
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Este trabajo pretende desentranar diferentes significados para la ciencia
abierta y organizar las pricticas asociadas en relacién con los beneficios que
se mencionan en la literatura. Argumentamos que la amplia gama de prdc-
ticas cientificas abiertas podria ser visualizada en un espacio bidimensional:
una dimensién comprende las caracteristicas de la colaboracién en los pro-
cesos de produccién cientifica y la otra las caracteristicas del acceso a los
resultados. La ubicacién en este espacio podria asociarse con distintos tipos
de beneficios. La relacién entre practicas de apertura y beneficios fue ana-
lizada anteriormente de forma narrativa a partir de literatura recibida y con
ilustraciones de proyectos cientificos argentinos y mundiales (Arza y
Fressoli, 2018).

Franzoni y Sauerman (2014) analizan cémo la apertura y la colabora-
cién en la ciencia abierta de colaboracién masiva se diferencia de otros
modos produccién de conocimiento.! En este trabajo presentamos un ins-
trumento para medir diferentes aspectos del acceso y la colaboracién, que
han sido sefialados como importantes en distintas definiciones de ciencia
abierta. Este instrumento tiene el potencial para disefar un patrén de medi-
cién que pueda utilizarse en la evaluacién y andlisis de distintas experiencias
y también para construir una visién comun sobre el significado de la cien-
cia abierta.

El presente articulo se estructura de la siguiente manera: en primer
lugar sistematizamos los beneficios segin se han informado. En la seccién
siguiente, presentamos el marco conceptual que relaciona las dimensiones
de la apertura y los beneficios y, después, presentamos la metodologia
para construir un instrumento que caracterice los distintos aspectos que
pueden adoptar la prictica de ciencia abierta y que usaremos para ilustrar
el marco analitico de la seccién previa. En la seccién posterior describi-
mos los casos, y en la subsiguiente los utilizamos tanto para poner en
practica nuestro instrumento como para ilustrar el marco conceptual que
asocia prdcticas de apertura con beneficios. Finalmente, presentamos
nuestras conclusiones.

|
tacién cognitiva de los paises con menos recursos para procesar el conocimiento disponible

(Kreimer y Zukerfeld, 2014).

[3] Franzoni y Sauerman (2014) distinguen cuatro modos de produccién de conocimien-
to: innovacién abierta, ciencia tradicional mertoniana y ciencia tradicional con publicacién
de datos y ciencia abierta de colaboracién masiva. El objeto de su articulo es comprender
los beneficios y los elementos que hacen posible la colaboracién a gran escala. Por ello,
analiza los elementos que hacen posible este tipo de colaboracién: complejidad de tareas,
diversidad de participantes, habilidad de los participantes, etcétera.
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BENEFICIOS ASOCIADOS A LA CIENCIA ABIERTA

Podemos organizar la literatura que analiza beneficios de las practicas de
ciencia abierta en tres grupos: eficiencia cientifica, democratizacién del
conocimiento cientifico y necesidades de la sociedad.

Eficiencia cientifica

Uno de los fuertes argumentos para apoyar las practicas de ciencias abierta
es que aumentan la eficiencia (Nielsen, 2012).14) Esto es resultado de dos
mecanismos: a) mayor disponibilidad de recursos de conocimiento que
hace que la investigacién sea mds barata y el éxito de la misma resulte mds
probable, y b) una colaboracién més fluida entre los diferentes actores pro-
ductores de conocimiento, lo que amplifica la inteligencia colectiva y la
creatividad.

El acceso abierto a los resultados finales o intermedios aumenta el con-
junto de conocimientos de uso comun. Y, al mismo tiempo, aumenta la
eficiencia porque se puede evitar la duplicacidn innecesaria de esfuerzos y
porque los investigadores pueden explorar nuevas preguntas y soluciones a
los problemas. Asi, sobre la base del acceso abierto, se aprovecha al mdximo
la inversién en ciencia (David, 2003). Ademas, el acceso abierto incremen-
ta la eficiencia porque habilita el uso de instrumentos informdticos que
interconectan todo lo que ya se conoce, reutilizando los datos disponibles
online para lograr nuevos hallazgos. Esta nueva capacidad ha sido llamada
inteligencia de datos (Nielsen, 2012), y depende del acceso abierto para
utilizar herramientas automatizadas de mineria de datos. A su vez, los datos
abiertos permiten la reproducibilidad de los hallazgos clave de la investiga-
cién (y también, de los métodos experimentales) que mejoran la calidad de
ciencia (Hartshorne y Schachner, 2012).

No es solo la disponibilidad de datos y publicaciones lo que ayuda. Las
herramientas digitales han abierto oportunidades a una gran cantidad de
actores pertenecientes a una comunidad mds amplia, no solo cientificos

[4] Aumentar la eficiencia en la produccién cientifica significa ser capaz de obtener més
o mejores resultados cientificos (es decir, resultados, publicaciones, cientificos capacitados)
utilizando la misma cantidad de aportes cientificos (es decir, recursos). Esto se relaciona
con ventajas de costos o con ventajas de aprendizaje de apertura y colaboracién. A su vez,
podemos referirnos también a la eficiencia dindmica cuando hay un aumento en la proba-
bilidad de mejorar la eficiencia en el futuro, dado el estado actual de la técnica.
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profesionales, que ahora pueden participar directamente en la produccién
cientifica, superando asi restricciones impuestas por la distancia fisica y cog-
nitiva (Wiggins y Crowston, 2011). En proyectos de ciencia ciudadana,
muchas personas participan en la recoleccién de datos aportando nuevos
recursos a la produccién de ciencial® (Franzoni y Sauermann, 2014;
Nielsen, 2012).

A su vez, la colaboracién y la interaccién con la comunidad también
mejoran la eficiencia, aumentando la creatividad. Las practicas de ciencia
abierta a veces involucran comunidades que participan en etapas analiticas
o de disefio de investigacién (no solo en la recoleccién de datos). En esos
casos, los actores no académicos o cientificos de diferentes disciplinas pue-
den contribuir proveyendo recursos de conocimiento y herramientas cog-
nitivas de su propia experiencia, que permiten mirar con nuevos ojos los
problemas de investigacion. Los estudios sociales de la ciencia argumentan
que las principales innovaciones en diversos campos disciplinarios son apor-
tadas por cientificos entrenados en otras disciplinas porque no estdn limi-
tados por tradiciones profesionales (Ben-David, 1960). Un fenémeno
similar ha sido observado en estudios sobre innovacién (Bijker, 1997).
Jeppensen y Lakhani (2010) argumentan que no es solo la marginalidad
técnica sino también la marginalidad politico-social lo que contribuye con
ideas novedosas; por razones similares, estos actores son mds propensos a
pensar de forma no convencional y por lo tanto mds creativos.'! Asimismo,
una mayor participacién e interaccién entre diversos grupos de actores per-
mite el surgimiento de otro mecanismo conocido como “la sabiduria de las
multitudes” (Nielsen, 2012; y Surowiecki, 2004), que bdsicamente sostiene
que cualquier grupo puede resolver un problema de mejor manera que cual-
quier individuo del mismo grupo actuando de manera aislada.

Finalmente, la colaboracién entre cientificos en los mismos campos
pone en movimiento un mecanismo diferente para mejorar la eficiencia.
Cuando estdn habilitados para interactuar con fluidez, la inteligencia colec-

[5] Algunos ejemplos renombrados a nivel internacional son: Galaxy Zoo que es un
proyecto online de astronomia que aprovecha el interés ciudadano para clasificar imdgenes
astronémicas (véase <https://www.galaxyzoo.org/>); Foldit, que es un videojuego que
consiste en predecir la estructura tridimensional de las proteinas a partir de su secuencia de
aminodcidos (véase <https://fold.it/portal/>) y The Great Sunflower Project, que invita a
individuos a observar y registrar, en una plataforma online, la presencia de abejas en jardi-
nes o plantas en macetas en sus propias casas (véase <https://www.greatsunflower.org/>).

[6] Sin embargo, una mayor colaboracién con actores no cientificos requerird probable-
mente una gran cantidad de trabajo fronterizo para traducir la informacién cientifica a un
publico mds amplio (véase Mansell, 2013).
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tiva es amplificada por el solo hecho de poder compartir, validar y rdpida-
mente descartar diferentes ideas, hipétesis o lineas de indagacién.!”! Con el
uso de tecnologias web este resultado se intensifica porque se superan dis-
tancias de tiempo y espacio (Nielsen, 2012, y su descripcién del proyecto
Polymath).

DEMOCRATIZACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Existen tres mecanismos complementarios a través de los cuales las précti-
cas de ciencia abierta pueden democratizar el conocimiento cientifico:
mejorando el acceso a los recursos cientificos; permitiendo la participacién
de una comunidad mds amplia en el proceso de investigacién; y haciendo
la ciencia mds comprensible para una poblacién mds amplia.

Los movimientos de acceso abierto surgieron como una reaccion al cer-
camiento del conocimiento cientifico impuesto por el arancelamiento de las
publicaciones cientificas. Si bien la tasa de produccién cientifica ha estado
siempre en aumento, su distribucién y, por lo tanto, la posibilidad de utili-
zar tal conocimiento continda siendo desigual (Cribb y Sari, 2010). Aronson
(2004) estimé que 56% de las instituciones en paises de bajos ingresos no
tiene suscripciones a revistas internacionales en investigacion médica. El
acceso abierto es potencialmente democratizador porque reduce los costos
de uso y reutilizacién de la acumulacién mundial de conocimiento.

El acceso abierto aumenta la cantidad de informacién disponible para
cualquier persona, no solo para los cientificos. Enfermeras, pacientes, pro-
fesores, estudiantes pueden interesarse por conocer sobre el dltimo trata-
miento de ciertas enfermedades; las pequefas empresas pueden llegar a
conocer las técnicas pertinentes en varios campos de aplicacion; etc. En una
encuesta reciente a usuarios latinoamericanos de portales de acceso abierto
(Alperin, 2015) se identificé que 25,2% de los articulos fueron descargados
para usos no académicos, ya sea para satisfacer intereses personales (10,5%)
o para la préctica profesional no relacionada con la produccién cientifica
(sin fines de lucro: 4,2%, privados: 3,8%, publico 6,7%).!!

[7] Nielsen (2012) argumenta que tal amplificacién de la inteligencia colectiva probable-
mente funcione mejor cuando los actores interactivos comparten al menos algunas culturas
de la practica o cuando se centran en la misma estrategia de resolucién de problemas.

[8] Los datos informados fueron para Scielo basado en 58.957 descargas. Para Redalyc,
basado en 22.910 descargas, el 16% para uso no académico, dividido en intereses persona-
les (7,9%) y profesional sin d4nimo de lucro (2,9%, privado: 1,9%, publico 3,4%).
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Lo mismo podria suceder con los datos abiertos. Cuando son debida-
mente curados, y se encuentran ficilmente disponibles, podrian ser utiliza-
dos por diferentes actores, incluyendo cientificos de diferentes disciplinas,
pero también actores no cientificos como ONG, empresas y ciudadanos
(Lagoze, 2014).

Las publicaciones cientificas y los datos son resultados de investigacio-
nes que son en gran parte financiadas con inversién publica (Suber, 2003;
y OECD, 2004). Por lo tanto, es justo que todos puedan acceder al resultado
de los esfuerzos realizados colectivamente. Esta idea es tan poderosa que el
acceso abierto se ha convertido en el foco de varias iniciativas de politicas
puiblicas que promueven la ciencia abierta.”)

El acceso abierto contribuye a una sociedad mejor informada y fomenta
nuevos procesos de aprendizaje (Gregson ez al., 2015; UN Independent
Expert Advisory Group Secretary, 2014; y World Bank, 2015), lo que nos
lleva a la segunda afirmacién sobre la ciencia abierta como una fuerza
democratizadora. Algunas de las pricticas cientificas abiertas promueven
una participacién mds amplia de la sociedad en la produccién de conoci-
miento cientifico. Un ejemplo son los proyectos de ciencia ciudadana. Alli,
los actores no académicos contribuyen con la produccién de conocimiento
cientifico en disciplinas como la ornitologfa, astronomia y la conservacién
del medioambiente (Catlin-Groves, 2012). La emergencia de nuevas herra-
mientas digitales y protocolos web para la recoleccion de datos estd amplian-
do el alcance de las personas que pueden participar de la investigacién
cientifica mds alld de “unos pocos privilegiados” (Silvertown, 2009).
Ademis, la participacién en la produccién de datos cientificos permite pro-
cesos de aprendizaje que conducen a la construccién de nuevas preguntas

[9] Esto incluye, por ejemplo, la aplicacién de normas que comprometen a los cientificos
a facilitar gratuitamente sus publicaciones y datos; cambios en la forma de la evaluacién
reconociendo e incentivando la publicacién de los conjuntos de datos (oEcp, 2015 y
Stodden, 2010); la creacién de repositorios digitales abiertos; la promocién del aprendizaje
en la gestién y el andlisis de datos (Commission High Level Expert Group on the European
Open Science Cloud, 2016); la creacién de incentivos y mecanismos de reconocimiento
del apoyo al desarrollo de una infraestructura abierta (soffware y herramientas) (RIN/NESTA,
2010; Stodden, 2010); y la generacién de nuevas formas de comunicacién publica de la
ciencia (Commission High Level Expert Group on the European Open Science Cloud,
2016). En América Latina, Argentina y Pert son paises pioneros para obtener legislacién
especifica que garantice el acceso abierto a los productos cientificos financiados con fondos
publicos. En Argentina, las politicas de acceso abierto se institucionalizan mediante la
promulgacién de la Ley Nacional para la Creacién de Repositorios Digitales, Institucionales
y de Acceso Abierto (aprobada en 2013 y plenamente vigente desde 2016). Después de
Argentina y Pert, otros paises de la regién comenzaron a seguir caminos similares.
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y habilidades y, eventualmente, al desarrollo de formas de “ciencia por la
gente” (Martin, 2005). En casos como los biohackers y proyectos de reco-
leccién de datos por grupos del estilo “hazlo tii mismo”, esto puede desafiar
las jerarquias y la orientacién tradicional de la ciencia (Delfanti, 2010).

Sin embargo, todavia hay costos asociados al entrenamiento de poten-
ciales usuarios para que puedan ser capaces de utilizar todas las funciones
de los resultados compartidos y aprovechar al méximo el acceso abierto.
Estos costos estdn inversamente relacionados con la inversién en traduccién
de conocimiento y esfuerzos de comunicacién. Y, como Catlin-Groves
(2012) sugiere, el involucramiento en datos complejos de actores no cien-
tificos demandard mds capacitacion. Este punto vincula a la tercera moti-
vacién para proyectos cientificos abiertos asociados a la democratizacién:
hacer la ciencia comprensible para un puablico mds amplio (Fecher y
Friesike, 2014), fomentando la educacidn cientifica (Wiggins y Crowston,
2011) o disehando herramientas y explorando nuevos canales para difundir
informacién cientifica (Burns, 2003).

Hay una multiplicidad de enfoques para la difusién de la ciencia (Bauer,
2009). Tradicionalmente, el foco estaba en cerrar la brecha de informacién
sobre el conocimiento cientifico. A mediados de la década de 1980, surgié
la corriente de la comprensién publica de la ciencia, que buscaba elevar el
nivel de conocimiento cientifico en el ptblico para revertir la creciente des-
confianza hacia la experticia cientifica. En el mismo sentido, mds reciente-
mente, han surgido nuevas tendencias, basadas en el uso de las técnicas
interactivas (juegos, videos, experimentos, etc.) para estimular el aprendi-
zaje durante la prdctica, en lugar del consumo pasivo de informacién
(Franco-Avellaneda, 2013). Segtin Wiggins y Crowston (2011), varios pro-
yectos cientificos abiertos pueden ser considerados como proyectos educa-
tivos que ofrecen servicios de aprendizaje formal e informal. También hay
otras iniciativas que promueven la educacién cientifica directamente, como
foros y cursos en linea (tutoriales, cursos masivos online, etc.) (Molloy,
2014). Algunas iniciativas de ciencia abierta estdn comenzando a incluir
estas herramientas en los planes de estudio como una forma de mejorar las
capacidades de aprendizaje e investigacién (Baden e al., 2015).

Necesidades de la sociedad
Hay tres mecanismos reivindicados por la literatura sobre como las practi-

cas cientificas abiertas mejoran la capacidad de la investigacién de resolver
las necesidades sociales.
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En primer lugar, un acceso mds amplio ayuda a la visibilidad. Las prac-
ticas de ciencia abierta podrian ayudar a hacer visibles y comunicar mejor
los problemas locales (Stodden, 2010). Cuando se utilizan herramientas
digitales y redes sociales la difusién de la informacién de acceso abierto per-
mite que los problemas que afectan a aquellos actores con menos recursos,
sean mds conocidos (UN Independent Expert Advisory Group Secretary,
2014). Los grupos marginalizados podrian estar mejor dotados de recursos
de conocimiento y apoyo politico para entablar negociaciones con otros
actores como las autoridades relevantes o la prensa que podrian contribuir
a resolver sus problemas (Cribb y Sari, 2010).

En segundo lugar, al promover la participacién de diferentes actores de
la comunidad se permite guiar la agenda cientifica de forma mds precisa
hacia la resolucién de los problemas de la comunidad (Stodden, 2010;
European Commission, 2016). Ademds, cuando la comunidad se involucra
en la investigacidn, la gente puede aprovechar su propia experiencia y con-
tribuir al desarrollo de soluciones, mejorando asi el resultado final.

Por ultimo, la publicacién abierta de recursos cientificos y la utilizacién
de licencias abiertas puede disuadir la apropiacién privada asimétrica de
esos recursos.!% Esto podria contribuir a encontrar soluciones més baratas
a los problemas sociales. El acceso abierto y las licencias abiertas —como
Creative Commons— evitan la creacién de barreras que obstaculicen el pro-
ceso de convertir el conocimiento cientifico en soluciones concretas a los
problemas locales. En otras palabras, el impacto social de la investigacién
cientifica depende de la posibilidad de promover una amplia apropiacién
de los resultados de la investigacion a través del acceso abierto y las licencia
abiertas (Masum y Harris, 2011). Estas licencias abiertas evitan también el
fenémeno conocido como la “tragedia de los anti-comunes”, que resulta
cuando hay tal acumulacién de patentes en pequenas fracciones de cono-
cimiento que hace que sea engorroso y altamente costoso combinar todos
esos elementos separados para producir soluciones ttiles (Hu ez a/., 2007).
Por el contrario, las practicas cientificas abiertas se ven entonces como un
modelo de negocio alternativo que podria resolver el problema de los anti-
comunes basindose en el acceso abierto, la colaboracién mundial y las
licencias abiertas. Un drea interesante donde hay experimentacién es la
investigacién en fdrmacos de c6digo abierto. Estos proyectos estdn creando
recursos de conocimiento abiertos que pueden ser utilizados libremente,

[10] Sin embargo, eso no significa que se puedan producir procesos de apropiacién asi-
métrica o explotacién cognitiva por parte de actores mds poderosos. Véase Kreimer y

Zukerfeld (2014).
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por ejemplo, Open Source Malaria (Robertson ez 4l., 2014) y Malaria Box
(Stadelmann ez al., 2016; y Wells et al., 2016, entre otros). La mayoria de
ellos estdn orientados a producir medicamentos para enfermedades huérfa-
nas, cuya tasa de retorno de mercado es baja e insuficiente para motivar a
grandes empresas multinacionales a entrar en el negocio.

MARCO CONCEPTUAL PARA ORGANIZAR
LAS PRACTICAS DE CIENCIA ABIERTA

En esta seccidn, partiendo de la caracterizacién de Benkler de ciencia abier-
ta como produccién de conocimiento abierto y colaborativo (Benkler,
2006; y Benkler y Nissembaum, 2006), organizamos los diferentes benefi-
cios potenciales mencionados en la literatura.['")

Asi, se presentan los diferentes significados de ciencia abierta, a partir
de relacionar analiticamente las précticas con los beneficios potenciales. La
intencién no es crear un tipo ideal de ciencia abierta, sino mds bien visua-
lizar algunos aspectos comunes y, al mismo tiempo, resaltar que hay cami-
nos diferentes para mejorar la eficiencia, la democratizacién y la respuesta
social de la practica cientifica.

En el planteo bidireccional de la ciencia abierta sefialado, una primera
dimension caracteriza cémo los actores colaboran entre si para producir cono-
cimiento, y una segunda caracteriza el acceso a resultados compartidos. Asi,
mientras que la primera dimensidn refiere al intercambio social de ideas para
producir conocimiento, la segunda discute las regulaciones existentes que
rigen las posibilidades de utilizacién de los recursos del conocimiento.

Hay diferentes aspectos de la colaboracion que importan para lograr resul-
tados beneficiosos. Afirmamos que la escala de participacion, es decir la can-
tidad de participantes en cualquier proceso de produccion de conocimiento, es
importante para activar mecanismos como “las sabidurias de las multitu-
des” o la “inteligencia colectiva”, o para reducir los costos de produccién de
la investigacién como en la recoleccién de datos en las pricticas de ciencia
ciudadana. También argumentamos que no solo la escala importa, sino
también el nivel de interaccion entre los participantes. Por nivel de interac-
cién nos referimos a la frecuencia, duracién y extensién histérica de cada

[11] Aunque puede argumentarse que los distintos “significados” de ciencia abierta no
son sino formas diferentes de priorizar dichos beneficios (véanse Fecher y Friesike, 2014;
y Grubb y Easterbrook, 2011), la apertura y la colaboracién constituyen elementos cen-
trales a la mayorfa de las definiciones existentes.
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vinculo entre dos o mds actores. El proceso de inteligencia colectiva, por
ejemplo, no ocurrird si los participantes no tienen la oportunidad de des-
cartar o validar rdpidamente sus ideas (Nielsen, 2012). Ademis, el apren-
dizaje es siempre un proceso interactivo (Lundvall, 1992) y es clave para la
democratizacién. Asimismo, la diversidad o la participacién de una comu-
nidad mds amplia en el esfuerzo cientifico importa para la democratizacién
de la ciencia y por otros mecanismos relacionados con la eficiencia como
“la sabiduria de las multitudes”. Diversidad la entendemos tanto en térmi-
nos de interdisciplinariedad como de experiencias cognitivas de los partici-
pantes (por ejemplo, entre quienes estudian un fenémeno y quienes lo
experimentan en su vida corriente) o capacidad de agencia respecto al pro-
blema cientifico a analizar (por ejemplo, entre quienes toman decisiones de
politicas, o econdmicas sobre un fenémeno, o quienes las estudian, o quie-
nes solo la experimentan). Finalmente, otro aspecto relacionado con la cola-
boracién que importa especialmente para la capacidad de respuesta social
pero también para la democratizacion es el grado de participacion y compro-
miso de quienes participan en la investigacién (Arnstein, 1969).!%!

La segunda dimensidn, el acceso a recursos compartidos, también pre-
senta distintos aspectos. Por un lado, se hace referencia a los distintos gra-
dos posibles de apertura formal de esos recursos. Como en el cédigo
abierto, el principio bésico de las prdcticas cientificas abiertas es que los
recursos cientificos deben ser utilizados y reutilizados por todos. Sin
embargo, existen restricciones formales que hacen que este principio fun-
cione de manera diferente en la prictica. Por ejemplo, el acceso abierto podria
estar restringido por diferentes tipos de pagos (por ejemplo, suscripciones
a revistas o licencias para utilizar conocimientos patentados) u otras res-
tricciones formales para usar, distribuir, reproducir, etc. (Molloy, 2011).
De esta forma, algunos grupos (por ejemplo, cientificos del dmbito puabli-
co) podrian tener mejor acceso que otros. Por otro lado, también puede
haber restricciones informales para usar y reutilizar los recursos de cono-
cimiento relacionados con las habilidades, capacidades o recursos de capi-
tal especificos necesarios para utilizar resultados cientificos compartidos.
Nos referimos a accesibilidad para dar cuenta de este aspecto del acceso
abierto. Finalmente, un tercer aspecto del acceso es la visibilidad, es decir
cudl es la notoriedad de ese recurso compartido para distintos actores
sociales. Al relacionar la dimensién de acceso con beneficios potenciales,

[12] “La escalera” de Arnstein (1969) es un texto cldsico que permite medir diferentes
grados de participacion creciente: 1. Manipulacién, 2. Terapia, 3. Informacién, 4. Consulta,
5. Aplacar, 6. Asociarse al proyecto, 7. Delegacién de poder, y 8. Control ciudadano.
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enseguida se identifica que algunos aspectos son mds importantes para
ciertos beneficios. El acceso irrestricto y abierto a las publicaciones y
datos importa para los mecanismos que afectan la eficiencia, como la “efi-
ciencia basada en datos”. Para lograr estos beneficios, bastaria con garan-
tizar el libre acceso a los actores académicos. Sin embargo, para
democratizar, también se necesita construir una comunidad mds amplia
y para ello se requiere mejorar la accesibilidad al conocimiento cientifico
y de esa forma garantizar que una cantidad mayor y una variedad mds
amplia de actores se doten de recursos de conocimiento. Mejorar la comu-
nicacién de la ciencia podria ayudar en este caso. Del mismo modo, para
resolver las necesidades de la sociedad también es necesaria la accesibili-
dad —en este caso resulta crucial aumentar la visibilidad de las necesidades
y los logros sociales (Felt ez al., 2013)—. Para este fin, no solo las técnicas
de comunicacién sino que también ayudaria la diversificacién de los cana-
les de comunicacién.

Diagramamos las dos dimensiones de la apertura mencionadas (“cola-
boracién” y “acceso a los recursos compartidos”) en dos ejes (figura 1). Alli
ubicamos los beneficios potenciales asociados a estas dimensiones, segtin se
discuti6 en los pdrrafos anteriores. Esta ubicacién de los beneficios, claro
estd, es especulativa. Asi, para conseguir mejorar eficiencia, seglin argumen-
tamos antes, la colaboracién es particularmente importante. En cambio, el
acceso aparece como particularmente relevante para mejorar la capacidad
de respuesta social. Finalmente, se argumenté que ambas dimensiones son
necesarias para encarar procesos de democratizacién de la ciencia.

METODOLOGIA
En esta seccién describimos los criterios para la seleccién de casos de estu-

dio y la metodologia para evaluar empiricamente las categorias analiticas
y g g
presentadas en la seccién previa.

Seleccidn de los casos de estudio

Seleccionamos cuatro estudios de casos de un grupo de experiencias de
ciencia abierta identificadas a través de una encuesta nacional,'¥ mds tarde

[13] La encuesta se realizé en mayo de 2015 utilizando un formulario en linea dirigido a
investigadores del Sistema Cientifico Pablico, en gran parte investigadores del Consejo
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Figura 1. Dos dimensiones de la ciencia abierta
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Fuente: Elaboracién propia.

enriquecida por consultas en linea, discusiones y entrevistas con informan-
tes clave.[14]

Para elegirlos procuramos abarcar la mayor diversidad posible de situa-
ciones para explorar los espacios heterogéneos en los que se estd implemen-
tando la ciencia abierta en el pais (Yin, 2014). Entre los factores de
heterogeneidad consideramos: disciplinas de investigacién; contextos socio-
politicos en los que se realizé la investigacién (es decir, mds o menos sujetos
a disputas politicas); procesos de produccién de conocimiento (es decir,
unidisciplinarios o interdisciplinarios); técnicas de participacién (técnicas
cientificas ciudadanas, investigacién-accién participativa, talleres, etc.);

|

Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Conicet) El cuestionario fue enviado una

sola vez por correo electrénico. Se obtuvieron 1.463 respuestas (tasa de respuesta del 8%).
[14] Entrevistamos a cuatro informantes clave: un representante del drea de repositorios

digitales del Ministerio de Ciencia y Tecnologifa; uno de una organizacién publico-privada

especializada en 1+D en TIC; un defensor del acceso abierto; y un representante de una

oficina de enlace de una universidad nacional en la Argentina.
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tipo de infraestructura (por ejemplo, bases de datos abiertas, uso de senso-
res remotos, aplicaciones méviles, etcétera).

Los proyectos seleccionados fueron: Nuevo Observatorio Virtual Argen-
tino - NovA (astronomia); Proyecto Argentino de Monitoreo y Prospeccién
de ambientes acudticos - paAMPA2 (limnologfa); eBird Argentina (ornitolo-
gia); y Gestién Integral del Territorio - 1T (geografia-quimica).

Fuentes de informacion utilizadas para describir cada caso

Las narrativas de los estudios de caso se desarrollaron mediante entrevistas
semiestructuradas a tres referentes para cada proyecto. Estas entrevistas se
llevaron a cabo en 2015 y abarcaron aspectos de beneficios y motivacio-
nes, actividades de colaboracién, infraestructura, financiamiento, etc.
Durante el ano 2016, completamos esta informacién utilizando fuentes
secundarias tales como informes de proyectos, historias de los medios de
comunicacién y otros materiales disponibles principalmente en el sitio
web de los proyectos.

Fuentes de informacion y métodos para operacionalizar
apertura y colaboracion

Diseflamos un instrumento de medicién de acceso y colaboracién que
recoge informacién empirica a través de un cuestionario estructurado que
mide en una escala Likert de 4 puntos los diferentes aspectos de acceso y
colaboracién senalados y definidos en la tercera seccién, y representados
en la figura 1.

Recordemos que los aspectos que caracterizan colaboracién son: escala,
diversidad, interaccidn y participacién. Y para caracterizar acceso: visibili-
dad, accesibilidad y si los resultados estdn abiertos a cientificos o al publico
en general.

Estos aspectos se evaltian en distintas etapas del proceso de investigacién
que son seis:1%] 1. Disefio de la investigacién, 2. Recoleccién de datos, 3.

[15] La identificacién de las etapas de investigacion se inspiré en RIN/NEsTA (2010),
que incluye siete etapas diferentes del ciclo de investigacién: conceptualizacién y creacién
de redes, redaccién y disefio de propuestas, realizacién y presentacién, documentacién
y comparticién, publicacién y presentacién de informes, traduccion, e infraestructura.

100 VALERIA ARZA / MARIANO FRESSOLI



Andlisis, 4. Documentacién y publicacién, 5. Comunicacién y compromi-
so puiblico / social, y 6. Infraestructura.[1%!

En 2016 realizamos nuevas entrevistas utilizando esta herramienta con
un lider de cada una de las iniciativas de ciencia abierta mencionadas.

Dado que la mayoria de estos conceptos ya habian sido identificados de
forma cualitativa durante las entrevistas realizadas en 2015 —y que en este
trabajo se presentan en la siguiente seccién—, contamos con informacién
externa para evaluar el instrumento que aqui presentamos. A diferencia de
otros trabajos que hemos realizado donde caracterizamos las pricticas de
ciencia abierta a partir de estudios de caso multiples, en este articulo pre-
sentamos un instrumento que permite homogeneizar las caracterizaciones
de acceso y colaboracién para cualquier proyecto cientifico. Consideramos
que estamos en una buena posicion para realizar esta propuesta, porque
hemos realizado estudios en profundidad de los casos sobre los que aplica-
mos el instrumento, lo cual nos permite evaluar su validez interna.

El cuestionario semiestructurado se puede encontrar en el Anexo. Para
brindar un ejemplo sobre cémo operacionalizamos cada aspecto, en la
tabla 1 mostramos las preguntas y las opciones de respuestas para medir el
aspecto diversidad. El valor final que adopte el aspecto diversidad en pro-
yecto analizada serd un promedio simple de las diferentes valoraciones
segun la escala de Likert, de la diversidad en las distintas etapas del proce-
so de investigacién.!!7]

Los tinicos aspectos que no fueron directamente incluidos en el cuestio-
nario, pero que podrian incorporarse en futuras ediciones, fueron la escala y
visibilidad.'8! Para estos casos, construimos las escalas Likert utilizando
informacién ad hoc solicitada a los entrevistados, informacion secundaria e
informacién proveniente de las entrevistas realizadas en 2015 para caracte-

[16] Algunos aspectos, como por ejemplo diversidad, fueron evaluados en la mayoria de las
etapas (todas excepto infraestructura en ese caso) y otros, por ejemplo, accesibilidad, solo en
algunas (dos, en ese caso, documentacién y publicacién y comunicacidn y compromiso).

[17] Como todo instrumento de medicién, el nuestro es perfectible. Por ejemplo, podria
cuestionarse por qué ponderamos de la misma manera las diferentes etapas de la investiga-
cién para arrojar un resultado sobre “diversidad” de la colaboracién. El objetivo de nuestro
trabajo es sugerir métodos para identificar pricticas de ciencia abierta que puedan ser aso-
ciadas con diferentes beneficios. Creemos que el instrumento que presentamos puede ser
utilizado para tal fin, al menos como punto de partida.

[18] El motivo por el cual estos aspectos no fueron incluidos en el cuestionario fue porque
durante el proceso mismo de andlisis tuvimos que revisar nuestro marco analitico incorpo-
rando estos dos aspectos como elementos diferenciados. Para ese momento ya habiamos
realizado las entrevistas, por lo que tuvimos que proveer informacién recogida ad hoc en
€sos casos.
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Tabla 1. Ejemplo de instrumento para medir diversidad

a partir de cuestionario estructurado

Etapa del Valor

Dlseno de
la investigacion

¢Quiénes participan
en el disefo del
proyecto de
investigacion?

Solo cientificos

El disefio del proyecto es multidisciplinario

Participan en el disefio también otras instituciones
(otras universidades no afiliadas formalmente al proyecto,
empresas, institutos de investigacion, ONG, etcétera)

Participan personas no necesariamente afiliadas a alguna
institucion (ciudadanos a pie)

2. ¢Quiénes participan Solo cientificos
Recoleccion en la recoleccion de Se recolectan datos que requieren conocimientos de
de datos datos para la diferentes disciplinas
Investigacion* Participan en la recoleccion de datos distintos tipos de
organizaciones (empresas, universidades, ONG, etcétera)
Participan personas no necesariamente afiliadas a alguna
institucidn (ciudadanos a pie)
3. ¢Quiénes participan Solo cientificos
Analisis enel alnaI|S|s de datos El andlisis de datos es multidisciplinario: se analizan datos
para Fj prp}'ecto de que requieren conocimientos de diferentes disciplinas
investigacion? — P - -
Participan en el analisis de datos distintos tipos de
organizaciones (empresas, universidades, ONG, etcétera)
Participan personas no necesariamente afiliadas a alguna
institucion (ciudadanos a pie)
4, ¢Quiénes participan Solo cientificos
Documentacidn | en el proceso de El proceso es multidisciplinario: para el proceso de
y publicacion | documentacion y documentacion y difusion de los datos y publicaciones se
difusion de los datos requieren conocimientos de diferentes disciplinas
¥ publicaciones? Participan distintos tipos de organizaciones (empresas,
universidades, ONG, etc.) en el proceso de documentacion
y difusion de los datos y publicaciones
Participan personas no necesariamente afiliadas a alguna
institucion (ciudadanos a pie)
5. ¢Quiénes participan Solo cientificos

Comunicacion
y COMpromiso
piblico/social

de la produccion de
actividades de
divulgacion cientifica?

El proceso es multidisciplinario: para la produccién de
actividades de divulgacion cientifica se requieren
conocimientos de diferentes disciplinas

Participan distintos tipos de organizaciones (empresas,
universidades, ONG, etc.) en la produccion de actividades
de divulgacion cientifica

Participan personas no necesariamente afiliadas a alguna
institucion (ciudadanos a pie)

Fuente: Elaboracion propia.
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rizar cada caso. En escala, tuvimos en cuenta cudntas personas participaron
de cada una de las etapas de investigacién, considerando una escala Likert
de 1 hasta 5, 2 entre 6y 15, 3 entre 16 y 30 y 4 mds de 30. Para visibilidad,
los valores que le asignamos a cada uno de los cuatro proyectos no tuvieron
una escala predefinida sino que los valores fueron definidos por los autores
de forma apreciativa (1 baja, 2 moderada, 3 alta, 4 muy alta), comparando
los cuatros casos de estudio en términos de los canales, los formatos y alcan-
ce de las etapas de documentacién y comunicacién. Al describir los casos
justificamos por qué evaluamos la visibilidad de esa manera.

Fuentes de informacidn y métodos para discutir
los beneficios asociados a cada proyecto

A diferencia de los diferentes aspectos del acceso y colaboracién, no reali-
zamos una medicién directa de los beneficios asociados a cada proyecto. De
la figura 1 se desprende una asociacién teérica entre aspectos de acceso y
colaboracién y beneficios potenciales. Entonces, en este trabajo simplemen-
te evaluamos los beneficios potenciales promediando los valores que adop-
tan dichos aspectos utilizando el instrumento presentado en la seccién
“Fuentes de informacién y métodos para discutir los beneficios asociados
a cada proyecto”.

Respecto a los beneficios realmente alcanzados por cada caso de estudio,
no los medimos directamente. Lo que hacemos es describirlos de forma
apreciativa utilizando informacién de datos bibliométricos y el material
recogido durante las entrevistas semiestructuradas que llevamos adelante en
2015 y que se presenta en la siguiente seccion. Asi, contrastamos de forma
apreciativa esas descripciones con los beneficios potenciales que se despren-
de de nuestro marco tedrico y se miden con el instrumento que presenta-
mos en este trabajo.

Los datos bibliométricos los analizamos para observar cémo crecieron
las publicaciones cientificas (y sus citas) de los autores que lideran cada uno
de los proyectos, tomando el ano de inicio del proyecto como un punto de
inflexion. Con esta medicidn no pretendemos medir impacto del proyecto,
sino tener una nocién apreciativa sobre cémo el mismo puede haber con-
tribuido con las actividades académicas de sus lideres.

Por otro lado, durante las entrevistas con tres representantes de cada
proyecto realizadas durante 2015, preguntamos acerca de los beneficios aso-
ciados a los proyectos. La informacién contrafictica no existe y nuestra eva-
luacién es parcial, obtenida a partir de la percepcién de algunos participantes
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de cada proyecto respecto de cuestiones asociadas a los procesos de demo-
cratizacién y capacidad de respuesta social, segtin las definimos en nuestro
marco analitico.

LOS CUATRO ESTUDIOS DE CASO
NoVA - Nuevo Observatorio Virtual Argentino!°!

NOVA se lanzé en 2009. Su objetivo es centralizar los datos astronémicos y
ponerlos a disposicién de todos los usuarios. Fue creado por investigadores
de diversas instituciones del pais como una plataforma digital que pretende
almacenar y compartir datos astronémicos ya procesados. Facilita la cola-
boracién de la comunidad astronémica local e internacional, a través de la
documentacidn, digitalizacién y acceso abierto a los datos.

Como observatorio virtual, Nova no ha requerido grandes inversiones
en infraestructura. El desarrollo del sitio web utiliza el soffware de c6digo
abierto desarrollado por el Observatorio Virtual Alemdn (Gapo). Ademds,
se desarrollé localmente una aplicacién de soffware abierta para cargar y
validar automdticamente nuevas imdgenes. Nova también desarrollé manua-
les digitales y organizé sesiones de capacitacion para los astronomos para
fomentar el uso de su sitio.

La informacién astronémica almacenada en la base de datos es de acce-
so abierto y puede ser utilizada por astrénomos, investigadores de otros
campos, estudiantes y publico en general. En términos de visibilidad, el
desarrollo de una pdgina asegura el acceso del piblico. Sin embargo, se
requiere cierto nivel de experiencia para utilizar el soffware especifico para
la visualizacién de imdgenes.

La experiencia de Nova y el objetivo fundacional de utilizarla como
herramienta educativa desencadend la concepcién de un proyecto relacio-
nado, denominado Galaxy Conqueror. Se trata de un videojuego que moti-
va al ciudadano a marcar posibles galaxias surfeando en la imagen del cielo

[19] Nova cuenta con el aval del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas y el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién Productiva. Este apoyo le permi-
ti6 a Nova obtener financiamiento para un técnico en soffware e ingresar a la Alianza
Internacional de Observatorios Virtuales (1voa, por sus siglas en inglés). Algunos de los
observatorios que participan en el proyecto son: Observatorio Astronémico de Cérdoba
(Provincia de Cérdoba, Argentina); Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas (Uni-
versidad Nacional de La Plata) (La Plata, Provincia de Buenos Aires, Argentina); y el
Complejo Astronémico El Leoncito (Provincia de San Juan, Argentina).
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como si fuera un mapa de Google Maps. Ofrece un breve tutorial que ense-
fia las caracteristicas bdsicas de las galaxias. Las galaxias identificadas por los
usuarios son luego verificadas por voluntarios de Nova. Desde la creacién
del juego en 2015, se identificaron 50 nuevas galaxias. El juego es parte de
una plataforma de Ciencia Ciudadana llamada Cient6polis (<https://www.
cientopolis.org/>), administrada por investigadores del Laboratorio de
Investigacién y Formacién en Informdtica Avanzada (LiF1a) de la Universi-

dad Nacional de La Plata.

PAMPA2 - Proyecto Argentino de Monitoreo
y Prospeccion de Ambientes Acuaticos!2%l

El Proyecto Argentino de Monitoreo y Prospecciéon de Ambientes Acudticos,
mejor conocido como PAMPA2, comenzé en 2011. Es una iniciativa que bus-
ca entender la reaccién y comportamiento del agua de lagos y estanques a
ciertos eventos naturales y humanos, y mejorar el disefio de planes de mane-
jo que puedan prevenir el deterioro y preservar la salud de la poblacién.

PAMPA2 es una red interdisciplinaria de cientificos de siete laboratorios
de investigacion diferentes. Las lagunas son consideradas por estos cien-
tificos como sistemas de alerta temprana; por lo tanto, al analizarlas, el
proyecto podria contribuir a detectar cambios que eventualmente afecta-
rian a toda la regién. Esto, a su vez, podria ayudar a disefiar planes de
manejo de recursos, mitigacién o adaptacién técnica y favorecer mecanis-
mos financieramente mds viables que cuiden mejor el medioambiente y
la salud de la poblacién ubicada en las cercanias. Para monitorear adecua-
damente las lagunas, se necesitan diversos tipos de datos. Asi, se formé un
equipo interdisciplinario de oceandgrafos, meteorélogos, bidlogos, zo6-
logos e ingenieros para vigilar trece lagunas distribuidas en la regién pam-
peana durante cinco afios y tomar muestras de las lagunas de forma mensual
o cada seis meses.

Ademds, en cinco de estas lagunas se han instalado boyas equipadas
con sensores automdticos capaces de medir la temperatura, presion, vien-

[20] Algunas de las instituciones que conforman la red del proyecto rAMPA2 son: INTECH
(Chascomus, Provincia de Buenos Aires, Argentina), 1ap0 (Bahia Blanca, Provincia de
Buenos Aires, Argentina), Universidad Nacional del Sur, Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires (Tandil, Provincia de Buenos Aires, Argentina), Laborato-
rio de Limnologia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires (Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina).
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to, lluvia, humedad, oxigeno, clorofila y profundidad. Estos dispositivos
estdn conectados a un procesador que almacena informacién y luego la
transmite en tiempo real a los laboratorios responsables de su funciona-
miento. El sitio web del proyecto permite visualizar la informacién de las
boyas, pero solo para el mes en curso, dadas las restricciones en su infraes-
tructura. Los datos histéricos generados por los sensores, asi como otra
informacién generada por el proyecto, pueden ser solicitados a los
equipos.

Originalmente, las boyas no fueron disefadas siguiendo un enfoque de
cédigo abierto, pero el equipo estd trabajando actualmente en un nuevo
diseno basado en soffware libre para proyectos de monitoreo mds ambicio-
sos (es decir, boyas que pueden soportar entornos mds extremos, como los
de mar abierto).

Solo los equipos de investigacién que formaron originalmente la red
participan en las fases de disefo, recopilacién y andlisis. En realidad, el pro-
yecto fue disefiado principalmente por una de las organizaciones de la red.
No hay instancias formales para la interaccién de todos los miembros, solo
un taller que se celebra cada afio.

En términos de accesibilidad, uno de los objetivos del proyecto fue
difundir los resultados a un publico més amplio, especialmente a la pobla-
cién que vive cerca de las lagunas. Sin embargo, estas actividades no se han
realizado hasta ahora porque el equipo no tiene la experiencia necesaria para
realizar la comunicacién publica y difusién ni, tampoco, para obtener los
recursos necesarios para contratar estos servicios.

Ademds, no existe un protocolo escrito que permita a los usuarios tra-
bajar correctamente con los datos que produce el proyecto. Sin embargo,
los investigadores reciben frecuentes peticiones de personas que buscan
datos disponibles, por ejemplo, para fines recreativos o productivos.

PAMPA2 permitié una mayor interaccién con otros proyectos de inves-
tigacion similares en todo el mundo. Se integré a la Red GLEON (Global
Lake Ecological Observatory Network), un paraguas para organizaciones
de todo el mundo que monitorean los lagos continuamente a través de
boyas instrumentadas. Del mismo modo, algunos de los participantes de
PAMPA2 también participan en el Proyecto sarer (Sensing the Americas’s
Freshwater Ecosystem Risk from Climate Change), una iniciativa que inte-
gra a cientificos de diferentes disciplinas de la Argentina, Estados Unidos,
Canad4, Chile, Uruguay y Colombia, en un intento por definir estrategias
de gestién y mitigacién que sean técnica y econdmicamente viables, asi
como culturalmente aceptables. Este proyecto incluye varios componentes
para involucrarse con la sociedad civil.
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Gestion Integral del Territorio - ITI2!l

Después de las trdgicas inundaciones en 2013 que dejaron la ciudad de La
Plata bajo el agua y causaron casi un centenar de muertes, un grupo inter-
disciplinario de investigadores disené un proyecto de investigacién-accién
para el manejo integrado de tierras, buscando aliviar las necesidades de dreas
particularmente afectadas. Asi, esperan identificar las consecuencias
ambientales de este fenémeno para comenzar a pensar y desarrollar tecno-
logias apropiadas para ayudar a revertirlas. El proyecto comenzé en 2014.

El grupo de investigacion estd formado por gedgrafos, historiadores y
quimicos ambientales. El proyecto trabajé en dos dreas vulnerables que han
sido particularmente afectadas por las inundaciones y que tiene por objeti-
vo lograr una ordenacién planificada y sostenible de la tierra. Se trataron
dos etapas: la del diagndstico y la de la implementacién de las soluciones
propuestas. En el momento en que hicimos el estudio de caso, se encontra-
ban a mitad de camino de la primera etapa.

Los vecinos participaron de dos maneras durante la primera etapa: en
el denominado método Catalyze, disehando colectivamente la encuesta
para que sus puntos de vista y necesidades fueran incluidos desde el prin-
cipio en el cuestionario, y en el muestreo del agua de lluvia, que miden el
nivel de Ph (para detectar la acidez o alcalinidad del agua). Estas muestras
fueron luego entregadas a los investigadores.

El andlisis de todos los datos recogidos fue realizado por investigadores (sin
la participacién de los vecinos). Y los datos obtenidos ain no se han hecho
publicos, lo cual resultd en escasa visibilidad el proyecto y sus resultados.

eBird Argentinal??!

eBird es un proyecto de ciencia ciudadana que recibe informes de avista-
mientos de pdjaros de cualquier persona en cualquier parte del mundo. La
plataforma en linea fue desarrollada en los Estados Unidos en 2002 por el

[21] El proyecto 1T fue financiado por la Universidad Nacional de La Plata (uncp) y
Conicet. En este p10 (Proyecto de Investigacién Orientado) participaron la Facultad de
Humanidades y la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP, junto a varias facultades y
centros de investigacion del Conicet y la cic.

[22] eBird es financiado por el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién Productiva.
Aves Argentinas, antes conocida como Asociacién Ornitolégica del Plata, es una institu-
cién que participa en el proyecto.
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Laboratorio de Ornitologfa de la Universidad de Cornell y la Sociedad
Nacional Audubon. En la Argentina el portal comenz a funcionar en 2013.

La plataforma es de acceso abierto y tiene como objetivo la gestion y el
intercambio de datos en linea de avistamientos de aves realizadas por obser-
vadores aficionados y profesionales. eBird hace uso de herramientas de sof-
ware libre y colaboracién en linea para reunir, archivar y distribuir
eficientemente, informacién sobre aves a un publico amplio. Los portales
regionales de eBird son personalizables en respuesta a la necesidad de satis-
facer las demandas de los usuarios locales. Cada portal estd integrado en la
infraestructura de la aplicacién y toda la base de datos se guarda en servi-
dores ubicados en los Estados Unidos.

La gran cantidad de datos recopilados por eBird, que aporta informa-
cién sobre la distribucién espacial de las especies y permite seguir las ten-
dencias de la poblacién, puede ayudar a identificar 4reas y sitios importantes
para la conservacién de las aves y contribuir de este modo al disefio de
mejores planes para la gestién o recuperacién de especies amenazadas o en
peligro de extincién.

Los observadores de aves que utilizan eBird para reportar sus avista-
mientos deben seguir un protocolo estandarizado para cargar la informa-
cién y garantizar la uniformidad y la calidad de los registros. Este protocolo
es bastante dindmico y ha mejorado con el tiempo, afiadiendo sucesivamen-
te diferentes caracteristicas que permiten clasificar de manera mds precisa
los datos de los observadores. Los filtros de control automdtico detectan
registros “inusuales”. Estos se vuelven a enviar, también automdticamente,
al usuario que los creé para comprobar los datos que se han marcado. Si se
confirma que los datos son correctos, la lista se pasard a un experto regio-
nal, denominado “supervisor”, para su evaluacién. Si el registro es rechaza-
do, no formard parte de la base de datos eBird, aunque se guardard en el
registro personal del usuario. La interaccién con los observadores es crucial
para mejorar la calidad de los controles, especialmente en las regiones don-
de solo hay un inspector para un drea muy extensa. En la Argentina hay
actualmente 20 expertos que trabajan como supervisores en forma volun-
taria. Mds alld del trabajo voluntario de los expertos, el personal dedicado
localmente al proyecto es minimo (cuatro personas) y, como tal, eBird es
completamente un proyecto de ciencia ciudadana que depende de la parti-
cipacién voluntaria de un publico aficionado.

El sitio web se desataca por utilizar varias herramientas que facilitan la
visibilidad y comprensién de datos. Una de las atracciones de eBird es la
capacidad de rastrear sus listas personales de avisaje de aves, compartir sus
datos con otros usuarios, recibir alertas sobre aves raras, subir sus viejas lis-
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tas de avistamientos, explorar informacién sobre cudndo y dénde encontrar
aves (que podria ser util, por ejemplo, en la planificacién de un viaje de
campo), y jugar juegos que apelan al espiritu competitivo. El sitio también
otorga a los usuarios el reconocimiento de sus avistamientos.

APERTURA Y BENEFICIOS EN UN ESPACIO BI-DIMENSIONAL

La tabla 2 evalta los diferentes aspectos de la colaboracién y el acceso uti-
lizando la herramienta que presentamos en este trabajo en la subseccién
“Fuentes de informacién y métodos para operacionalizar apertura y cola-
boracién”, para nuestros estudios de casos. Las caracteristicas mds salientes
en términos de estos mismos aspectos las describimos en la seccién anterior.
En esta seccidon discutimos los resultados de medir diferentes aspectos de
acceso y colaboracién utilizando nuestro instrumento. Los valores que se
presentan en la tabla 2 deben interpretarse en una escala Likert, donde 1
serfa bajo y 4 muy alto.

Las cuatro iniciativas son heterogéneas en términos de dimensiones de
apertura (tabla 2): eBird tiene niveles altos (Likert 3) en colaboracién y muy

Tabla 2. Grado de apertura en diferentes dimensiones a lo largo del ciclo
de investigacion, 1-4 Escala de Likert, donde 1 seria “bajo” y 4 “muy alto”

iaiv Colaboracidn 2

[ Escala 2 2 2

ii Diversidad 3 2 1 3
ii Interaccidn 2 3 2 3
iv Participacion 3 2 2 3
v a viii Acceso 2 3 3 4
v Visibilidad 1 2 2 4
Vi Accesibilidad 2 3 3 3
vii Acceso de los cientificos 2 3 4 4
vii Acceso del piblico 2 3 4 4

Fuente: Elaboracion propia basada en respuestas a entrevistas estructuradas (filas i, i, i, iv, vi, vii y viii) y

completada con informacidn secundaria y entrevistas semiestructuradas (filas i y v).
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altos (Likert 4) en acceso, mientras en el otro extremo IT tiene niveles
moderados (Likert 2) de ambas dimensiones. PAMPA2 y NOVA se han com-
prometido ampliando un poco mds el acceso que la colaboracién.

Al observar més en detalle a los diferentes aspectos que caracterizan estas
dos dimensiones, vemos que dentro de colaboracién eBird se destaca en
escala (Likert 4, muy alto). Como sabemos, este proyecto se apoya en una
red internacional que busca generar grandes cantidades de datos abiertos
para la conservacién de especies. Por lo tanto, busca alcanzar la colabora-
cién masiva de diferentes actores (cientificos y no cientificos). Asimismo,
la colaboracién de los ciudadanos incluye la recoleccion de datos, asi como
también, en algunos casos, la revisién de los mismos, lo que justifica los
valores altos en los aspectos de diversidad y participacion dentro de esta
dimensién. Respecto a la dimensién de acceso, también tiene sentido un
valor muy alto en visibilidad ya que la mayor parte de los datos de eBird
son accesibles de forma sencilla, e incluso ofrecen visualizaciones de datos
para su mejor comprensién. La apertura permite que una amplia diversidad
de actores utilice los datos.

En el otro extremo, tenemos IT que se trata de un caso mds pequefio
que procura la participacién de comunidades locales e invita a una diver-
sidad de participantes representativa de la localidad, de alli que se justifi-
que que el aspecto de diversidad se destaque frente a otros aspectos en la
dimensién de colaboracién. Es interesante notar que, en este caso, los
colaboradores también participan en varias instancias del proyecto, pero
no tuvieron el mismo acceso a los datos producidos. En este caso, por
diversos inconvenientes los datos no fueron de acceso abierto, y por eso
la visibilidad es baja. Por otro lado, Nova y paMPA2 se pensaron original-
mente como proyectos de acceso abierto de datos y colaboracién intra-
cientificos y luego comenzaron abrir algunas instancias de participacién
al publico y accesibilidad. En el caso de pampra2, los datos abiertos fueron
utilizados por otros miembros del proyecto y también por diversos actores
de la sociedad civil, incluso para fines muy distintos de los objetivos ori-
ginales del proyecto (por ejemplo, para diversos deportes acudticos). El
alcance de Nova fue relativamente mayor en la comunidad cientifica inter-
nacional (sus datos fueron consultados por expertos de todo el mundo),
pero limitado a las disciplinas relacionadas a la astronomia. Lo mismo
sucedié con la participacidon del publico que resulté escasa, ya que la uti-
lizacién de sus datos requiere cierta experticia previa. Esto cambié relati-
vamente con el desarrollo de Galaxy Conqueror, la iniciativa de ciencia
ciudadana que permitié la participacién del publico en instancias de cla-
sificacién de datos.
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Tahla 3. Indicadores de beneficios potencialescomo valores medios de aspectos
de acceso y colaboracion de la tabla 2 segiin surge de nuestro marco tedrico
representado en la figura 1

Aspectos de acceso y Beneficios IT PAMPA2 NOVA eBird
colaboracion relevantes | potenciales
seglin figura 1 (véase ref.
de numeracion en tabla 2)
2 2 2 3

i+ii+ii+vii Eficiencia

ii+ili+iv+vi+viii Democratizacion 2 3 2 3

Capacidad de

ivHV+viii )
respuesta social

Fuente: Elaboracion propia basada en valores promedios de la tabla 2 (véase primera columna en ambas tablas
como referencia).

Dadas las diferentes caracteristicas de apertura de los casos, es de esperar
que los beneficios potenciales también difieran. Nuestro marco conceptual
es Gtil para identificar anticipar beneficios de experiencias especificas en
base a sus propias practicas de apertura.

En la tabla 3 construimos indicadores de los beneficios potenciales sim-
plemente promediando los valores que cada caso de estudio obtuvo en cada
uno de los aspectos relevantes que surgen de la figura 1 utilizando los datos
de la tabla 2. Segtin estos resultados, podemos decir que eBird potencial-
mente se destacarfa por su eficiencia, mientras Nova lo harfa en eficiencia
y democratizacién, PAMPA2 en democratizacion e IT en la capacidad de res-
puesta social. Analicemos si la evidencia cualitativa que surge de los casos
de estudio acompana estos beneficios esperados.

eBird es el caso que ocupa el lugar mds alto en la mayoria de los aspec-
tos de acceso y colaboracién relevados, como se puede ver en la tabla 2, que
conduce a altos niveles de eficiencia esperada, democratizacién y capacidad
de respuesta social en la tabla 3.

De hecho, la plataforma permitié la generacién de una gran base de
datos, actualizada diariamente, que puede ser utilizada para la identifica-
cién de dreas criticas para la conservacién de las aves.!?3) Desde 2013 se ha
detectado aproximadamente el 95% de las especies de aves en Argentina.

[23] En 2016, eBird International informé que mds de 1/3 millones de eBirders han
presentado 370 millones de avistamientos de aves, lo que representa 10.313 especies (véase
<http://ebird.org/content/ebird/news/2016review/>, visitado el 16 enero 2017).
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Por otra parte, la plataforma permitié la interaccién entre profesionales y
observadores de aves en todo el pais lo que mejoré la cantidad y calidad del
stock de recursos compartidos. Esto ha sido destacado por representantes
de eBird Argentina:

Es probable que sin el trabajo voluntario de observadores de aves y la
infraestructura de recoleccién, no hubiera sido posible reunir esta gigantesca
cantidad de datos, a nivel mundial [...] La interaccién con los observadores
de aves es crucial para mejorar la calidad de los controles, ya que los exper-
tos pueden actuar como guias para que los observadores inexpertos mejoren
sus habilidades de observacién e incorporen buena calidad de datos en el
sistema (Representante de eBird, entrevistado en agosto de 2015).

Ademds, las publicaciones de representantes argentinos de eBird se han
duplicado desde el inicio del proyecto, mientras que las citas anuales de sus
trabajos se han mds que triplicado. No tenemos datos sobre la medida en
que los datos de eBird Argentina fueron realmente utilizados en proyectos
cientificos, pero hay evidencia anecddtica de que esto fue el caso para el
eBird internacional (Lagoze, 2014). De hecho, los representantes argenti-
nos valoran particularmente el uso potencial de sus datos con fines cienti-
ficos y politicos.

Para nosotros, la utilidad del proyecto son los datos. [...]. Estos mapas [de
distribucién de las especies] han cambiado completamente... por ejemplo,
superponiendo un mapa de la distribucién de las especies hechas en 1975, los
datos eBird muestran qué especies expanden su distribucién o que han redu-
cido o ya no existe (Representante de eBird, entrevistado en agosto de 2015).

Algo similar puede decirse acerca del potencial de democratizacién y capa-
cidad de respuesta social. El proyecto tiene valores altos para esos indicado-
res en la tabla 3 porque los datos son de acceso abierto; la plataforma es
muy fécil de usar, se publicita ampliamente su iniciativa (parte que depende
de los esfuerzos internacionales en este sentido) y la infraestructura es de
cddigo abierto.

De hecho, hay evidencia de que la iniciativa tuvo algin efecto en la crea-
cién de capacidades. eBird familiariza a los participantes con el uso de téc-
nicas estandarizadas de recopilacién de datos, a veces utilizando concursos
de avistaje de aves. De este modo, se aumenta su conocimiento sobre aves,
habitat, ecologfa, etc., a través de herramientas interactivas de visualizacién,
y mejora su capacidad de observar a través de la interaccién con expertos
regionales. Asi, puede decirse que observadores amateurs de aves mejoran
su experticia en la materia.
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En suma, eBird se destaca en todos los beneficios esperados y hay evi-
dencia de que esta iniciativa mostr6 grandes logros.

Nova ha sido muy beneficioso en términos de intercambio de datos y
reutilizacién de datos entre astrénomos. El proyecto ha hecho un gran
esfuerzo para trasladar datos astronémicos e imdgenes de computadoras
individuales y compartirlas abiertamente con todos. Esto fue reconocido
por los representantes del proyecto. Seglin nos coment6 una de las repre-
sentantes, hay gran cantidad de datos ya subidos en el repositorio, entre
ellos lo més relevante fueron los datos que provinieron de una encuesta,
gracias a la cual subieron “400 millones de posiciones en el espacio con
datos astronémicos y fue un desafio, en términos de magnitud de datos y
la idea es que continden subiendo muchisimos mds” (representante de
NOVA, entrevistado en julio de 2015). Esto mejoré la cantidad de informa-
cién que estd disponible para el uso cientifico comun.

Desde que la iniciativa comenzé en 2009, ha habido 125.075 descargas
de datos. En 2016 habia 4.171 descargas por mes y en total 9.400 visitas
mensuales al repositorio de datos. Como en el caso de eBird, el lider del
proyecto ha aumentado drésticamente el nimero de publicaciones anuales
y sus citas anuales (128% y 332%, respectivamente).

Esta informacién concuerda con la eficiencia como uno de los principa-
les beneficios esperados de esta iniciativa. El otro importante beneficio espe-
rado en la tabla 3 es la democratizacién. Aunque nuestra evidencia sugiere
que Nova se ha quedado un poco corto en la bisqueda de amplificar su
impacto mds alld de la comunidad cientifica (por ejemplo, su plataforma no
es muy accesible para el pablico en general), esto ha estado cambiando ulti-
mamente con la creacién de proyecto hermano que utiliza las pricticas de
ciencia ciudadana (Galaxy Conqueror), mejorando la difusién de la astro-
nomia entre el pablico en general y contribuyendo a la creacién de capaci-
dades y democratizaciéon de la ciencia, como se ha observado en casos
similares como el Zoo Galaxy (Franzoni y Sauermann, 2014). “La gente
juega, pero no se olvidan que estin en el mundo real con un cierto propé-
sito y, eso lo hace mds divertido” (Programador de Galaxy Conqueror).

Algo similar ocurre con pampa2. Los beneficios esperados (tabla 3) pare-
cen estar relacionados principalmente con la democratizacion. La evidencia
sugiere que esto estd muy relacionado con su proyecto de spin-off interna-
cional, SAFER, que es el establecimiento de tendencias en el uso de estrategias
comunitarias para producir conocimiento y administrar los recursos natu-
rales. La difusién de resultados a un publico mds amplio se contempla entre
los objetivos trazados por sarer. Por ejemplo, esto implica planes para difun-
dir los resultados del proyecto entre las poblaciones cercanas a las lagunas.
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No todos los participantes de PAMPA2 participan en SAFER. Las eviden-
cias basadas en paMPA2 nos llevan a concluir que podrian hacerlo mucho
mejor en términos de democratizacién. Ademds, el proyecto PAMPA2 carece
de un sitio web amigable. El sitio web disponible, donde comparten datos
de boyas, no estd disefiado para recibir consultas del ptblico. Sin embargo,
los investigadores reciben consultas regulares de personas que utilizan los
datos para fines recreativos y productivos. A medida que el proceso de aper-
tura de PAMPA2 avanza, se plantean nuevos desafios en la difusién de datos,
lo que a su vez requiere de mejor infraestructura y algunas precauciones en
torno al uso de estos datos.

La gente que sabe que existe y que estd teniendo acceso a datos que no han
existido antes [...] A los que el proyecto ha ayudado [...] que podrfan encon-
trar los datos ttiles. La tnica estacién meteorolégica de Monte Hermoso,
o Pehuen-cd es nuestra estacion, asi que entran en nuestra estacion para
saber qué datos estdn disponibles. [...] Pero también tenemos que ser cau-
telosos: es algo que hacemos y dejamos libremente disponibles, pero son
estaciones de investigacién, no son estaciones oficiales de previsién meteo-
rolégica establecidas por un organismo autorizado (Representante de pam-
PA2 y SAFER, entrevistado en septiembre de 2015).

PAMPA?2 parece ser bastante eficiente en términos de rendimiento cientifico.
El grupo logré crear una red interdisciplinaria de cientificos que colaboran
local e internacionalmente. En realidad, el acceso abierto a los datos ha per-
mitido participar en nuevos proyectos internacionales que amplian las redes
de cientificos locales. La evolucién de las publicaciones y citas anuales ha
aumentado en 218% y 144% respectivamente desde el inicio del proyecto.
En este sentido, nuestras entrevistas se referfan directamente a la posibili-
dad de mejorar las publicaciones como uno de los beneficios que asociaban
al proyecto.

Producimos un special issue de buena calidad en una revista indexada de
alto impacto. Tiene datos producidos por nuestro proyecto y datos previos
de la regién [...] Hemos co-escrito varios articulos [...] buenos resultados
salieron de nuestra red y talleres, etc. Hemos presentado nuestros datos en
muchos congresos, seminarios, conferencias (Representante de pamrA2,
entrevistado en septiembre de 2015).

Finalmente, aunque el tema que se estd investigando es central para las
comunidades, la capacidad de respuesta social no parece ser una de las pro-
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mesas de PAMPA2 (tabla 3). No experimenta con las herramientas de ciencia
ciudadana para la coleccién de datos y no tiene un componente de cons-
truccion de capacidades comunitarias. El proyecto sarer si lo hace y, por
lo tanto, podriamos esperar que la capacidad de respuesta social mejore a
medida que el nuevo proyecto se desarrolla. SAFER tiene un componente
educativo y trabaja con estudiantes de una escuela intermedia. Los estu-
diantes recolectan datos con la ayuda del equipo de investigacién 1apo y
realizan mediciones de pH, temperatura del agua, turbidez y también
toman fotografias. En 2014, esta informacién fue utilizada en la feria de
ciencias de la escuela. En el momento de las entrevistas, el equipo de inves-
tigacién estaba preparando un kit bdsico con instrumentos de medicién
para llevar a cabo un monitoreo periddico y si la experiencia hubiese con-
cluido con éxito, pretendian extenderlo a otras 4reas.

Finalmente, los valores para los beneficio esperados estdn todos en tor-
no a 2 (es decir, moderados). El proyecto estaba en curso en el momento
de nuestro estudio de caso, por lo que no podemos realmente evaluar sus
beneficios. La comunidad local que particip6 en el proyecto ha aumentado
sus conocimientos sobre planificacién territorial y también ha recopilado
algunos datos que podrian respaldar sus reclamos en el futuro. Por lo tanto,
parece ser alguna evidencia de que el proyecto estd orientado hacia el logro
de mejorar la capacidad de respuesta a los problemas sociales.

Proponemos una metodologia de trabajo que acerque las personas a la
Universidad. [...] para devolver el valor a la gente [...] Nosotros, como cien-
tificos, nos acercamos a las comunidades para que la politica pueda dise-
fiarse utilizando mds elementos de juicio, de la ciencia, del conocimiento y
con apoyo social [...] Entonces, cuando volvemos a los barrios con la infor-
macién procesada [...] la gente se da cuenta de lo que ha construido [...]
contribuye a un mejor balance del conocimiento (Representante de 1T,
entrevistado en agosto de 2015).

Si bien también la democratizacién podria ser un beneficio esperado en
este caso, nuestra evidencia sugiere que este logro fue de alguna manera
obstaculizado por el contexto politico en el cual el proyecto surgié. Los
investigadores dijeron que resultaba muy complicado trabajar con las
comunidades locales en el contexto de disputas politicas (con las autori-
dades municipales), porque ellos (los investigadores) no querian crear fal-
sas expectativas sobre los resultados del proyecto, mientras que, al mismo
tiempo, necesitaban mantener motivada a la comunidad a ser parte y estar
comprometida con la iniciativa. Un problema especifico e importante que
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enfrenté el proyecto en el momento de las entrevistas fue las barreras poli-
ticas para permitir el acceso abierto a los datos. Las autoridades se reserva-
ron el derecho de decidir cudndo era un tiempo (politico) razonable para
mostrar ciertos resultados y definir qué y cudndo se llevarfan a cabo las
soluciones. Ellos dijeron:

o es que los datos no sean conocidos por las personas, por el contrario.
No es que los dat dos por las p por el cont

Pero debe haber algtin tipo de mediacidn, para que no genere tensiones,

g q 8

porque los datos son muy sensibles. La idea, por supuesto, es siempre
democratizar toda la informacién que surge de la investigacién [...] en dife-
rentes etapas del tiempo, y con la atencién necesaria, para que, en lugar de
generar tensiones, pueda generar acuerdos. Una difusién desordenada,
genera lo opuesto a lo que uno quiere [...] es decir, lograr posiciones més

cercanas entre s{ (Representante de 17, entrevistado en agosto de 2015).

La eficiencia, sin embargo, no parece ser una de las principales promesas en
términos de como se disend la investigacién; nuestras entrevistas demostra-
ron que la multidisciplinariedad arriesgaba de alguna manera la probabili-
dad de obtener resultados publicables, en parte porque las revistas
especializadas normalmente pertenecian a ciertas disciplinas y también por-
que los resultados finales dependen del compromiso de otros investigadores
en un contexto en el que la calidad no podia ser contrastada debido a la
falta de habilidades especificas. Es decir, a pesar de que en la tabla 3 el valor
de eficiencia no difiere del resto de los beneficios esperados, en este caso la
evidencia apreciativa contradice nuestro marco conceptual. Aquel anticipa-
ba una relacién positiva entre diversidad y eficiencia, que no se verifica en
la evidencia cualitativa y cuantitativa que recogimos del caso. Las publica-
ciones anuales y las citas han aumentado anualmente desde 2013, pero
mucho mds moderadamente en comparacién con las otras iniciativas men-

cionadas (56% y 33%).

CONCLUSIONES

Este trabajo organiza los diferentes elementos de apertura para relacionar-
los con los beneficios especificos reivindicados por la literatura de ciencia
abierta. Sostenemos que los beneficios estdn relacionados con caracteristicas
especificas del proceso de apertura. Construimos un marco analitico basa-
do en ocho aspectos (Escala, Diversidad, Interaccién, Participacién,
Visibilidad, Accesibilidad, Acceso de los cientificos y Acceso al publico en
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general) que caracterizan dos dimensiones clave de la ciencia abierta: la
colaboracién y el acceso.

Utilizando los datos de cuatro estudios de casos de iniciativas de ciencia
abierta de la Argentina, relacionamos las caracteristicas especificas de la
apertura y la colaboracién con los tres beneficios reportados de la ciencia
abierta como se discute en la literatura: eficiencia, democratizacién y capa-
cidad de respuesta social. Nuestro punto es que hay varias direcciones de
apertura y que podrian conducir a diferentes tipos de beneficios.

Las implicaciones de estos hallazgos sugieren que no hay necesidad de
comprometerse a la apertura total para disfrutar de los beneficios de la cien-
cia abierta. No hay una sola via para abrir la ciencia; hay diversos aspectos
de apertura que los cientificos podrian explorar, dependiendo de sus obje-
tivos. En realidad, de acuerdo con Whyte y Pryor (2011), en trabajos ante-
riores mostramos que los investigadores normalmente no se comprometen
a una apertura total, sino que intentan abrirse de manera pragmadtica, res-
pondiendo a requisitos especificos de las agencias de financiamiento o apro-
vechando oportunidades especificas (Fressoli y Arza, 2018; Fressoli y Arza,
2017; ademds, Levin y Leonelli, 2017). Curiosamente, en nuestros casos,
una vez que los cientificos comienzan a abrir parte del proyecto de investi-
gacién, mds tarde se interesan mds por abrir otros aspectos en otras etapas
del proceso de investigacion, a veces a través de proyectos de spin-offs, un
proceso similar al que Bollier (2016) caracteriza como la “espiral viral” de
los comunes.

Creemos que nuestro marco analitico podria ser informativo para los
investigadores, los hacedores de politicas y los profesionales como gufa para
caracterizar las experiencias de ciencia abierta y también ayudar a identifi-
car aspectos especificos de las pricticas cientificas abiertas que podrian
abrirse mds para obtener resultados concretos.
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ANEXO. FORMULARIO CIENCIA ABIERTA

Cuestionario realizado para el relevamiento de informacién. Este formula-
rio fue implementado mediante la aplicacién Google Forms.

Descripcion inicial

Ciencia abierta es producir conocimiento cientifico colaborando y compar-
tiendo datos, inspiracién y resultados con actores (cientificos u otros) por
fuera del espacio del laboratorio o lugar de trabajo. Le solicitamos se tome
20 minutos para responder esta breve encuesta sobre précticas cientificas
realizada en el marco de un proyecto sobre “Ciencia Abierta, beneficios y
obstdculos en la apertura”. El proyecto tiene como objetivo medir el nivel
de apertura de diversos casos de ciencia abierta en Argentina. Por favor, en
cada una de las siguientes preguntas, seleccione las practicas cientificas que
su equipo realiza.

Datos personales e institucionales

1. Area de investigacién (campo abierto)
2. Nombre del proyecto de investigacién (campo abierto)

Diseiio de la agenda de investigacion

Refiere a la definicién de la pregunta de investigacién, la metodologia para
abordarla, los plazos y otras decisiones claves de la formulacién del proyecto.

3. Participacién en el disefio de la investigacién (se debe seleccionar una

Unica opcién).

* No se consulta actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto

* Se consulta a actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto

* Los actores fuera de aquellos participando formalmente del proyecto pue-
den intervenir o modificar

* El proyecto se definié conjuntamente con actores que no necesaria-
mente son los que lo lideraron, impulsaron o forman parte formal del
proyecto

4. Interaccidén entre los actores que participaron de alguna forma en el dise-

fio del proyecto (se debe seleccionar una tnica opcién).
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* No hay interaccién, los participantes actdan individualmente

* Eventualmente los participantes interactian en pequefios grupos

e Algunos participantes se reinen periédicamente en talleres y foros

* Todos los participantes intercambian ideas/opiniones con frecuencia

5. Diversidad: ;Quiénes participan en el disefio del proyecto de investigacion?

(se debe seleccionar una dnica opcién).

* Solo cientificos

* El diseno del proyecto es multidisciplinario

* Participan en el disefio también otras instituciones (otras universidades
no afiliadas formalmente al proyecto, empresas, institutos de investiga-
cién, ONG, etc.)

* Darticipan personas no necesariamente afiliadas a alguna institucién
(ciudadanos a pie)

6. Acceso al proyecto de investigacion (se debe seleccionar una tinica opcion).

* El proyecto no estd disponible para quienes no forman parte formal

* El proyecto estd disponible para consultas

* El proyecto estd disponible para sugerir cambios

* El proyecto estd disponible para su reutilizacién por otros actores en
otras iniciativas

7. Accesibilidad: ;Qué tipo de capacidades que se requieren para acceder/

entender el proyecto de investigacién? (se debe seleccionar una tinica opcién).

* Conocimiento disciplinario especifico

* Conocimiento cientifico general

* Educacién media

¢ Alfabetizacién

Recoleccion de los datos

Refiere a la Recoleccién de los datos y materiales primarios para realizar la
investigacion.

8. Participacion en la recoleccién (se debe seleccionar una tinica opcién).

* No se consulta actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto

* Se consulta a actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto

* Los actores fuera de quienes participan formalmente del proyecto
Intervienen/modifican

* Participan personas no necesariamente afiliadas a alguna institucién
(ciudadanos a pie)
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9. Interaccién durante la recoleccion (se debe seleccionar una tnica opcidn).
* No hay interaccién: Los participantes acttian Individualmente
* Eventualmente los participantes interactiian en pequenos grupos
e Algunos participantes se retinen periédicamente en talleres y foros
* Todos los participantes intercambian ideas/opiniones con frecuencia
10. Diversidad: ;Quiénes participan en la recoleccion de datos para la inves-
tigacién? (se debe seleccionar una tinica opcién).
* Solo cientificos
* Se recolectan datos que requieren conocimientos de diferentes
disciplinas
* Participan en la recoleccién de datos distintos tipos de organizaciones
(e.g. empresas, universidades, ONg, etc.)
* Participan personas no necesariamente afiliadas a alguna institucién
(ciudadanos a pie)
11. Acceso a los instrumentos de recoleccién de datos (se debe seleccionar
una tnica opcién).
* No disponible
* Disponible para consulta
* Disponible: se pueden sugerir cambios
* Disponible: se pueden reutilizar
12. Accesibilidad: ;Qué tipo de capacidades que se requieren para recolec-
tar datos para la investigacién? (se debe seleccionar una tinica opcién).
* Conocimiento disciplinario especifico
* Conocimiento cientifico general
* Educacién media
* Alfabetizacién

Anélisis de los datos

Refiere al andlisis de datos o de otros materiales de investigacién recolectados.

13. Participacién en el andlisis de datos para el proyecto de investigacion
(se debe seleccionar una tnica opcidn).
* No se consulta actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto
* Se realiza consultando a actores fuera de quienes participan formalmen-
te del proyecto
* Se realiza en conjunto con actores fuera de quienes participan formalmen-
te del proyecto, los mismos pueden intervenir o realizar modificaciones
* El andlisis de los datos del proyecto se realiza conjuntamente con actores
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que no necesariamente son los que lo lideraron, impulsaron o forman
parte formal del proyecto
14. Interaccién durante el andlisis (se debe seleccionar una tnica opcién).
* Los participantes actian individualmente
* Eventualmente los participantes interactian en pequefios grupos
* Algunos participantes se redinen periédicamente en talleres y foros
* Todos los participantes intercambian ideas/opiniones con frecuencia
15. Diversidad: ;Quiénes participan en el andlisis de datos para el proyecto
de investigacién?(se debe seleccionar una tinica opcidn).
* Solo cientificos
* Elandlisis de datos es multidisciplinario: se analizan datos que requieren
conocimientos de diferentes disciplinas
* Darticipan en el andlisis de datos distintos tipos de organizaciones
(empresas, universidades, oNG, etc.)
* Participan personas no necesariamente afiliadas a alguna institucién
(ciudadanos a pie)
16. Acceso a notas de laboratorio que por ejemplo permitan ver resultados
negativos (se debe seleccionar una tnica opcién).
* No se encuentran disponibles
* Disponible: se pueden leer
* Disponible: se pueden realizar sugerencias y modificaciones
* Disponible: se pueden reutilizar
17. Accesibilidad: ;Cudl es el tipo de conocimiento requerido para poder
utilizar las notas de laboratorio?(se debe seleccionar una tnica opcién).
* Conocimiento disciplinario especifico
* Conocimiento cientifico general
* Educacién media
* Alfabetizacién

Documentacién, publicacion y difusién

Refiere a la produccién y revisién de la documentacién final o metadatos
estructurados previos a su publicacidn, a la presentacién de los mismos en
archivos o repositorios, y a la publicacién de los resultados finales en revis-

tas cientificas.

18. Participacién en el proceso de documentacién, publicacién y difusién

Marca (se debe seleccionar una tinica opcién).
* No se consulta actores fuera de quienes participan formalmente del

proyecto
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* Se consulta a actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto
* Los actores fuera de quienes participan formalmente del proyecto pue-
den intervenir y/o realizar modificaciones
* El proceso de documentacién, publicacién y difusién se realiza conjun-
tamente con actores que no necesariamente son los que lideraron,
impulsaron o forman parte formal del proyecto
19. Interaccién durante el proceso de documentacién, publicacién y difu-
sion (se debe seleccionar una tinica opcién).
* No hay interaccién. La produccién la realizan los investigadores
principales
* Los investigadores principales y sus colaboradores cercanos interactiian
cada tanto
* Los investigadores principales y sus colaboradores cercanos interactiian
con frecuencia
* La documentacién y publicacién de los resultados de investigacion se
hace creando instancias de interaccién con todos los que participaron
del proyecto (talleres, foros, etc.)
20. Diversidad: ;Quiénes participan en el proceso de documentacién y
difusién de los datos y publicaciones?(se debe seleccionar una tnica opcidn).
Solo cientificos
* El proceso es multidisciplinario: para el proceso de documentacién y
difusién de los datos y publicaciones se requieren conocimientos de
diferentes disciplinas
* Participan distintos tipos de organizaciones (e.g. empresas, universida-
des, ONG, etc.) en el proceso de documentacién y difusién de los datos
y publicaciones
* DParticipan personas no necesariamente afiliadas a alguna institucién
(ciudadanos a pie)
21. Acceso a los documentos y publicaciones del proyecto (se debe selec-
cionar una nica opcién).
* No estdn disponibles
* Estdn disponibles en el circuito editorial comercial
* Estdn disponibles en libre acceso
* Estdn disponibles en libre acceso y se pueden reutilizar
22. Acceso a los datos generados por el proyecto (se debe seleccionar una
Ginica opcién).
* No estd disponible
* Disponible: se pueden leer
* Disponible: se pueden sugerir cambios
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* Disponible: se pueden reutilizar

23. Accesibilidad: ;Cudl es el tipo de capacidades que se requiere para poder

acceder y entender los documentos y publicaciones del proyecto?(se debe

seleccionar una tnica opcién).

* Conocimiento disciplinario o tecnologias (software-hardware)
especifico

* Conocimiento cientifico general o recursos informaticos o instrumental
bésico

* Educacién media

* Alfabetizacién

Divulgacion cientifica

Refiere a las actividades que intentan acercar el conocimiento cientifico con el
conocimiento lego a partir de diferentes formas de comunicacién y didlogo.
Por ejemplo: notas de blog, articulos en prensa, pero también técnicas interac-
tivas como talleres, juegos, videos, experimentos, etc. para fomentar el apren-
dizaje durante la practica en lugar del consumo pasivo de informacién.

24. ;Realizan divulgacién cientifica? Refiere a la preparacién y comunica-
cién de articulos, informes, u otros productos finales de la investigacion.
Asi como a la participacién de los usuarios de la investigacién en aplicacio-
nes reales o potenciales de la misma, en otros campos de investigacién, la
comercializacion o la politica (se debe seleccionar una tnica opcién).
* Si, entonces ir a la pregunta 25
* No, entonces ir a la pregunta 29
25. Participacién en la produccién de actividades de divulgacion (se debe
seleccionar una tnica opcién).
* No se consulta actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto
* Se consulta a actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto
* Se realiza en conjunto con actores fuera de quienes participan formal-
mente del proyecto, los mismos pueden Intervenir o realizar
modificaciones
* La produccién de actividades de divulgacién se realiza conjuntamente
con actores que no necesariamente son los que lideraron, impulsaron
o forman parte formal del proyecto
26. Interaccién durante la produccién de actividades de divulgacién cien-
tifica (se debe seleccionar una Gnica opcidn).
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* No hay interaccidn, las actividades de divulgacién cientifica se producen
individualmente

* Los investigadores principales y sus colaboradores cercanos interactiian
cada tanto

* Los investigadores principales y sus colaboradores cercanos interacttian
con frecuencia

* La produccién de actividades de divulgacién cientifica se hace creando
instancias de interaccién con todos los que participaron del proyecto
(e.g. talleres, foros, etc.)

27. Diversidad: ;Quiénes participan de la producciéon de actividades de

divulgacién cientifica? (se debe seleccionar una tnica opcién).

* Solo cientificos

* El proceso es multidisciplinario: para la produccién de actividades de
divulgacién cientifica se requieren conocimientos de diferentes
disciplinas

* Participan distintos tipos de organizaciones (e.g. empresas, universida-
des, onGs, etc.) en la produccién de actividades de divulgacién
cientifica

* Participan personas no necesariamente afiliadas a alguna institucién
(ciudadanos a pie)

28. Acceso y accesibilidad: ;qué tipo de actividades de divulgacion realizan?

(se debe seleccionar una Gnica opcién).

* Escribimos blogs de ciencia, notas en revistas de divulgacién cientifica

* Damos charlas, entrevistas, escribimos articulos para medios masivos de
comunicacién

* Participamos activamente en foros y redes sociales

* Disenamos juegos y otras herramientas interactivas que fomentan el
aprendizaje

Infraestructura, software y hardware

Refiere a la contribucién de plataformas, hardware y software que permiten

compartir recursos y que podria utilizarse con distintos propésitos /

objetivos.

29. Participacién en la produccién de infraestructura (se debe seleccionar

una tnica opcién).

* No se consulta actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto

* Se consulta a actores fuera de quienes participan formalmente del
proyecto
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* Los actores fuera de quienes participan formalmente del proyecto inter-
vienen/modifican

* El proceso produccién de infraestructura se realizé conjuntamente con
actores que no necesariamente son los que lideraron, impulsaron o for-
man parte formal del proyecto

30. Interaccién durante la produccién de infraestructura (se debe seleccio-

nar una tnica opcién).

* No hay interaccién. La produccién la realizan los investigadores
principales

* Los investigadores principales y sus colaboradores cercanos interactiian
cada tanto

* Los investigadores principales y sus colaboradores cercanos interactiian
con frecuencia

* La produccién de infraestructura se hace creando instancias de inte-
raccién con todos los que participaron del proyecto (e.g. talleres,
foros, etc.)

31. Diversidad: ;Quiénes participan en la produccién de infraestructura?

(se debe seleccionar una dnica opcién).

* Solo cientificos

* El proceso es multidisciplinario: para la produccién de infraestructura
se requieren conocimientos de diferentes disciplinas

* Participan distintos tipos de organizaciones (empresas, universidades,
ONG, etc.) en la produccién de infraestructura (software y hardware)

* Darticipan personas no necesariamente afiliadas a alguna institucién
(ciudadanos a pie)

32. Acceso a la infraestructura (se debe seleccionar una tnica opcién).

* No estd disponible

* Disponible: se puede utilizar

* Disponible: se pueden sugerir cambios

* Disponible: se pueden reutilizar

33. Accesibilidad: ;Qué tipo de capacidades se requiere para la utilizacién

de la infraestructura? (se debe seleccionar una tnica opcién).

* Conocimiento disciplinario o tecnologias (software-hardware)
especifico

* Conocimiento cientifico general o recursos informdticos o instrumental
basico

* Educacién media

* Alfabetizacion
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Magnitud de la participacion

34. ;Cudntos actores participan en la gestion del proyecto? (se debe selec-
cionar una tnica opcién).

*0-5

* 6-20

e 21-50

* 51-100

101 - 500

* Mis de 500

35. ;Cudntos actores participan/ron en alguna de las etapas del proyecto
(diseno, recoleccidn, etc.)? (se debe seleccionar una tnica opcién).

*0-5

* 6-20

* 21-50

* 51-100

* 101 -500

e Mis de 500

36. ;Cudntas visitas mensuales tiene la pagina web del proyecto? (si el pro-
yecto no tiene pagina web escribir 0) (campo abierto).

37. ;Cudntos usuarios solicitan descargar datos/informacién producida por
el proyecto por mes? (campo abierto).

38. ;Cudl es el ndmero total de usuarios que ha solicitado la descarga de
datos/informacién del proyecto a lo largo de toda su historia? (campo
abierto).

39. Si utilizan redes sociales, ;cudntos seguidores tienen? (Twitter, Facebook,
etc.) Referir a la red social con mayor nimero de seguidores (campo
abierto).
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RESUMEN

El progreso econémico y social de una economia se encuentra intimamente
ligado a la disponibilidad de recursos energéticos, su calidad, su precio y a
las consecuencias que generan sobre el medio ambiente, entre otros. El
acceso a la energfa es tan relevante para la vida humana que se la ha consi-
derado en los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ops) de Naciones Unidas
del afo 2015, en particular en el ops 7 que establece: “Garantizar el acceso
a una energfa asequible, segura, sostenible y moderna para todos”.

Las politicas de Eficiencia energética (EE) juegan un rol clave en alcan-
zar dicho objetivo, ya que permiten disminuir la demanda energética, mejo-
rar la seguridad de abastecimiento y reducir el impacto ambiental del
consumo energético. En este contexto, el objetivo del presente trabajo es
analizar cudles han sido las condiciones de entorno, las barreras y los ins-
trumentos que han permitido el desarrollo de las politicas de EE en el sector
residencial en la Argentina. Como conclusién se encuentra que las barreras
econdmico-financieras son muy fuertes y a su vez las condiciones macro-
econdmicas no muestran un buen desempefio. Por otro lado, existen nume-
rosas barreras institucionales y condiciones de borde institucionales que
dificultan el desarrollo de medidas de EE.
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INTRODUCCION

El consumo de energfa resulta ser una variable fundamental al momento
de analizar el nivel socioeconémico de un pais o una regién, ya que a través
del consumo de diversas fuentes energéticas es que se pueden concretar la
satisfaccién de las necesidades de la poblacién, tales como, la coccién de
alimentos, la iluminacién, la calefaccién, entre otros. En este sentido, el
progreso econémico y social de una economia se encuentra intimamente
ligado a la disponibilidad de recursos energéticos, a su calidad, a su precio,
a las consecuencias que generan sobre el medioambiente, etcétera.

Existe una vasta evidencia de la relacién entre la energia y el creci-
miento econémico en la literatura. En efecto, existen trabajos que
demuestran una relaciéon de causalidad entre el crecimiento econémico,
medido en términos de pBI (Producto Bruto Interno), y el consumo de
energia (Baranzini ez al., 2013). A su vez, en la bibliografia se encuentra
evidencia de una relacién causal entre el consumo de energia y el creci-
miento (Nieto y Robledo, 2012) e incluso hay casos que demuestran que
existe una relacién de causalidad bidireccional entre dichas variables
(Medrano, 2014).

El acceso a la energfa es tan relevante para la vida humana que se la ha
considerado como parte de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ops),
definidos por Naciones Unidas en el afio 2015. En este sentido, el ops 7
establece: “Garantizar el acceso a una energfa asequible, segura, sostenible
y moderna para todos”. Asimismo, existen otros objetivos relacionados con
la gestidon de los recursos energéticos tales como el ops 12 que pretende:
“Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles”, o el obs
13 que establece la necesidad de “adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climdtico y sus efectos”.

Se podria afirmar que el estudio de la Eficiencia energética (EE) se
enmarca dentro del ops 12, ya que abarca el fomento del uso eficiente de
los recursos y la energfa. La EE, como objeto de estudio de la economia,
abarca los cambios que se traducen en la disminucién de la cantidad de
energfa utilizada para producir una unidad de actividad econémica, medi-
da en términos de PBI o valor agregado. Por lo tanto, la EE, asociada a la
eficiencia econémica, incluye todo tipo de cambios tecnolégicos, de com-
portamiento y econémicos que reducen la cantidad de energfa consumida
por unidad de pB1 (WEC, 2010).

Segtin la Agencia Internacional de Energia (1A por sus siglas en inglés),
las acciones de EE y de energfa renovable son vitales para cumplir con las
Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC por sus siglas en inglés) e
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incluso el aporte de las acciones de EE es al menos tan importante como la
de las energias renovables (1ea, 2016: 11).

Un aumento de la EE se define como la reduccién del consumo de ener-
gia para un nivel dado de servicios o usos, o bien como el aumento del nivel
de servicios o usos energéticos para una cantidad dada de energia (1Ea,
2014). Desde el enfoque de las ciencias sociales, y en particular desde la
economia, la eficiencia energética se define como todos los cambios que se
traducen en la disminucién de la cantidad de energfa utilizada para produ-
cir una unidad de actividad econémica, medida en términos de PBI o valor
agregado. Por lo tanto, la eficiencia energética, asociada a la eficiencia eco-
némica, incluye todo tipo de cambios tecnoldgicos, de comportamiento y
econémicos que reducen la cantidad de energia consumida por unidad de
pBI (WEC, 2010).

En particular, las politicas EE estdn dirigidas a contrarrestar el crecimien-
to de la demanda energética, disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y a mejorar el abastecimiento interno de energfa. Para
lograr estos objetivos en la Argentina, el sector residencial es un sector cla-
ve; mientras las mejoras en EE en los paises industrializados son impulsadas
por la propia industria, en los paises en desarrollo el sector residencial es el
principal impulso (wEec, 2008).

A su vez, el sector residencial es un sector clave para aplicar politicas de
EE con el objetivo de reducir las emisiones de GEI, ya que las emisiones pro-
ducidas por este sector son dificiles de desplazar hacia otros paises y, por lo
tanto, las politicas energéticas aplicadas pueden llegar a ser mds efectivas
que en otros sectores de consumo (Pablo-Romero, Pozo-Barajas e Yhiguez,
2017). Ademis, este sector adquiere especial relevancia, debido a que la
mayor parte del stock edilicio y su correspondiente consumo de energia per-
tenece a este sector de consumo final de energfa (Golubchikov y Deda,
2012). Al mismo tiempo, segn la 1EA, si se realiza una comparacién secto-
rial, en el caso del sector de la construccién (fuertemente asociado al con-
sumo residencial) el potencial econémico no realizado de implementar
medidas de EE es del 80%), el mayor de todos los sectores de la economia
(14, 2016: 70).

Las politicas de EE en el sector residencial deben ser de cardcter multi-
dimensional, es decir, que establezcan sinergias con las politicas habitacio-
nales, incorporando principios de equidad, acceso y desarrollo urbano y
regional equilibrado (Golubchikov y Deda, 2012). Debido a dicho cardcter
multidimensional, mejorar la EE en este sector conlleva diversos cobenefi-
cios sociales, tales como la mejora de las condiciones de vida y de la salud
publica, la disminucién de la inequidad social y el fomento de la cohesién
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social. Si se pierde de vista la integracién de las politicas de EE con las demds
politicas publicas, las medidas terminan estableciendo objetivos de reduc-
cién del consumo tecnocriticos sin ningtn tipo de sensibilidad social
(Golubchikov y Deda, 2012).

Los interrogantes que gufan este trabajo de investigacién son: ;qué
politicas de EE se han implementado en la Argentina? ;Los instrumentos
han sido adecuados para superar las barreras existentes? En caso de que
hayan sido adecuados pero no se hayan logrado los resultados deseados, ;a
qué se debe?

En el andlisis de las politicas publicas un tema fundamental es evaluar
si los resultados son los deseados o no. Cuando los resultados no son exi-
tosos esto se puede deber a problemas en tres niveles: i) instrumentos (en
cuyo caso es un problema de disefio); ii) implementacidn; o iii) condicio-
nes de entorno.

Los instrumentos de politica son todas aquellas herramientas que pro-
mueven, restringen, orientan o inducen a la consecucién de los objetivos
de politica definidos (Cortina Segovia ez al., 2007: 127). Por lo tanto, para
que las politicas o estrategias de EE tengan los resultados deseados, deben
estar disenadas para contemplar las barreras especificas existentes. Las barre-
ras son mecanismos que inhiben la inversion en tecnologias energéticamen-
te eficientes y econémicamente rentables, que se encuentran a nivel sectorial
(Ruchansky ez al., 2011). Por su parte, las condiciones de entorno o habi-
litantes son el contexto nacional e internacional en el cual se aplican las
politicas de EE y constituyen factores claves para su desarrollo. Este marco
habilitante abarca a todas las condiciones institucionales, regulatorias, eco-
némicas y politicas favorables para promover y facilitar a la politica de e
(Bolt et al., 2012; Recalde, 2016; Zabaloy, Recalde y Guzowski, 2019).

En este contexto, el objetivo del presente trabajo es analizar cudles han
sido las condiciones de entorno, las barreras y los instrumentos que han
permitido el desarrollo de las politicas de EE en el sector residencial en la
Argentina entre 1999 y 2017. Se hard especial énfasis en las politicas de EE
dirigidas al consumo de energfa eléctrica.[) A tal fin, se realizardn hipétesis
sobre cudles son las condiciones habilitantes y las barreras a la EE en base a
una revisién bibliogréfica de la literatura existente. Por otro lado, se deter-
minard el tipo de instrumentos para la EE en la Argentina a partir de la revi-
sion de las distintas politicas y programas implementados en el pais. Luego

[1] Aunque muchas de las politicas de EE son transversales a las distintas fuentes energé-
ticas, como por ejemplo la implementacién de cédigos de construccién, y las guias de EE
con consejos practicos, entre otros.
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de analizar el desempefio de estas dimensiones en la Argentina, se deduci-
rdn las relaciones subyacentes entre las mismas.

Por lo general, las temdticas relacionadas con el sector energético y en
particular la eficiencia energética suele estar vinculado al campo de accién
de dreas temdticas duras como por ejemplo la ingenierfa. Sin embargo, el
estudio del sector energético y de las politicas energéticas desde el enfoque
de las ciencias sociales permite vislumbrar situaciones o problemadticas vin-
culadas a actores sociales, contextos institucionales, entre otros, que de
otra forma permanecerian inadvertidas. Al mismo tiempo, de esta forma
se contribuye al estudio de politicas con una alta vinculacién con la tec-
nologia desde el enfoque de las ciencias sociales, como es el caso de las tec-
nologfas existentes para mejorar la eficiencia en los hogares, como por
ejemplo los electrodomésticos mds eficientes. Uno de los principales apor-
tes de este trabajo es comprender qué condiciones institucionales facilitan
o imposibilitan el fomento de la tecnologia de eficiencia energética. De
acuerdo con Bertoni ez a/. (2010), decidir qué fuentes energéticas utilizar
y cémo utilizarlas para promover un desarrollo sustentable requiere imple-
mentar herramientas analiticas de las ciencias sociales. En palabras de los
autores: “La matriz energética no se disena en un laboratorio y se imple-
menta en un taller, es una construccidén social y responde al resultado de
un juego entre diferentes intereses y relaciones de poder” (Bertoni ez al.,
2010: 21).

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En la segunda seccién se
analizan brevemente las caracteristicas energéticas del sector residencial de
la Argentina. En la siguiente seccidn se realiza un estudio de los determi-
nantes de las politicas de EE en el pais; a tal fin, se estructura en tres sub-
secciones referidas a las condiciones habilitantes, las barreras y los
instrumentos de las politicas de EE en el sector. En la cuarta seccién se plan-
tea el vinculo entre los determinantes analizados en las secciones previas.
Por dltimo, se presentan las reflexiones finales.

CARACTERIZACION DEL SECTOR RESIDENCIAL ARGENTINO

En esta seccidn se realiza un andlisis breve de las principales caracteristicas
energéticas del sector residencial y se vinculan con las caracteristicas ener-
géticas del pais en su conjunto, ya que el andlisis de la matriz energética
permite entender las decisiones sobre politica energética para promover el
desarrollo de una sociedad y ademds permite discutir el impacto de posibles
alternativas energéticas (Bertoni ez al., 2010).
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Antes de analizar qué decisiones se deben tomar en materia de politicas
publicas de EE, primero es necesario contemplar el punto de partida, es
decir, cudl es la matriz energética en la Argentina. Segtin el manual meto-
dolégico del Balance Energético Nacional (BEN), el BEN constituye el prin-
cipal instrumento estadistico para analizar el sector energético y definir
politicas pablicas a mediano y largo plazo en la Argentina (Ministerio de
Energia y Mineria, 20106).

De esta forma, es posible detectar si las politicas de EE implantadas en
el sector residencial en la Argentina son pertinentes, es decir, si estdn diri-
gidas a las principales fuentes energéticas del sector.?!

Por otro lado, no es posible analizar la matriz de consumo final nacio-
nal o sectorial sin reparar en los eslabones previos de la cadena energética,
es decir, sin analizar algunos aspectos fundamentales de la oferta primaria
de energia, asociada a los recursos energéticos a los cuales puede acceder
la sociedad, y de la oferta secundaria de energia, asociada a las tecnologias
con las cuales cuenta la sociedad para transformar los recursos
energéticos.

En el caso de la Argentina la oferta interna primaria de energfa depende
fuertemente de los combustibles fésiles. Segtn los datos del BEn del ano
2017, el gas natural tuvo una participacién del 54% y el petréleo de 31%.
Por lo tanto, las principales fuentes energéticas que consume el sector resi-
dencial son derivados de estos. Como se puede observar en el grafico 1, el
gas natural representa el 64% del consumo del sector. La segunda fuente
energética en importancia es la energia eléctrica, que representa el 24% del
consumo. En este caso, los combustibles fésiles también estdn presentes ya
que la mayor proporcién de la generacién de electricidad es térmica (63%
para el ano 2017) (camMEsa, 2017).

En términos de los conceptos analizados previamente, la mayoria de los
recursos energéticos con los cuales cuenta el pais son fésiles, y la tecnologia
para transformar parte de esos recursos en electricidad, que es una de las
fuentes energéticas mds modernas (Jiménez y Yépez-Garcia, 2016), es
térmica.

Asimismo, si se analiza la evolucidn histérica de la distintas fuentes de
energia en el consumo del sector residencial (grafico 2) se puede observar

[2] A modo de ejemplo, si las politicas (universales) de EE de Argentina se concentraran
en el consumo de lefia, las mismas casi no tendrian efecto, ya que no es una de las
principales fuentes energéticas en la matriz de consumo. Si se tratase de una politica de EE
focalizada, entones si tendria un efecto, aunque pequefio, al estar dirigida a la poblacién
que consume lena.
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Grafico 1. Estructura del consumo energético por fuentes, aiio 2017
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Balance Energético Nacional 2017.

Grafico 2. Evolucion de la estructura del consumo energético
por fuentes en el periodo 2000-2017
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de los BEN.
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que el consumo de gas natural se encuentra en franco aumento. La electri-
cidad muestra un leve aumento en los tltimos afios y las demds fuentes se
mantienen relativamente constantes a lo largo de todo el periodo. Ademds,
se puede afirmar que, en general, el consumo energético del sector residen-
cial aumenté sostenidamente a lo largo del periodo analizado, ya que en los
primeros afios se encontraba por debajo de las 10.000 ktep (miles de tone-
ladas equivalentes de petréleo) y actualmente se encuentra cercano a las
15.000 ktep. Sin embargo, es notable que entre 2016 y 2017 el consumo
energético disminuyé levemente, debido principalmente a la disminucién
de consumo de gas natural distribuido por redes.

En el grifico 3 se analiza la estructura del consumo energético de la
Argentina por sectores para los afios 2000 y 2017. Se puede observar que
el sector residencial y el de transporte aumentan su participacién (de 25%
a27% y de 29% a 32% respectivamente). En contrapartida, el sector indus-
trial disminuy6 su participacion, pasando de representar el 30% del con-
sumo al 23%.

Al comparar la participacién de los principales sectores finales a nivel
regional e internacional, se puede afirmar que la participacién del sector
residencial en el consumo de energia en la Argentina es muy alta. En pro-
medio, en los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo

Grafico 3. Evolucion de la estructura del consumo energético
por sectores en 2000 y 2017

100% -

90% -

80%

70% -

60% - = |ndustrial
50% - W Agropecuario
40% - = Transporte
30% - m Comercial y piblico
20% A m Residencial
10% -

0% -

2000 2017

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de los BEN.
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Tahla 1. Participacion de los principales sectores finales en el consumo energético

_ Argentina 20172 América Latina 2016° OECD 2016°

Transporte 33% 38% 34%
Industrial 24% 30% 22%
Residencial 27% 16% 19%

@ Datos BEN 2017.  Datos 0LADE 2017. © Datos 1A 2019.
Fuente: elaboracidn propia.

Econdémicos (ocpE) dicha participacién es del 19%, y en el caso de América
Latina apenas del 16%. Por lo tanto, existe una evidente necesidad de
implementar medidas de EE especialmente dirigidas al sector residencial en
la Argentina.

Por tltimo, como en el objetivo del presente trabajo se hace hincapié en
el estudio de las politicas de EE dirigidas a modificar los patrones de con-
sumo de la electricidad, es pertinente analizar cudl es el grado de acceso a
dicha fuente energética en la Argentina, ya que si el acceso es muy bajo no
tiene sentido impulsar ni analizar politicas energéticas especificas para dicha
fuente de energfa. En la Argentina el acceso a la electricidad es muy alto, el
servicio lleg6 al 98,79% de la poblacién en 2016 (oLADE, 2017). A su vez,
el consumo de electricidad per cdpita en el mismo afio fue de 3,018 kWh/
habitante, el cual se encuentra por encima del promedio de América Latina
(2,034) (oLADE, 2017), pero por debajo del promedio mundial de 2014 que
fue del 3,126, segin datos del Banco Mundial.

DETERMINANTES DEL MARCO HABILITANTE
PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA

La importancia del marco institucional y del contexto histérico y social
resulta fundamental a la hora de analizar el sector energético de una econo-
mia nacional. En efecto, el sistema energético interactia con diferentes
dimensiones: la economia, la sociedad, el medioambiente y el plano poli-
tico. Dichas interacciones son tan importantes que las politicas energéticas,
que tengan como objetivo promover el desarrollo sustentable, deben tener
un cardcter necesariamente sistemdtico (OLADE, CEPAL y GTZ, 2000: 84).
Otro tema central al estudiar politicas energéticas es la importancia de
la planificacién energética, y por lo tanto, la importancia del Estado en
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dicho proceso. La complejidad de la energia, no solo en sus dimensiones
técnicas, sino en las socioculturales, geopoliticas, econdmicas y ambientales
genera una necesidad de intervencién de los poderes publicos en los siste-
mas energéticos (Abadie ez al., 2017: 3). Esto se refuerza con el hecho de
que la energfa posee una doble dimensién, es decir, es un bien estratégico
pero al mismo tiempo posee la mision del servicio pablico (Abadie et al.,
2017: 4).

Por lo tanto, desde un enfoque sistémico y multidimensional, se des-
prende que los resultados de cualquier politica energética dependen de
diversos elementos, como por ejemplo las barreras a la entrada, los actores
involucrados en el diseno y en la implementacién de la politica, los instru-
mentos a utilizar y las condiciones de contexto nacional e internacional,
entre otros (OLADE, CEPAL y GTZ, 2003).

Uno de los determinantes de la politica energética son las “condiciones
de entorno, de borde o habilitantes” —las cuales se vinculan con el contexto
macroeconémico nacional e internacional (Zabaloy, Recalde y Guzowski,
2019)—, como el comercio exterior, los acuerdos internacionales, los mer-
cados financieros; y el contexto sociocultural de un pais, en el que se cuen-
tan los usos y costumbres de la poblacién, y el nivel educativo.

Otro de los determinantes son las barreras especificas a las cuales se
enfrentan las diferentes acciones de eficiencia. Como se menciond anterior-
mente, las barreras son mecanismos que inhiben la inversién en tecnologias
que son energéticamente eficientes y econémicamente rentables que estin
presentes en cada sector (Ruchansky ez /., 2011). Por tltimo, otro deter-
minante que influye en el desempeno de las politicas de EE son los instru-
mentos seleccionados, que son aquellas herramientas que promueven,
restringen, orientan o inducen la consecucion de objetivos de politica pre-
viamente definidos (Cortina Segovia ez al., 2007: 127).

Como se puede ver en la figura 1 los instrumentos consisten en el deter-
minante mds especifico y se encuentran condicionados por la existencia de
barreras y por las condiciones de entorno (determinante més global). Para
que una politica energética sea exitosa no debe presentarse ningin tipo de
dificultad o problema en ninguno de los tres niveles presentados.

En las préximas subsecciones se estudiardn con mayor detalle las con-
diciones de entorno de las politicas de EE en el sector residencial, las barre-
ras a las cuales se han enfrentado y los instrumentos que se han seleccionado
para llevarlas a cabo en el caso de la Argentina. Ademds, en las siguientes
secciones se hard hincapié en los vinculos y retroalimentaciones entre estos
tres elementos.

1""2 MARIA FLORENCIA ZABALOY



Figura 1. Determinantes de las politicas de EE

Instrumentos

Barreras

Condiciones
de entorno

Fuente: elaboracion propia.

Las condiciones de entorno

Las condiciones habilitantes se refieren a situaciones que no dependen del
hacedor de politica y por lo tanto se encuentran en una instancia ajena y
de nivel superior. Estas condiciones enmarcan a la politica energética y
no pueden modificarse mediante estrategias, programas o instrumentos
(OLADE, CEPAL y GTZ, 2003). En este sentido, las condiciones de borde
generan un marco institucional, regulatorio, politico y econémico que
influye, determina o favorece la promocién e implementacién de la poli-
tica (Boldt et al, 2012: 9-13). Como las condiciones no se encuentran
dentro de la 6rbita de decision de los actores sociales involucrados en la
elaboracién de acciones de eficiencia no es posible modificar dichas con-
diciones con instrumentos de politica, pero la performance de dichos ins-
trumentos se verd afectada por estas condiciones de entorno (Zabaloy,
Recalde y Guzowski, 2019).

En muchos casos, las condiciones de entorno de las politicas de EE pue-
den coincidir con algunas condiciones de entorno de otras politicas ener-
géticas, como por ejemplo de la promocién de las energias renovables. Por
estos motivos, siguiendo la literatura de condiciones de borde existente
(Bouille, 1999; unepr, 2011; Recalde, 2016; Recalde, 2017; Recalde,
Bouille y Girardin, 2015, entre otros), se presenta en la tabla 2 una catego-
rizacién posible de las condiciones de entorno que podrian enfrentar las
politicas de EE en el sector residencial.
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Tabla 2. Descripcion de las condiciones de entorno para la EE
en el sector residencial

Condicion Subcategoria Descripcion/Relevancia
habilitante

Institucionales

Alto grado de
COMPromiso

Los altos niveles de compromiso con la EE, y el
reconocimiento de sus cobeneficios contribuyen a
incrementar y mejorar los arreglos institucionales, la
regulacion.

Organizacién

La existencia de instituciones, u organizaciones dentro de
las instituciones de regulacion de energia dedicadas
exclusivamente a la promocion de la et facilita el disefio y

institucional la implementacidn de las politicas. Estas instituciones
deberan contar con una fuerte capacidad institucional
(capacidad técnica, management y recursos financieros).

Existencia

de un marco La existencia de regulaciones claras y estables es una de

estable y claro
y cumplimiento

las condiciones necesarias para la puesta en marcha de
acciones de EE en todos los sectores.

Politicas y de las leyes
regulatorias Las politicas de EE en el sector residencial, especialmente
Sinergia con las relacionadas con la edificacion, son transversales.
otras politicas Deben tomarse en cuenta las relaciones y la sinergia con
relacionadas otras estrategias y politicas implementadas por otros
ministerios o instituciones gubernamentales.
Se requiere de condiciones macroeconémicas
determinadas que colaboren en la remocion de las
Condiciones barreras. En particular, la existencia de condiciones

Econdmicas y
financieras

macroecondmicas

macroecondmicas serd de relevancia para remover las
barreras tecnolégicas cruciales para facilitar el acceso a la
tecnologia por parte de las familias.

Distribucién
del ingreso

Las situaciones de desigualdad en la distribucién del
ingreso podrian implicar que las tecnologias mas
eficientes se encuentren fuera del alcance de las familias
de més bajos ingresos. Adicionalmente, en estos casos la
tasa de descuento de dichas familias es naturalmente mas
alta para este tipo de inversiones.

Desarrollo del
mercado financiero
y acceso al
financiamiento

Se requiere que en condiciones de mercado inestables se
limita el acceso al financiamiento por parte del Estado, lo
que limita la capacidad de establecer planes de
financiamiento a las familias, y de establecer programas
de EE
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Condicion
habilitante

Econdmicas y
financieras

Subcategoria

Precios energéticos
y esquemas de
tarificacion
eficientes

Descripcion/Relevancia

La existencia de distorsiones en los precios energéticos es
uno de los factores que més afecta negativamente a las
acciones de EE.

Por otro lado, se requieren estructuras tarifarias con
esquemas medios crecientes. Las estructuras con tarifas
medias decrecientes promueven el consumo ineficiente de
energia en los estratos de poblacion de mayores niveles
de ingreso, al tiempo que son inequitativas.

La ausencia de distorsiones de precios es considerada una
condicién necesaria para orientar la toma de decisiones
sobre el consumo energético.

La estructura tarifaria deber ser tal que se promueva el
consumo eficiente y se atienda a aspectos relacionados
con la equidad y distribucion del ingreso.

Naturales

Dotacién de
recursos naturales

En general, los paises que poseen menos recursos
naturales tienen mayores incentivos para promover la EE,
ya que esta les permite acercarse mas al objetivo de la
soberania energética.* Ademas, el hecho de que la
abundancia de recursos energéticos sea un factor que
explica el hajo desempefio de las medidas de Et podria
estar vinculado a la hipétesis de la maldicion de los
recursos naturales.**

Informacion

Informacién
transparente,

de calidad y
desagregada por
sectores y usos

El correcto disefio y monitoreo de las politicas requiere

de informacidn del consumo energético en el sector
residencial, desagregado por fuentes y por usos
energéticos. La informacion debe ser confiable y periddica.

Conocimiento y
concientizacion

Reconocimiento
de la importancia
de la EE

La existencia de conocimientos sobre la importancia y el
aporte de las acciones de eficiencia, las oportunidades
de eficiencia y como ponerlas en marcha es fundamental.
Se incluye el conocimiento académico y organizacional, y
el conocimiento y concientizacion a nivel familiar, a fines
de poder tomar decisiones al momento de adquisicion de
equipamiento o sistemas de construccion, por ejemplo.

* Esta se define como la capacidad de ejercer control y regular de manera racional, limitada y sustentable la
explotacion de los recursos energéticos, conservando cierta flexibilidad que le permita sobrellevar las presiones
externas (Lahoud, 2005).
** Los paises que disponen de una gran dotacion de recursos naturales, que se han especializado en la extraccion y
la exportacion de los mismos, estan entrampados en el subdesarrollo. Al concentrarse la actividad econdmica en
dichos recursos, se distorsiona la estructura y asignacion de recursos econémicos del pais, se redistribuye
regresivamente el ingreso nacional, aumenta la pobreza, se consolidan mentalidades “rentistas”, se profundizan los
problemas institucionales, se alienta la corrupcidn y se deteriora el medioambiente (Schuldt y Acosta, 2009).

Fuente: elaboracién propia con base en Boldt et al. (2012) y Bouille (1999).
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Con respecto a las condiciones institucionales para la promocién de la
EE en la Argentina, se puede decir que existe un grado considerable de com-
promiso ya que se declara de interés y prioridad nacional el uso racional y
eficiente de la energia a través del Decreto N° 140 del Poder Ejecutivo
Nacional (PEN) en 2007. En la misma norma se aprueba el Programa Nacional
de Uso Racional y Eficiente de la Energfa (PRONUREE). Sin embargo, ain
no existen metas de EE establecidas por ley o un plan nacional a corto,
mediano y largo plazos sobre el manejo de las politicas de EE en los diferen-
tes sectores consumidores de energia.

Con respecto a la organizacién institucional, actualmente el pais cuen-
ta con la Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética
dependiente del Ministerio de Hacienda de la Nacién. Durante un breve
tiempo (2015-2018) funcioné la Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia
Energética, creada mediante el Decreto N° 231 del PEN, sin embargo en
la reestructuracion de los ministerios nacionales del ano 2018 se disolvid.
Este hecho constituye una clara evidencia de la inestabilidad institucional
del pais.

Por su parte, con respecto a las condiciones politicas y regulatorias, se
puede afirmar que existen diversos incentivos y estructuras para promover
la EE en el sector residencial (tal como se puede observar, al final de este
articulo, en el cuadro 1). Sin embargo, se han evidenciado algunos proble-
mas de inestabilidad de las normas, como por ejemplo, el Programa de Uso
Racional de la Energfa Eléctrica (PUREE). Este programa se lanzé en 2004,
mediante la Resolucién 552 de la Secretaria de Energfa, y se derogé a través
de la Resolucién N° 7 del Ministerio de Energia y Mineria en enero de
2016. En el transcurso de ese periodo el programa sufrié varios cambios
que se mencionardn mds adelante.

Asimismo, la percepcién sobre la habilidad y efectividad de las institu-
ciones gubernamentales para formular e implementar politicas no es muy
buena. En el grifico 4 se analiza la evolucién de los indicadores de calidad
regulatoria y efectividad gubernamental de los indicadores de gobernabili-
dad del Banco Mundial. Los indicadores fueron utilizados en la versién
rango percentil, en el cual se indica el rango del pais (ranking) entre todos
los paises cubiertos por el indicador agregado, con 0 correspondiente al
rango mds bajo y 100 al rango mds alto.’’) Como se puede observar en el
gréfico, hasta el ano 2014 ambos indicadores presentan un porcentaje bajo,
es decir que en el ranking de paises se encuentra en posiciones de bajo des-

[3] Para mds informacién sobre la metodologia de estos indicadores, véase <http://info.
worldbank.org/governance/wgi/index.aspx#doc>.
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Grafico 4. Evolucion de los indicadores regulatorios de la Argentina
en el periodo 2002-2017
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos de World Bank.

empefio. Sin embargo, es notable el incremento de los mismos durante los
tltimos tres afios. Ademds, es notable que el indicador de efectividad guber-
namental tiene mejor desempeno en todo el periodo en relacién con el de
calidad regulatoria.

En el caso especifico de las politicas de EE, Smedby (2010) sostiene que
el Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia (PRONU-
REE) ha tenido falta de visibilidad y una carga administrativa significativa,
que generd en la poblacién expectativas bajas. En relacién con las expecta-
tivas, la autora sostiene que la poblacién considera que las politicas publicas
son impredecibles, con lo cual no se esfuerzan para intentar entenderlas,
dando lugar a profecias autocumplidas (Smedby, 2010).

Por otro lado, en relacién con las sinergias de las politicas puablicas se
puede afirmar que, si bien existen otras politicas de EE orientadas al sector
industrial, de transporte y pablico, no se da una articulacién con otro tipo
de politicas macroeconémicas, como por ejemplo, el impulso al sector de
la construccién y la industria nacional, entre otros. En efecto, Smedby
(2010) afirma que ninguno de los instrumentos implementados por el
PRONUREE cred oportunidades de negocios en el sector de la construccion,
principalmente por falta de objetivos a largo plazo y de continuidad de las
politicas.
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Asimismo, en relacién con la politica ambiental, se pueden analizar las
Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC por sus siglas en inglés)
para evaluar la sinergia entre la EE y la mitigacién del cambio climdtico. En
el caso de la Argentina en las NDC no se menciona a la EE como una estra-
tegia de mitigacién.[ Sin embargo, en el Plan de Accién Nacional de
Energia y Cambio Climdtico si se menciona a la EE como un medio para
alcanzar los compromisos de emisiones de GE1 evitadas.!

La Argentina presenta mayores inconvenientes, en particular, en las con-
diciones de borde econdmicas y financieras. Segtn el indice de competiti-
vidad global de 2016, las condiciones macroecondémicas no son las deseadas.
En efecto, dicho estudio senala que el contexto macroeconémico del pais
es débil y el sector financiero ineficiente. A su vez, se reconoce que la infla-
cién y las regulaciones sobre el tipo de cambio son los factores mds proble-
mdticos para invertir en el pafs.l®!

Asimismo, en lo que respecta aspectos distributivos, hasta la fecha existe
solo un proyecto de EE en el sector residencial articulado con objetivos de
equidad. Tal proyecto es el Programa Federal de Vivienda y Mejoramiento
del Hdbitat de Pueblos Originarios y Rurales. En el reglamento de la
Resolucién 993/2010 de la Secretarfa de Obras Publicas se establece que
los proyectos que surjan como consecuencia de la implementacién de este
programa deberdn tener en cuenta los lineamientos del PRONUREE, desti-
nado a contribuir y mejorar la EE.

El acceso al mercado financiero atin no se encuentra desarrollado
en el dmbito de la promocién de la EE en el sector residencial. En otras
palabras, actualmente existen diversos programas de financiamiento para
implementar mejoras de EE pero estdn destinados exclusivamente al sec-
tor industrial. Para el caso de los hogares atin no existen lineas de finan-
ciamiento para implementar mejoras en EE, lo cual presenta una gran
desventaja.

Por tltimo, dentro de las condiciones econdmicas-financieras se pue-
den mencionar los precios energéticos. En este punto es importante
hacer una distincién entre el concepto de precios energéticos y tarifas
energéticas.

[4] Véase <http://www4.unfccc.int/nderegistry/PublishedDocuments/Argentina%20
First/17112016%20NDC%20Revisada%202016.pdf>.

[5] Véase <https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/plan_de_accion_nacional_de_
energia_y_cc_1.pdf>.

[6] Véase <http://reports.weforum.org/global-competitiveness-report-2015-2016/
economies/#economy=ARG>.
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Las tarifas!”! constituyen prestaciones patrimoniales no tributarias y se
definen como la remuneracién o contraprestacién exigible al usuario o
beneficiario de un servicio publico otorgado directa o indirectamente por
una administracién, que serd de distinta naturaleza segin el modo de ges-
tién de dicho servicio (Villar, 2000, en Masbernat, 2017). En otras pala-
bras, las tarifas estin asociadas al importe que debe abonar un individuo
por el uso de servicios publicos. Las empresas que proveen energia en la
Argentina, sean de electricidad o gas natural, se encuentran reguladas por
el Estado, por lo tanto constituyen servicios pablicos y se utiliza el término
de tarifa para referirse al precio final que deben abonar los usuarios finales.
Segtin Albi ez al. (1994: 574), tanto cuando el Estado decide producir bie-
nes y servicios como cuando decide que la produccién no sea directa, es
decir que la realicen empresas privadas reguladas, el precio de venta es un
precio, es decir, una tarifa ptblica. Un punto relevante a tener en cuenta es
que las politicas de precios pablicos son sensibles a la persecucién de metas
politicas y privadas por parte de quienes intervienen en la fijacién de reglas
de precios: politicos, burdcratas, sindicatos y gestores de empresas ptblicas
(Albi et al., 1994: 575).

En contraposicidn, el concepto de precios energéticos estd asociado al
funcionamiento de un mercado energético, en efecto, los precios son meca-
nismos de coordinacién entre consumidores y productores (Albi ez al.,
1994: 574).181 En el caso puntual de la electricidad, en el mercado eléctrico
mayorista se pueden diferenciar dos conceptos de precios energéticos. Por
un lado, existe el precio monémico, pagado a los generadores, y por otro el
precio estacional, pagado por los distribuidores. Existen dos precios en
lugar de uno, porque el precio monémico cambia permanentemente en el
mercado spot!® segtin el despacho de energfa eléctrica. Las diferencias entre
ambos se cubren con el fondo de estabilizacién (Observatorio Econémico
Social UNR, 2017).

[7] Segtin Navajas (2015), las tarifas energéticas que pagan los usuarios finales incluyen
costos de transmisién y distribucidn e impuestos ad valorem. Lo cual implica una diferencia
respecto a los precios energéticos.

[8] A diferencia de la teorfa econémica de los precios, que estudia como se forman los
precios en funcién de la tecnologfa, escasez, etc., la teorfa econémica de los precios publicos
parte del establecimiento de los objetivos de politica publica y analiza las consecuencias de
los disefios tarifarios alternativos sobre dichas metas (Albi et al., 1994: 574).

[9] En el mercado spot, los precios varfan en forma horaria de acuerdo a variacién de la
demanda y a la disponibilidad de los equipos que haya en cada momento. Para mds
informaciénvéase <http://www.energia.gob.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=3583>.
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Asimismo, resulta relevante definir a los subsidios energéticos. Segtin
Navajas (2015), los mismos se definen como la diferencia entre el precio
sombra de oferta y el que paga la demanda. Por lo tanto, una forma de esti-
mar los subsidios energéticos es medir la diferencia entre el precio que per-
cibe la oferta y el que paga la demanda, ambos antes de impuestos,
multiplicada por la cantidad consumida (Navajas, 2015: 14).

Si bien en este trabajo no se estiman las distorsiones en precios energé-
ticos, se utilizan los resultados del informe Climatescope 2017 para saber
si existen o no precios distorsionados. Segtin dicho informe los precios de
la electricidad estdn en alguna medida distorsionados por la existencia de
subsidios energéticos.[w] De hecho, si se analizan los resultados de dicho
estudio para el afio 2016,!'!) se nota una mejora en este punto ya que antes
la distorsién por subsidios era mayor. Esto constituye una consecuencia
directa de la politica energética actual (activa al menos hasta junio de 2019)
que tiene como objetivo disminuir los subsidios al consumo energético, con
el consecuente incremento tarifario. El primer paso se dio en 2016 a través
de la Resolucién 6 del Ministerio de Energia y Mineria, que modificé los
precios mayoristas de la energia eléctrica.

En relacién con las condiciones naturales, para evaluar cudl es la dota-
cién de recursos naturales se analiza el indice de autoabastecimiento
energético,'?! ya que en este trabajo el foco recae sobre los recursos ener-

[10] Dentro de la seccién Power Sector Structure, en la pregunta “Retail electricity prices
aren’t distorted by subsidies” el resultado es “somewhat”. Véase <http://2017.global-
climatescope.org/en/country/argentina/#/enabling-framework>.

[11] <http://2016.global-climatescope.org/en/country/argentina/#/details>.

[12] Para realizar este andlisis se utiliza el grado de autoabastecimiento (aaB). Este indi-
cador muestra el porcentaje de la energfa que requiere el pais proviene de recursos propios
y se define como:

Si:

aas = B2L 100
ABT

AAB >100, el sistema es exportador

AAB <100, el sistema es importador

Donde

BPI: Produccién energia primaria

ABT: Abastecimiento bruto total

ABT = ABFP + ABFS — BSI

ABFP: Abastecimiento bruto fuente primaria
ABFP = Y ABFPI

ABPFS: Abastecimiento bruto fuente secundaria
ABFS = ) ABFS]

BSI: Produccién energfa secundaria
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géticos. Segun los datos del BEN, para 2016 en la Argentina dicho indice
fue del 88%, es decir, que 88% de la energia fue generado con recursos
propios. En otras palabras, la Argentina se encuentra muy cerca de lograr
la meta de autoabastecimiento (100%).

Por otro lado, en la Argentina existe una buena disponibilidad de infor-
macién energética. Es posible conocer el consumo y estructura de mismo
de todos los sectores de la economia, incluyendo al residencial. Esta infor-
macién, que es confiable y periddica, se desprende de los balances energé-
ticos que publica la Secretaria de Energfa. No obstante, atin no existe un
relevamiento de datos sobre balances de energfa ttil para todo el pais. Sin
embargo, en diciembre de 2016 se realizé6 una Encuesta Nacional sobre
Consumo y Usos de la Energfa en Hogares, a modo de prueba piloto, en
aproximadamente 60 hogares de la ciudad de La Plata (MiNEM, 2017). Por
otro lado, existe un aplicativo para calcular y generar la etiqueta de EE de
calefaccién conforme la norma 1rRam 11900 en la pdgina del Ministerio de
Energia y Mineria, con el objetivo de difundir la norma y permitir la eva-
luacién de los proyectos de construccién desde el punto de vista de la EE
(MINEM, 2017).

En relacién con la concientizacién, el gobierno ha realizado diversas
campanas de difusién y concientizacién. En 2015 hubo una campana
denominada “Hagamos click. Cuidemos la energia”. El programa, imple-
mentado entre 2012 y 2014, consistié en visitas a mds de 400 escuelas dis-
tribuidas a lo largo del pais con el fin de despertar en los nifos una
conciencia responsable en la utilizacién de la energa.

Luego, a partir de 2016 el gobierno lanzé diversos programas de educa-
cién y capacitacién docente: Primer Taller de Formacién de Eficiencia
Energética; Diplomatura en Gestion de la Energfa; programa Formacién
de Formadores de Docentes, entre otros (MINEM, 2017). Ademds, se dise-
fiaron dos manuales de apoyo docente: “Educacién para el uso racional y
eficiente de la energfa. Niveles inicial, primario y secundario de las escuelas
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires”[1*! y “Uso racional y eficiente de
la Energfa. Material educativo para docentes”.[1

Las acciones mds especificamente relacionadas con el sector residencial
fueron la elaboracién de la “Guia de buenas précticas para el uso responsa-
ble de la energia”, dirigida a los hogares, la “Guia de uso responsable de la
energfa en edificios y viviendas multifamiliares” y la campana de comuni-

[13] <https://www.buenosaires.gob.ar/sites/gcaba/files/anexo_curricular_uso_racional_y_
eficiente_de_la_energia.pdf>.
[14] <hteps://scripts.minem.gob.ar/octopus/archivos.php?file=7652>.
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cacién masiva del uso responsable de la energifa 2016/2017. Esta tltima se
enfocd en la electricidad a partir de tres ejes: conciencia, sinceridad, gestién
y hébitos, con el objetivo principal de que la poblacién reconozca la com-
plejidad que hay detrds de los procesos necesarios para que la electricidad
llegue a los hogares de los ciudadanos (MINEM, 2017).

Las barreras especificas

La inversidn en EE en el sector residencial y en el de la construccién suele
estar por debajo del nivel considerado éptimo. En consecuencia, se genera
la denominada brecha de eficiencia energética (Energy efficiency gap). Esta
se define como la diferencia entre el nivel actual de EE y nivel potencial de
EE (Golubchikov y Deda, 2012; oEcD et al., 2008). La existencia de esta
brecha de EE se debe a la presencia de las fallas de mercado!™! o bien a las
barreras de mercado para la EE (OECD ez al., 2008; Bouille 1999). En otras
palabras, se puede afirmar que en el caso de las medidas de EE existen exter-
nalidades."®) En particular, son externalidades positivas, ya que el nivel de
EE que arroja el mercado es inferior al nivel 6ptimo, debido principalmente
a que no se contemplan los beneficios sociales que genera la EE. Por esta
razén, se estudian las barreras que dificultan la implementacién de mejoras
de EE en el sector residencial.

Como se menciond anteriormente, las barreras especificas son mecanis-
mos que inhiben la inversién en tecnologias que son energéticamente efi-
cientes y econémicamente rentables (Ruchansky ez 2/., 2011). Estas pueden
ser culturales, institucionales, técnicas y de mercado. Suelen encontrarse
con mayor o menor intensidad en todos los paises. Sin embargo, depen-
diendo del grado de penetracién, desarrollo del mercado y politicas desa-
rrolladas, las barreras pueden presentarse con mayor intensidad en una u
otra economia (Ruchansky ez al., 2011). Segtn un informe de la 1EA y la
CEPAL, en América Latina existen barreras comunes a la regién que dificul-
tan las mejoras en EE. Algunas de ellas incluyen subsidios ineficientes en los
precios de la energfa, limitada experiencia y capacidad local en &k, falta de
capacidad institucional para la toma de decisiones, diferencias en la calidad

[15] Situaciones en las cuales alguno de los supuestos de los teoremas de bienestar no se
cumplen y como consecuencia el equilibrio de mercado no asegura resultados éptimos (en
el sentido de Pareto) (Mas-Colell ez al., 1995: 350).

[16] Situaciones que se dan cuando los consumidores o productores se ven afectados
directamente por las acciones de otros agentes en la economia (Mas-Colell ez al., 1995: 350).
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y la disponibilidad de datos e informacién del sector energético y en EE, y
mecanismos de financiamiento inadecuados para la EE (1EA/CEPAL, 2015).

En la literatura existen diferentes clasificaciones de barreras para la EE
en el sector residencial. Gupta ez al. (2017) centran la clasificacion en las
barreras a la EE en el sector de la construccién desde un punto de vista
macroecondmico, es decir, desde las condiciones existentes en el contexto.
Las diferentes barreras son: econémicas o financieras, gubernamentales, de
conocimiento y aprendizaje, de mercado, organizacionales y sociales, y tec-
nolégicas. En cambio, Yeatts ¢z al. (2017) clasifican las barreras desde la
perspectiva del individuo y dentro de cada barrera, como subcategorias,
aparecen diferentes cuestiones macroecondmicas que afectan la decision del
individuo. Las barreras son: de conocimiento, de acceso y de intencidn.

Asimismo, segin un informe de la Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémicos las barreas se pueden clasificar en barreras de
mercado y fallas, barreras financieras y fallas de informacién (oEcD ez 4/,
2008). Por otro lado, Golubchikov y Deda (2012) sostienen que los pun-
tos clave para incentivar las medidas de EE en el sector residencial son: los
incentivos, la informacidn, la iniciativa, la innovacién y la inversién. Si bien
los presenta como puntos clave, también pueden ser vistos como barreras
del sector, ya que de no darse alguna de esas condiciones no se lograria el
objetivo de EE.

De acuerdo a la revisién de la literatura mencionada, en este trabajo se
clasifican las barreras de la siguiente manera:
* Barreras econdmicas-financieras

- Senales de precios

- Estructura tarifaria

- Falta de acceso al financiamiento

- Horizontes temporales de corto plazo para la inversién

- Riesgo de inversién

- Problema principal-agente
* Barreras tecnoldgicas

- Falta formacién de recursos humanos en Eg

- Falta de infraestructura

- Situaciones de lock-in''7) tecnolégicos

[17] El lock-in o bloqueo tecnoldgico consiste en la rigidez de un sistema socio-técnico
para experimentar cambios tecnoldgicos profundos. Esta situacién se inicia con la
existencia de rendimientos crecientes y con el surgimiento de instituciones publicas y
privadas que los sustentan. Entre dichas instituciones se encuentran: investigacién y
desarrollo acumulado en un grupo de tecnologfas, infraestructura adaptada a las mismas,
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e Barreras institucionales
- Patrones de consumo culturales
- Ineficacia gubernamental
e Barreras de informacién
- Desconocimiento de las ventajas de la EE
- Desconocimiento de los programas vigentes de EE
- Incertidumbre sobre funcionamiento de tecnologia eficiente

Como antecedente en la deteccion de barreras a la EE en la Argentina, se
puede mencionar un estudio realizado en el marco de la CepaL en el afo
1999. Si bien el pais y en particular el sector energético han experimentado
grandes cambios, algunas de las barreras detectadas en aquel entonces toda-
via se encuentran vigentes.

Las principales debilidades encontradas fueron el bajo desarrollo del
mercado interno de capitales y su marcada volatilidad, el alto grado de
incertidumbre, las crecientes asimetrias en la distribuciéon del ingreso, la
falta de claridad acerca del drea de incumbencia de las acciones o medidas
de politica tendientes a mejorar la EE (coordinacién de organismos publi-
cos), escasa o nula dotacién de personal capacitado para abordar los pro-
blemas especificos de la EE, bajos niveles de precios energéticos por el
esquema regulatorio'® y por la omisién de costos externos asociados al
impacto ambiental, ausencia de informacién, falta de acceso al financia-
miento, entre otras (Bouille, 1999).

Algunas de las barreras mencionadas ya han sido superadas en la actua-
lidad. Por ejemplo, con respecto a la coordinacién de las acciones de EE,
hoy en dia el ente encargado de llevarla a cabo es la Subsecretaria Energas
Renovables y Eficiencia Energética. Si bien esto representa un avance res-
pecto de la década de 1990, es un leve retroceso respecto de afios previos,
cuando existia una entidad abocada exclusivamente a temas de EE. Si bien
las politicas de energfas renovables y las de EE estdn intimamente relaciona-
das, ambas tienen especificidades propias que ameritan un tratamiento
diferenciado.

|
conocimiento acumulado, marco institucional adaptado, surgimiento de cadenas

productivas complementarias, aceptacién social, etc. (Bersalli, 2016: 62).

[18] Otros autores coinciden, afirmando que los precios de la electricidad disminuye-
ron en la década de 1990 (McKenzie y Mookherjee, 2003: 176; Murillo y Finchelstein,
2004: 139; Gerchunoff ez al., 2003: 34). Sin embargo, existe un debate en torno a esta
temdtica y otros autores afirman que sucedié todo lo contrario (Arza, 2002; Azpiazu y
Basualdo, 2004).
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Por otro lado, existe difusién de informacién sobre EE por todas las
acciones y campanas que se han realizado en el dltimo tiempo. Asimismo,
el nivel de capacitacién en EE actualmente es mayor por lo mencionado en
la seccién previa. La barrera de falta de recursos humanos formada ya ha
sido experimentada anteriormente en el caso de la Argentina y en la regién.
Por ejemplo, en los inicios de la empresa YPF, en el pais no habia profesio-
nales con formacién especializada en temas de petrdleo y se tuvo que recu-
rrir a especialistas del exterior y a organizar viajes para que los técnicos
argentinos se formaran en el exterior (Matharan, 2013). En el caso de
Uruguay, durante el gobierno de José Batlle se contraté a expertos extran-
jeros para colaborar con los estudios necesarios para producir alcohol car-
burante a partir de cafa de azicar (Martinez, 2007). Las politicas
cientifico-tecnoldgicas constituyen una solucién a las barreras tecnoldgicas
asociadas con la formacién de recursos humanos y por lo tanto son funda-
mentales para el desarrollo de nuevas tecnologias, como lo son las tecnolo-
gias para fomentar la EE.

En relacién con los precios energéticos, un tema central es la existencia
de subsidios. En la literatura se puede encontrar que los subsidios distor-
sionantes que mantienen unos precios energéticos artificialmente bajos son
un impedimento para la inversion en EE. En estos casos se genera un déficit
tarifario, que es la diferencia entre la cantidad total recaudada por las tari-
fas reguladas y los costes reales asociados a dichas tarifas, lo cual reduce los
incentivos a la EE en los consumidores (Sdenz de Miera y Munoz Rodriguez,
2009: 12).

Sin embargo, la existencia de subsidios per se no implica graves proble-
mas de distorsiones, ya que a veces se instalan para compensar los aumentos
de precios internacionales, pero en los casos donde haya problemas en los
esquemas regulatorios si se generan distorsiones (Urbiztondo, 2016: 39).

En efecto, diversos autores encuentran que en la Argentina los subsidios
han sido dirigidos hacia las clases sociales mds altas. Segtin Puig y Salinardi
(2015), el subsidio al consumo de electricidad en el afio 2013 fue relativa-
mente proporcional con una tendencia pro-rico, es decir que el 30% mis
pobre recibié aproximadamente el 27% de los subsidios mientras que el
30% mis pudiente recibié casi el 33% de los mismos. Segtin Hancevic ez al.
(2016), durante el periodo 2003-2014, tanto para la electricidad como para
el gas natural la distribucién de subsidios estuvo sesgada hacia los hogares
de ingresos medios y altos, ya que la proporcién en los subsidios totales del
20% mds rico de los hogares es mds del doble que la del 20% mds pobre.

Esto se pude explicar con el hecho de que la focalizacién a partir de can-
tidades consumidas tiende a ser regresiva (beneficia relativamente menos a
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los pobres), debido a la débil relacién entre el consumo y el ingreso y a las
dificultades de acceso a los servicios de los sectores con menores ingresos
(Marchionni ez al., 2008).

Instrumentos de promocion

La forma que tiene el hacedor de politica de remover las barreras especificas
de las acciones de eficiencia es a través de la utilizacién de instrumentos
adecuados disenados a tal efecto. En este sentido, es clave la selecciéon de
los instrumentos correctos, lo que requiere de una identificacién clara y
correcta de las barreras. Por ello, y dado que en general no se enfrenta una
tnica barrera sino un conjunto de las mismas, existe una bateria de instru-
mentos que suele ser necesario combinar en un portafolio de medidas
(Vogel, Lundqvist y Arias, 2015; Shen ez al., 2016).

Los instrumentos pueden ir desde aquellos que crean condiciones de
acceso a tecnologias eficientes, hasta los tendientes a promover informacién
sobre el uso de las mismas o la formacién del capital humano requerido
para el desarrollo tecnolédgico. Sin embargo, aun cuando la seleccién de ins-
trumentos esté acorde a las barreras especificas, existen problemas de orden
superior que hacen que la politica no alcance los resultados deseados
(Recalde, Bouille y Girardin, 2015).

A partir de una revisién de la literatura (Sdenz de Miera y Mufoz
Rodriguez, 2009; Somanathan ez al., 2014; wec, 2013) acerca de los ins-
trumentos de politica para promover la EE en el sector de la construccién y
en particular en el sector residencial, se presenta la siguiente clasificacién
de dichos instrumentos: instrumentos econdémicos; medidas regulatorias o
de comando y control; programas de informacién y educacién; acciones
voluntarias; otras medidas.

Dentro de los instrumentos econémicos, se pueden mencionar los
impuestos a la energfa, los subsidios o exenciones impositivas para la inver-
sién en EE, los préstamos blandos, los fondos para la EE y la redefinicién de
la estructura tarifaria, con el objetivo de redistribuir el consumo de energia
a lo largo del dia para reducir demanda en horas de punta.

Con respecto a la regulacién, los instrumentos disponibles son los c6di-
gos de construccion, los estdndares minimos para los equipos y electrodo-
mésticos (MEPS, Minimum Energy Performance Standards), el reemplazo
compulsivo de ciertos electrodomésticos, el mantenimiento obligatorio de
ciertos electrodomésticos, la obligacién de instalar de calentadores de agua
solares, entre otros.
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Por su parte, los programas de informacién y educacién incluyen audi-
torfas energéticas, consultoria energética, campanas de concientizacién,
difusién e informacion, etiquetado energético de equipamientos, sellos de
EE, inclusién en las facturas de informacién sobre consumos histéricos,
consumo estdndar por equipo, mix de generacién del suministrador,
etcétera.

El etiquetado voluntario y la reduccién del consumo energético sin
imposicién externa forman parte de las acciones voluntarias.

Por dltimo, puede haber otras medidas de promocién, tales como la
financiacién de la investigacién o, desarrollo e innovacién.

Segtin Vogel, Lundqvist y Arias (2015), los instrumentos para la pro-
mocion de la EE se pueden clasificar en dos categorias: directos e indirectos.
A través de los primeros el Estado ordena o requiere cierto comportamiento
especifico de los individuos o instituciones. En cambio, a través de los ins-
trumentos indirectos se incentiva a dichos actores a tomar las conductas
deseadas. Estos instrumentos, a su vez, se pueden clasificar en financieros,
de procedimiento y comunicativos (Braun y Giraud, 2009 en Vogel,
Lundgqvist y Arias, 2015).

Si se analizan ambas clasificaciones en conjunto, los instrumentos eco-
némicos, los programas de formacién y educacidn, las acciones voluntarias
y otras medidas forman parte de los instrumentos indirectos. En cambio,
las medidas regulatorias pertenecen a los instrumentos directos. Por lo tan-
to, las clasificaciones no son excluyentes sino complementarias.

La regulacién suele ser mds utilizada en el sector residencial y de ser-
vicios, porque eliminan la posibilidad de elegir de los consumidores. En
cambio en el sector industrial predominan los incentivos financieros. A
su vez, sin distinguir por sectores, a nivel mundial los instrumentos de
promocién de la EE que predominan son los regulatorios; para el ano
2013 representaron el 70% del total y el 60% para el caso de América
Latina (wEec, 2013).

Todo tipo de instrumento posee ventajas y desventajas. En efecto, las
politicas regulatorias son consideradas eficientes en términos de costos y
tiempos. No obstante, se suele subestimar los costos asociados a estas
medidas, ya que, por ejemplo, el tiempo y recursos necesarios para ase-
gurar el cumplimiento de las normas regulatorias puede sobrepasar a los
beneficios (Vogel, Lundqvist y Arias, 2015). Al mismo tiempo, este tipo
de instrumento tiene un bajo grado de respuesta ante cambios en el mer-
cado (Li y Colombier, 2009 en Shen et al., 2016) y requieren un nivel
alto de aplicabilidad y continuidad para lograr resultados mds efectivos
(Shen et al., 2016).
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Los instrumentos econdémicos pueden generar una intensa competencia
entre empresas si dichos incentivos no estdn bien disefiados y gestionados.
A su vez, requieren un nivel de financiacién consistente que asegure la con-
tinuidad de los incentivos econémicos (Shen et 4/, 2016). Las acciones
voluntarias, por otro lado, constituyen un instrumento menos efectivo para
promover la EE pero poseen la ventaja de ser flexibles y poder adaptarse
rdpidamente ante cambios en el mercado. Son menos efectivas ya que
dependen del entusiasmo, de la actitud y de la cooperacién de diferentes
actores sociales (Shen ez al., 2016).

Con respecto a la efectividad de los instrumentos para la promocién de la
EE existen diversas experiencias y evidencia a nivel internacional, dependien-
do de la regién o pais del que se trate. A modo de ejemplo, en Alemania los
instrumentos regulatorios, los subsidios y los instrumentos de comunicacién
son aquellos que mds motivan a realizar mejoras en el acondicionamiento de
los edificios (Vogel, Lundqvist y Arias, 2015). En el caso de la Unién Europea,
las mejoras en EE en el sector residencial se deben a la existencia de incentivos
financieros y a los estdindares minimos de EE, mientras que las medidas de
informacién, como el etiquetado y las campanas de difusion, no tienen un
impacto significativo (Filippini ez a/., 2014). Esto tltimo se puede deber al
“efecto rebote”, en el cual los individuos compran electrodomésticos eficien-
tes pero cambian su patrén de consumo de energia (Filippini ez al., 2014).

Mis alld de este debate, resulta importante no solo definir qué instru-
mentos son efectivos sino qué mix de instrumentos permite superar las dis-
tintas barreras que se presentan y alcanzar los resultados deseados (Vogel,
Lundqvist y Arias, 2015; Shen ez al., 2016). Por lo tanto, a la hora de defi-
nir un mix de instrumentos, es necesario reconocer que existen interaccio-
nes entre los mismos.

Segtin Nissinen e# /.(2015), puede ocurrir que la introduccién de una
norma muy estricta de EE limite el potencial para un impuesto que tenga
el mismo propésito, asi como también puede ocurrir que la existencia de
un instrumento en particular sea un prerrequisito para el uso efectivo de
otro instrumento o al menos que facilite el funcionamiento del otro. En la
figura 2 se puede observar dicha interaccién. Alli se presentan los tipos de
instrumentos de acuerdo al grado de intervencién del Estado, comenzando
por aquellos donde la intervencién en nula (acciones voluntarias), hasta
aquellos donde la intervencién se encuentra en su madxima expresién (regu-
lacién). El vinculo entre cada par de instrumentos estd dado por las medi-
das de informacién y educacién.

A modo de ejemplo, la interaccién entre los instrumentos regulatorios
y los econémicos podria darse en el caso de que existan lineas de financia-
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Figura 2. Relacion entre los instrumentos de promocion de la EE
en el sector residencial

Econémicos
‘ S N * .
L N . % .
s & S . 0/5/- .
. » . . %, .
. S . . (28 .
. ) . . 9 .
S’ Y S v .
. S . . & .
& ; . 2, .
K & . . ) *
. N . . (28
S . [ . %
. R .. .
Acciones . i . N .
. | Informacién y educacion . Regulacion
voluntarias .

Fuente: elaboracion propia a partir de Shen et al. (2016) y Nissinen et al. (2015).

miento por parte del Estado para implementar mejoras en las viviendas que
estén de acuerdo a los lineamientos del cédigo de construccién. En el caso
de los instrumentos econémicos y voluntarios, podrian existir subsidios
para adoptar medidas de EE que no son obligatorias, como por ejemplo el
reemplazo (no compulsivo) de electrodomésticos. Por ltimo, los instru-
mentos voluntarios deben ir de la mano con los regulatorios. Por ejemplo,
si a los fabricantes se les exige el etiquetado de ciertos equipos, ademis se
les puede informar de aquellos artefactos para los cuales existe la posibili-
dad de realizar el etiquetado voluntario. Las medidas de informacién y
comunicacién constituyen el nexo entra cada par de instrumentos. En el
primer ejemplo mencionado, se requiere que exista difusién sobre los bene-
ficios de la EE, la existencia de los cédigos de construccién y mds atn de las
lineas de financiamiento disponibles para mejorar la EE de las viviendas.
En el caso de Argentina, los instrumentos utilizados en las politicas de
EE se presentan en el cuadro 1. Como se puede observar, en el pais predo-
minan los instrumentos regulatorios y de informacién y educacién. Sin
embargo, estos tltimos comienzan a adquirir relevancia durante los tltimos
anos. Por su parte, los instrumentos econdmicos son relativamente escasos.
El principal instrumento de este tipo fue el programa PUREE que consistia
en bonificar la tarifa a los individuos que hayan logrado disminuir el con-
sumo de energfa eléctrica y penalizar a aquellos que no lo hicieran. Si bien
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es cierto que en los paises en desarrollo la regulacién cumple un rol prepon-
derante, no se debe perder de vista que los instrumentos econémicos com-
plementan a estos y también son necesarios para lograr el objetivo de la EE
(Vogel, Lundgyist y Arias, 2015).

Con respecto a las interacciones entre los distintos instrumentos, en tér-
minos de la figura 2, lo primero a destacar es la escasa cantidad de instru-
mentos voluntarios, principalmente relacionados con el etiquetado de
electrodomésticos. Si bien es razonable que se les otorgue menor importan-
cia a dichos instrumentos, al tratarse de un pais en vias de desarrollo, de
cualquier manera se deberfa intentar formular este tipo de acciones de
cardcter voluntario, ya que complementan a las demds acciones.

Por otro lado, como se mencioné anteriormente, las medidas relaciona-
das con las campanas de difusion e informacién durante la mayor parte del
periodo analizado fueron muy reducidas. Recién a partir de 2016 se imple-
mentan y disefian multiples acciones tendientes a mejorar el conocimiento
de la poblacién sobre la EE. En otras palabras, anos previos a 2016 el nexo
primordial entre los instrumentos pricticamente era inexistente. Por lo tan-
to, se puede afirmar que el paquete de instrumentos para la promocién de
la EE en el sector residencial de la Argentina no tiene en cuenta los vinculos
entre los distintos instrumentos. En consecuencia, resulta necesario rees-
tructurar dicho paquete para generar una mayor interaccién y coherencia
entre estos, que en definitiva permitan lograr en conjunto una mejora sus-
tancial de la EE del sector residencial.

DISCUSION: EL VINCULO ENTRE LAS DISTINTAS DIMENSIONES

En la seccién anterior se analizé cudles son las condiciones de habilitantes,
las barreras y los instrumentos seleccionados para promover la EE en el sec-
tor residencial de la Argentina. Por lo tanto, ahora se presenta una discusién
en torno a la relacién existente entre dichos determinantes. Para ello, en
primer lugar, resulta necesario estudiar el vinculo entre los instrumentos
seleccionados y las barreras existentes, para poder responder a la siguiente
pregunta: ;los instrumentos de las politicas de EE en el sector residencial
estdn dirigidos a superar las barreras detectadas en el sector? Luego, habria
que continuar el andlisis, respondiendo a: ;qué relacién existe entre la res-
puesta a la pregunta anterior y las condiciones de borde analizadas?

Se podria decir que las barreras econémicas-financieras no estdn siendo
abordadas, ya que no existen instrumentos econémicos que faciliten el acce-
so al financiamiento para implementar mejoras de EE. En este punto es
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importante remarcar que no todos los instrumentos de politica para pro-
mover la EE implican el mismo nivel de financiamiento. Por ejemplo, hay
medidas que son ficiles de implementar en términos de financiamiento,
tales como las guias y manuales de EE. En cambio, la implementacién de
estdndares minimos requiere una infraestructura importante en términos
de laboratorios de ensayo y en términos de reorganizacién productiva.

Por otro lado, dentro de las barreras econdmicas, las tarifas energéticas
siguen sin reflejar los verdaderos costos de produccién debido a la existen-
cia de subsidios. Al mismo tiempo, estos subsidios suelen dirigirse en mayor
proporcién a la poblacién de ingresos medios y altos, como se menciond
anteriormente. Sin embargo, actualmente se estd intentando revertir la ten-
dencia mediante el aumento tarifario de los servicios energéticos.

También se presentaron barreras tecnolégicas principalmente a fines de
la década de 1990, cuando se comenzé a promover con mayor énfasis las
politicas de EE. A través de la Resolucién 225/2000, emitida por la Secretaria
de Defensa de la Competencia y del Consumidor, se suspendié por perio-
do de tiempo relativamente corto la vigencia de la Resolucién 319 de la
Secretarfa de Industria, Comercio y Mineria debido a la inexistencia de
laboratorios de ensayos reconocidos, aptos para efectuar la certificacién
exigida.

Las barreras institucionales se han presentado en reiterados casos. Con
respecto a la Resolucion 319 de la Secretaria de Industria, Comercio y Mine-
rfa, no solo se suspendi6 en el afio 2000, sino que no entré en vigencia (al
menos de forma parcial) hasta 2007 con la Disposicién 86 de la Direccién
Nacional de Comercio Interior, que establecia las caracteristicas y estdindares
minimos de EE para las limparas. Con el correr de los anos, desde la Direc-
cién Nacional de Comercio Interior se fueron estableciendo como vigen-
tes distintos puntos de la mencionada resolucién (Disposicién 859/2008;
Disposicién 761/2010; Disposicién 246/2013; Disposicién 219/2015; Dis-
posicién 230/2015; Disposicién E 170/2016; Disposicién E 172/2016).
En este caso, se puede observar que las barreas tecnolégicas e instituciona-
les estdn vinculadas, ya que la demora en la puesta en vigencia en parte se
debié a problemas técnicos.

A su vez, el Programa de Calidad de Artefactos Energéticos (PROCAE)
del afo 1999, que consistia en un programa de etiquetado de articulos para
el hogar, se vio cancelado en 2001 por la crisis econdmica, que se reanudé
a partir de 2005 (Academia Nacional de Ingenieria, 2012). En este caso
también se puede observar la inestabilidad de las instituciones y de las
medidas regulatorias, mencionadas previamente, cuando se analizaron las
condiciones de entorno de la EE.
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Siguiendo con las barreras institucionales, el programa PUREE también
sufri6 numerosos cambios mientras estuvo vigente. Originalmente, en la
resolucién 552 de 2004 de la Secretaria de Energfa se establecia que para
recibir una bonificacién el consumo de energia eléctrica, este debia ser
menor a los 600 Kwh. Al ano siguiente, a través de la Resolucién 745 de la
Secretaria de Energia, se modifica dicha condicién y en vez de determinar
un nivel de consumo expresado en Kwh se determina en términos de por-
centajes respecto al ano base. Al transcurrir un tiempo, en 2008, se vuelve
a modificar esta norma mediante la Resolucién 797 de la Secretaria de
Energia, en la cual se vuelve a establecer un nivel de consumo expresado en
Kwh, pero el nivel asciende a 1.000 Kwh. En definitiva, este programa fue
relativamente inestable a lo largo del tiempo.

Por dltimo, existe una gran dificultad en la Argentina con respecto a los
estindares minimos de EE para las viviendas, es decir, a los cédigos de cons-
truccion que representan una barrera institucional. Segtin Chévez, Martini
y Discoli (2016), la decisién del Estado de implementar normas de acon-
dicionamiento térmico en las viviendas no se tradujo en un acompafamien-
to undnime por parte del resto de las jurisdicciones (provincias), ya que no
se han establecido mecanismos integradores que permitieran una adhesién
efectiva de dichas jurisdicciones. El principal problema radica en que las
normas de acondicionamiento térmico de viviendas dependen de los par-
tidos o departamentos, que en la Argentina son 512 y que se rigen con la
legislacién de sus respectivas provincias, que son 23 mds la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (Chévez, Martini y Discoli, 2016). Por lo tan-
to, la descentralizacién de las decisiones representa una barrera institucional
dificil de remover.

Con respecto a las barreras de informacién se puede afirmar que los ins-
trumentos utilizados por el Estado son adecuados para sobrellevarlas. No
obstante, es necesario continuar con una politica de informacién y educa-
cién en EE agresiva. En este sentido, se debe tomar el ejemplo de Chile, ya
que en este pais, previo a la formulacién de politicas de EE, se dio un pro-
ceso profundo de concientizacién que fortalecié y permiti6 el buen desem-
peno de los programas de EE.

Todo lo mencionado anteriormente estd intimamente relacionado con
las condiciones de borde analizadas previamente. Los mayores inconvenien-
tes para implementar politicas de EE (barreras) estdn asociados a las condi-
ciones de borde que demuestran un comportamiento menos propicio para
el desarrollo de politicas de . En este sentido, las barreras econémico-
financieras son muy fuertes y a su vez las condiciones macroeconémicas
(Ia evolucién de los mercados financieros y los precios) no muestran un
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buen desempeno. Por otro lado, existen numerosas barreras instituciona-
les y condiciones de borde institucionales que dificultan el desarrollo de
medidas de EE.

CONCLUSIONES

El andlisis de las politicas de EE dirigidas al sector residencial resulta de vital
importancia, ya que el mismo es responsable del 27% del consumo final
energético del pais, participacién que crecié desde principios de los afios
2000. Al mismo tiempo, como las principales fuentes energéticas utiliza-
das por el sector son el gas natural y la electricidad (que en su mayoria es
de origen térmico), aplicar medidas de eficiencia seria de gran ayuda para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero del sector.

Para analizar las medidas de EE en el sector residencial, en este trabajo
se plantea la necesidad de abordarlas de manera multidimensional, es decir,
de acuerdo con diferentes dimensiones de andlisis: las condiciones habili-
tantes, las barreras y los instrumentos.

Respondiendo a los interrogantes planteados al inicio del trabajo, en
la Argentina se han implementado diversas politicas de EE. Las principales
han utilizado instrumentos de tipo regulatorio, dejando poco margen a los
instrumentos econémicos y voluntarios. Sin embargo, m4s alld de las carac-
teristicas e interacciones entre los instrumentos en si, los mayores inconve-
nientes para implementar politicas de EE en la Argentina estdn asociados a
las dimensiones de barreas especificas y condiciones de entorno.

En este sentido, las barreras econémico-financieras son muy fuertes y,
a su vez, a nivel contextual las condiciones macroeconédmicas (la evolucién
de los mercados financieros y los precios) no muestran un buen desempe-
fio. Por otro lado, existen numerosas barreras institucionales y condicio-
nes de borde institucionales que dificultan el desarrollo de medidas de EE.
En tanto no mejoren las condiciones de entorno, incluso cuando se logren
superar las diversas barreras a través de la implementacién de instrumentos
acordes a estas, las politicas de EE no serdn exitosas.

Por ultimo, no se debe perder de vista que el nexo principal entre los
instrumentos de EE es la aplicacién de medidas de informacién y educa-
cién. Sin estas, cualquier paquete de politicas energéticas no lograra los
resultados deseados.
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Cuadro 1. Evolucion historica de los instrumentos para la promocion de EE

en el sector residencial de Argentina

Politica o medida Institucion Tipo de Subcategoria de | Contexto politico
Instrumento | instrumento y econémico*
Iniciativa de 1999 Fondo Mundial para el Regulacion Fabricacion de Periodo 1999-2001
lluminacion Eficiente Medio Ambiente (Ger)/ equipos eficientes Constitucional - finali del mandato Dr. Fernando de
(Ew) Corporacion Financiera . K i la Ria.
Internacional (IFc)/ Edesur | Econdmico Precios reducidos Caida del nivel de actividad y fuerte recesidn economica.
Informacidn y Difusion A"‘?S_ niveles de fugas de C api.ta\es..
educacion Politica monetaria: corralito financiero.
de iamiento del Banco Mundial.
PROCAE 1999 Secretara de Comercio/ Informaciény | Etiquetado Conflictos econdmicos y sociales.
2005 Secretaria de Energfa educacion Incrementos en los niveles de desempleo (18,3% en 2001) y pobreza
(38% de las
Resolucion 319** 1999 Secretarfa de Industria, Informacién y Etiquetado Interrupcion del financiamiento externo.
Comercio y Mineria educacion
Periodo 2002-2003
Transicidn - Dr. Eduardo Duhalde
Ley de emergencia publica.
Reforma del régimen cambiario.
Medidas de on de la i on de deudas,
impuestos, precios, o tarifas de bienes o servicios; pesificacion 1 a 1
precios y tarifas de servicios pablicos; renegociacion de los contratos.
Altos niveles de desempleo y pobreza.
Se mantiene la interrupcion del financiamiento externo.
Resolucion 415 - puRe | 2004 Secretaria de Energia Econémico Estructura tarifaria Periodo 2003-2007
- Dr. Néstor Kirchner
Resolucion 552 - 2004 Secretaria de Energfa Econdmico Estructura tarifaria Crecimi émico con 6n de precios de los senicios.
PUREE Comienzan a evidenciarse sintomas de crisis energética en 2004,
Resolucion 745 2005 Secretarfa de Energia Econémico Estructura tarifaria | Periodos de ipcion programada de de gas
natural a los usuarios interrumpibles.
Decreto 140 - 2007 Poder Ejecutivo Nacional Informacién Etiquetado Inicio de los cortes de suministro eléctrico no programado e
PRONUREE y educacién N imprevisto en los periodos de pico de demanda eléctrica en los
Camparlfis de mayores centros de consumo del pais.
educaciony Pesificacion de los precios de potencia, de la energia, costos
concientizacion variables estaci y de convertir los combustibles
Regulacién Esténdares de ||’qujdp§ en !)esos en.lla declargcién del costo variable de .produtzcién.
eficiencia Se inicia la importacion fuel oil para poder poner en funcionamiento
energética minima las .centrales térmicas. y ’
Se interrumpen los acuerdos de exportacion de gas natural a paises
limitrofes (Chile) en los picos de demanda.
Reemplazo compul-
sivo de equipos
Resolucidn 797 2008 Secretarfa de Energfa Econémico Estructura tarifaria Periodo 2007-2015
Constitucional - 6n Dra. Cristina Fernéndez de Kirchner
Norma Iram 11.900 2010 Instituto Argentino de Nor- | Regulacion Etiquetado Altas tasas de crecimiento econémico en el primer periodo electoral.
malizacion y Certficacion calefaccion Conflictos con instituciones de financiamiento externo.
Aplicativo Norma IaM | 2010 Instituto Argentino de Nor- | Informacién Difusion de la Serios problemas de aE)astemTlento energético. Periodos de
11.900 malizacion y Certificacion y educacion norma e P de de gas natural a los
usuarios
Ley 26.473 2011 Senado y Camara de P on de Profundizacién de los cortes de suministro eléctrico no programado
Diputados de la Nacion lamparas e imprevisto en los periodos de pico de demanda eléctrica en los
Argentina incandescentes mayores centros de consumo del pais.
de las imp energéticas. Impacto sobre el
Resolucion 993 - 2010 Secretaria de Obras Regulacion Introduccion de los déficit de la balanza comercial e impactos sobre las reservas.
Programa Federal de Piblicas ineamientos del [ imiento de grandes reservas de hidrocarburos no
Vivienda y PRONUREE e la convencionales en el yacimiento de Vaca Muerta.
Mejoramiento del construccion
Habitat de Pueblos
Originarios y Rurales
Hagamos click. 2012- Secretarfa de Energfa Informacidn Campaiia de
Cuidemos la Energia 2014 y educacién concientizacion
Resolucidn conjunta 2015 Ministerio de Economia Econémico Compensacién
171y 126 - y Finanzas Piblicas/ econdmica Gnica
RENOVATE Ministerio de Planificacion por la
Federal, Inversion Pdblica comercializacion de
y Senvicios equipos eficientes
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Politica 0 medida Institucion Tipo de Subcategoria de | Contexto politico

Instrumento | instrumento y econémico*
Manual Educacion 2015 Gobierno de la Ciudad Informacion Educacion Periodo 2015-2018
para el Uso Racional y de Buenos Aires y educaci6 y itacio Constitucional - Ing. Mauricio Macri
Eficiente de la Ministerio de Educacion Liberalizacién del tipo de cambio y blanqueo de capitales.
Energfa. Niveles Déficit de cuenta corriente.
inicial, primario y Endeudamiento externo con el Fondo Monetario Internacional.
secundario de las Definicion de metas de inflacion, que no se han podido cumplir hasta
escuelas de Ciudad el momento.
Autdnoma de Buenos Recesidn econdmica.
Aires Creacion de un Ministerio de Energfa y Mineria segiin el Decreto 231
del afio 2015 del Poder Ejecutivo Nacional.

Resolucion 6 2016 Ministerio de Energia Econémico Modificacién de R i6n de ministerios y fas en septi de 2018

¥ Mineria precios de energila | pediante el Decreto 801 del Poder Ejecutivo Nacional. El Ministerio

eléctrica de Energia y Mineria se disuelve y los asuntos vinculados a la Energia

Resolucion 7 2016 Ministerio de Energia Econdmico Derogacion del vuelven bajo [a rbita de la Secretaria de Energia, dependiente del

¥ Mineria PUREE Ministerio de Hacienda.

En el marco de una politica de disminucién de gasto piiblico se

Desarrollo de 2016 Subsecretaria de Ahorro Informacion Certificacion/ Sello | disminuyeron los subsidios energéticos, incrementando fuertemente
Normativa de y Eficiencia Energética y educacion de EE las tarifas energéticas.
Etiquetado de Conflictos sociales.
Viviendas Fuerte impulso a las politicas de energias renovables a través el plan
Encuesta Nacional 2016 Subsecretaria de Ahorro Informacion Informacidn ﬁi:;‘,ﬁzién de los ibles no i del
sobre Consumo y Usos y Eficiencia Energética y educacion energética sobre Vaca Muerta.
de la Energia en usos energéticos
Hogares
Programa Nacional de | 2016 Subsecretaria de Ahorro Informacion Educacion
Educacion para la £e y Eficiencia Energética y educacion y capacitacion
Lineamientos para la 2016 Subsecretaria de Ahorro Informacién Educacidn
mejora de la y Eficiencia Energética y educacion y capacitacion
ensefianza de la EE en
carreras estratégicas
Diplomatura en 2016 Subsecretaria de Ahorro Informacidn Educacidn
gestion de la energia y Eficiencia Energética y educacion y capacitacion
Guia uso-residencial 2016 Subsecretaria de Ahorro Informacién Campaiia de

y Eficiencia Energética y educacion concientizacion
Campaiia de 2016 Subsecretaria de Ahorro Informacién Campaiia de
comunicacion masiva y Eficiencia Energética y educacién concientizacion
del uso responsable
de la energia
Guia para edificios y 2017 Subsecretaria de Ahorro Informacién Campaiia de
viviendas y Eficiencia Energética y educacién concientizacion
multifamiliares
Uso racional y 2017 Subsecretaria de Ahorro Informacién Educacidn
eficiente de la y Eficiencia Energética y educacion y capacitacion
energia. Material
educativo para
docentes

*Toda la informacion del contexto politico y econémico hasta el 2015 es elaboracion de Recalde y Guzowski (2016). Para luego del 2015 la elaboracion es propia
con base en Natanson (2018), Observatorio de Politicas Pdblicas (2018), cepest 2017 y <https://www.cronista.com/especiales/Politica-energetica-en-la-era-
Macri-entre-el-tarifazo-las-renovables-y-Vaca-Muerta-20180912-0004. html>.

** Dentro de esta resolucion se enmarcan los etiquetados obligatorios y voluntarios de diversos electrodomésticos. Véase <https://www.minem.gob.ar/senvicios/
archivos/7721/AS_15119635221.pdf>, <https://www.minem.gob.ar/servicios/archivos/7721/AS_15119635221.pdf>.
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HACIA UNA HISTORIA DE LA QUIMICA
EN AMERICA LATINA, DESARROLLOS
Y PROPUESTAS






INTRODUCCION

Gabriel Matharan*

En la actualidad contamos con una amplia literatura sobre el proceso de
emergencia e institucionalizacién de la quimica como disciplina en los
paises muchas veces denominados “centrales” —Estados Unidos, Alemania,
Francia e Inglaterra, entre otros—,l!) pero sabemos muy poco todavia
sobre lo ocurrido en América Latina.?! En efecto, a principios de la déca-
da de 1990, Hebe Vessuri (1993) constataba la escasa produccién histo-
riografia sobre la quimica en esta regién; un hecho llamativo, afirmaba,
teniendo en cuenta que posee una larga historia, incluso més que la fisica.
Los escasos trabajos existentes fueron escritos por los propios quimicos
con un cardcter laudatorio y biogréﬁco.m Esta situacién, si bien en cierto
sentido se ha mantenido, también es cierto que ha comenzado a cambiar,
y los trabajos reunidos en esta ocasién son una prueba de ello. En efecto,
expresando un panorama historiogréfico y el conocimiento acumulado,
el presente dossier busca hacer visible el crecimiento y la vigorosidad de
la historia de la quimica en y desde la regién; producir un primer mate-

* Docente e investigador de la Universidad Nacional del Litoral, Universidad Auténoma de
Entre Rios y el Centro Ciencia, Tecnologfa y Sociedad, Universidad Maimdnides, Argentina.
Correo electrénico: <matharang@gmail.com>.

[1] Entre los trabajos podemos nombrar Knight (1992), Brock (1992), Bensaude-
Vincent y Stengers (1993), Trevor (2001), y Bertomeu Sinchez y Garcia Belmar (2006).

[2] Para un andlisis de la historia de la quimica en los paises centrales (Alemania, Francia
e Inglaterra), semiperiféricos (Italia, Espafia, Rusia, Bélgica, Irlanda, Suecia) y periféricos
(Dinamarca, Noruega, Portugal, Grecia, Lituana, Polonia) de Europa, véase Knight y
Kragh (1998). Para un balance de la historiografia de la historia de la quimica en América
Latina, véase Matharan (2015).

[3] Como corresponde con los egresados de las carreras de quimica, las primeras historias
fueron escritas por varones.
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rial que permita hacer reflexivos los diversos enfoques tedricos, temas y
metodologias adoptadas para sus abordajes; elaborar un insumo que ali-
mente futuros estudios comparados en América Latina y, por dltimo,
dilucidar cémo el desarrollo de la quimica en este contexto regional pue-
de enriquecer las consideraciones sobre este proceso a nivel internacional.
Es importante resaltar este tltimo punto. En efecto, no parece ser un pro-
blema para los europeos (fundamentalmente) el hecho de que muchos de
los presupuestos centrales de las précticas culturales que reconocen como
propias fueran enunciados en la periferia (Said, 1978). Mostrar esto qui-
z4s sea el gran desafio para los futuros trabajos sobre la historia de la qui-
mica en la regién.

De la lectura de los trabajos que abordan la historia de la quimica en
Europa y Estados Unidos se puede deducir un modelo de tres etapas/
fases, que aqui presentamos de manera esquematica y simplificada: en la
primera fase surgié una actividad de investigacion y su préctica en nuevas
instituciones como las academias; en un segundo momento, a mediados
del siglo x1x, tuvo lugar un proceso de profesionalizacién asociado a la crea-
cién de revistas especializadas, la creacién de puestos de trabajo por parte
del Estado, su promocién en la ensefianza universitaria, el desarrollo de un
nuevo tipo de ensenanza para formar investigadores, el aumento en la cons-
titucién de laboratorios y la creciente importancia para el desarrollo de la
industria; y por tltimo, la formacién de una identidad cognitiva y social,
por un lado disciplinaria, con la creacién de asociaciones cientificas y sus
conflictos con otras disciplinas, como la farmacia,'® y por el otro profesio-
nal, con la creacién de asociaciones profesionales o corporativas.m Cabe
preguntarse si este modelo es vélido para los paises donde la quimica se
desarroll6 con posterioridad y en condiciones situadas.

Con este interrogante como telén de fondo y sin tener una visién nor-
mativa, el dossier presenta un conjunto de indagaciones centradas en casos
nacionales —Brasil, México, Colombia, Uruguay y Argentina— que abordan

[4] Un trabajo pionero en el esfuerzo por hacer una historia comparada de la quimica es
el trabajo de Chamizo (2004). En esta linea, véase también Matharan (2016a). Estudios
comparados permitirdn ponderar con mds precision qué es lo especifico de cada pais, y qué
elementos o procesos son comunes a todos los paises de la region.

[5] Es relevante senalar que el pasaje de una etapa a otra no implicd supresién si no
convivencia.

[6] Simon (2005). Para el caso de la Argentina, véase Matharan (2016b).

[7] Es importante sefialar que estas etapas no implicaron una secuencia lineal y su forma
dependié de los diferentes contextos o estilos nacionales. Véase Bensaude-Vincent y

Stengers (1993).

174 GABRIEL MATHARAN



el proceso de ingreso y desarrollo de la quimica en América Latina en sus
condiciones particulares y en sus multiples aspectos y dimensiones. Es
importante remarcar que si bien cada trabajo recorta la quimica y su histo-
ria en un espacio nacional, para asi poder identificar sus singularidades y
complejidades, los relatos incluyen su vinculo con la quimica internacional
en un proceso de co-produccién. Con esta toma de posicién creemos que
podemos prevenirnos del peligro de los nacionalismos historiograficos y sus
explicaciones autosuficientes.®!

El periodo global abarcado por los estudios empiricos del dossier com-
prende desde el siglo xvir hasta la década de 1950. Este lapso de tiempo
coincide con “momentos constitucionales” que hacen visible problemas y
marcan mojones en la historia de la quimica de cada pais. Con tal fin, los
trabajos adoptaron temporalidades cortas, medias y largas.

Varios de los textos aqui reunidos bordan el proceso de institucionali-
zacién de la investigacién y ensenanza de la quimica en sus relaciones con
las trayectorias de quimicos y quimicas, de origen local como internacional.
Trayectorias individuales enmarcadas en relaciones sociocognitivas mds
amplias que permiten: a) hacer visibles las articulaciones entre las condicio-
nes locales situadas del desarrollo de la quimica y el contexto internacional;
b) comprender los inicios de la ensefianza y la investigacién quimica; y, por
tltimo, ¢) mostrar que en sus comienzos la investigacién quimica estuvo
vinculada, no solo al émbito académico, sino también a las necesidades pro-
ductivas del campo, de la industria y del Estado en formacién.

El trabajo de Alcides Beretta Curi se centra en el rol del investigador
quimico suizo Frédéric Sacc cuando se radicé en la ciudad de Montevideo
(Uruguay). Ya en estas tierras, y durante la denominada “primera moder-
nizacién” (1870-1900), inicié estudios quimicos sobre los suelos en el
Uruguay a partir de su vinculacién con la Asociacién Rural del Uruguay,
que agrupaba los intereses de un sector de terratenientes preocupados por
impulsar y modernizar la produccién agraria en un pais con claro predo-
minio de la actividad ganadera. Las actividades de Sacc revelaron la rele-
vancia que tenfa una quimica aplicada a la produccién agraria a la vez que

[8] La nacién es, seguramente, una de las categorias histéricas que mds han resistido el
paso del tiempo, como un instrumento que se supone idéneo para estudiar los procesos
histéricos. A ello ha contribuido también la situacién de las fuentes que estdn organizadas
en archivos construidos sobre una base nacional. De esta forma se ha constituido como un
a priori o preconcepto incuestionable. Sin embargo, elegir un marco nacional implica
concebir el objeto de indagacion de determinada manera y elegir con ello una forma de
explicacién. Los procesos sociales, y en especial los fenémenos vinculados a la ciencia, no
se explican en forma completa en este marco.
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facilit6 el establecimiento de relaciones con circuitos de publicaciones y
sociedades cientificas europeas. El caso tiene un plus de interés, debido a
que Sacc fue discipulo del reputado quimico alemdn Justus von Liebig,
reconocido por la historiografia sobre la quimica como uno de los pioneros
del desarrollo de la quimica agricola. No es casual, entonces, que Sacc arti-
culara su trabajo con un sector agrario del Uruguay. Ademds de Sacc, otros
discipulos de Liebig se radicaron en Uruguay y, con posterioridad, algunos
de ellos se trasladaron la Argentina. Sin dudas, la presencia de discipulos de
Liebig en América Latina es un tema que promete mucho para comprender
la influencia que pudo haber tenido este quimico en el desarrollo de la qui-
mica latinoamericana.l”’

Por su parte, Roy Waldhiersen Morales Pérez hace visible y recupera la
trayectoria de la primera mujer graduada en quimica en Colombia, Dora
Tiirk Molano, y sus contribuciones al campo de la quimica colombiana. Su
presencia e importancia no ha sido considerada por una “historia oficial”
de la quimica colombiana. En su tesis de doctorado, Tiirk Molano abordé
el estudio de la cafeina, tema relevante teniendo en cuenta que, para media-
dos de la década de 1940, el café se constituia en el principal producto de
exportacién del pais y se asistia a una bonanza cafetera. Sus trabajos poste-
riores, que continuaron con la linea de investigacién iniciada en su tesis,
contribuyeron a las actividades de investigacién quimica que se estaban
promoviendo en el pais. Sin su vinculo con el desarrollo de la incipiente
industria, dichas actividades no pueden ser comprendidas en su compleji-
dad. El caso analizado nos interroga sobre los quimicos y quimicas invisi-
bilizados, a la vez que abre una agenda de investigacién sobre el sesgo de
género que pudo haber asumido la quimica, no solo en Colombia, sino
también en América Latina.

Para el caso de México, Ledn Felipe Olivares y Julio César Gonzélez
Herndndez analizan la trayectoria académica del ingeniero quimico
Marcelino Garcia Junco y Paydn (1902-1964), quien fuera profesor de
Quimica Orgdnica en la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas (ENCQ),
hoy Facultad de Quimica (FQ) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), y su estrecha vinculacidn con el proceso de institucionali-

[9] Actualmente, la historiadora y filésofa de la quimica uruguaya Lucia Lewowicz estd
trabajando sobre la presencia de Ernest Fredick William Seekamp, otro discipulo de Liebig,
que lleg6 al Uruguay para incorporarse la fébrica de extracto de carne que funcionaba en
Fray Bentos (Uruguay). Hay que recordar que fue Liebig quien desarrollé dicha técnica.
Para una primera evaluacién provisoria de la influencia de Liebig, a través de sus discipulos,
en América Latina, véase Maar (2006).
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zacién de la ensefianza de la quimica y la construccién del perfil profesional
de las carreras de quimica en México, asi como su vinculacién con la indus-
tria de los esteroides. Para ello, el trabajo resalta su contribucién a la ense-
fianza de la quimica orgdnica a través de sus cdtedras y la produccion de sus
libros de texto y también sus investigaciones sobre hormonas esteroides en
el dmbito industrial.

Ronei Clécio Mocellin recupera, para la historia de la quimica del
Brasil, los trabajos de investigacién realizados por Vicente Coelho de
Seabra Silva Telles (1764-1804), considerado por la historiografia brasile-
fia y portuguesa, el primer “quimico moderno” de lengua portuguesa,
nacido en el hoy territorio brasileno entonces colonia portuguesa. El and-
lisis de su trayectoria, fundamentalmente en la Universidad de Coimbra
(Portugal), permite vincular sus problemas de investigacién con los temas
filoséficos, cientificos y sociales propios de la “Republica de los quimicos”
durante las tltimas décadas del siglo xvir y principios del siglo xvr (Siglo
de las Luces). Ademds, muestra que las investigaciones llevadas a cabo por
Reabra Telles se encontraban en la frontera disciplinaria de la época, con-
tribuyendo a su avance.

Un abordaje diferente, que ayuda a completar el cuadro histérico
sobre el estado de la investigacién quimica en Colombia expuesta por
Roy Waldhiersen Morales Pérez, fue el adoptado por Ricardo Andrés
Franco, quien, para analizar el campo de la quimica en Colombia duran-
te el periodo 1950-1999, realizé estudios bibliométricos y cienciométri-
cos de la presencia de las producciones académicas en las publicaciones
Journal of the American Chemical Societyy Revista Colombiana de Quimica.
El autor concluye que la participacién a nivel internacional de los qui-
micos colombianos, en este periodo, fue reducida debido a que la orga-
nizacién de las instituciones y entidades gremiales era apenas incipiente
para la época.

Por ultimo, Gabriel Matharan analiza la quimica en la Argentina. Para
ello estudia la travesia de sentidos que tuvo la quimica, identificando tres
momentos que la fueron constituyendo, momentos que se recortan tanto
en el nivel institucional como el cognitivo. En efecto, en el plano institu-
cional, la quimica primero fue ensenanza, luego se transformé en una pro-
fesién y, finalmente, comenzé a ser investigada de manera rutinaria,
financiada y desarrollada por profesionales preparados y cualificados. En el
plano cognitivo, la identidad de la quimica no estuvo exenta de conflictos
disciplinarios, fundamentalmente aquellos que enfrentaban, por un lado,
a farmacéuticos y médicos, y, por el otro, a quimicos e ingenieros quimicos,
dando lugar a diferentes identidades quimicas. En cada uno de estos
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momentos la quimica estuvo o buscé estar articulada: con los diferentes
modelos econédmicos (agroexportador e industrial); con diferentes discipli-
nas que fueron apropidndose, a la vez que produciendo conocimiento qui-
mico; y con diferentes instituciones que le fueron imprimiendo al
conocimiento quimico rasgos singulares.

Todos los trabajos reunidos, en definitiva, dejan entrever: a) diferentes
tipos de trayectorias: las puramente académicas como las hibridas, es
decir, académicas-industriales-estatales; b) que durante el periodo anali-
zado la dindmica de intercambio de la “quimica latinoamericana” se con-
formé a partir de una matriz cuyo rasgo dominante parece haber sido més
que la vinculacién con un “modelo” tnico, la seleccién activa de las tra-
diciones existentes en el dmbito mundial, recreando a la vez que contri-
buian a la construccién de estas; ¢) que para explicar el ingreso y desarrollo
de la quimica en la regién es necesario estudiar los procesos de circulacién
y apropiacién de teorias y practicas de ensefianza, equipos, bibliotecas,
informacidn, instrumentos, representaciones, modelos pedagdgicos y
espacios de formacién; d) contextualizar la actuacién de diversos quimi-
cos y quimicas a partir de considerar su convergencia/ensamble con diver-
sos grupos sociales e instituciones como las sociedades quimicas
nacionales, la industria, el Estado y la universidad. En efecto, las ideas y
las “voluntades” de quienes impulsaron el desarrollo de la quimica en sus
multiples aspectos debieron apoyarse sobre infraestructuras sociales exis-
tentes, asi como también en la creacién de nuevas instituciones. De esta
manera, la quimica fue ganando un espacio en las diferentes culturas
locales.

EPILOGO

Para terminar, una breve nota sobre la historia del dossier: la reunién de
este conjunto de trabajos es un proyecto personal largamente anhelado, que
se fundamenta en la conviccién de la necesidad de realizar, dada la existen-
cia de una masa de trabajos sobre la historia de la quimica en América
Latina, estudios histéricos comparados entre los paises de la regién. Con
dicho proyecto en mente invité a colegas de reconocida trayectoria de dife-
rentes paises —Colombia, México, Uruguay y Brasil-, quienes aceptaron
inmediatamente. Va mi sincero agradecimiento y toda mi gratitud a ellos.
Espero que este dossier sea el puntapié para futuros trabajos en
colaboracién.
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TERRATENIENTES, NUEVA AGRICULTURA
E INICIOS DE LA CIENCIA EN EL URUGUAY
DE LA MODERNIZACION (1870-1900)*

Alcides Beretta Curi**

RESUMEN

El articulo presenta resultados avanzados de una investigacion en curso que
indaga sobre el proceso de construccién de las referencias agronémicas por
parte de los terratenientes que constituyeron y rigieron la Asociacién Rural
del Uruguay, en el tltimo tercio del siglo xix. La practica de nueva agricul-
tura implicé la aplicaciéon de los avances cientificos a la produccién agro-
pecuaria y una ineludible relacién de los terratenientes innovadores con la
ciencia europea. Se considera el objeto de estudio en una perspectiva
amplia, que vincula centro y periferia, instituciones cientificas y corpora-
ciones agrarias. En este contexto, el estudio se centra en el rol del cientifico
suizo Frédéric Sacc en Montevideo, y los inicios de la quimica en el Uruguay
de la primera modernizacién (1870-1900).
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* El articulo resume resultados de una linea de investigacién sobre los terratenientes
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INTRODUCCION

Este estudio se inscribe en una linea de investigacién que tiene por objetivo
conocer el proceso de construccion de las referencias agronémicas por parte
de los terratenientes que constituyeron y rigieron la Asociacién Rural del
Uruguay (aRv), en el dltimo tercio del siglo xix. Considera el objeto de
estudio en una perspectiva amplia, que vincula centro y periferia en el pro-
ceso de construccion de la ciencia agronémica, asi como la relacién entre
instituciones cientificas y corporaciones agrarias. Finalmente, aborda el
caso uruguayo, no por excepcional, sino en el marco de procesos mds
amplios que involucraron a la regién austral y el continente
latinoamericano.

En esta perspectiva, el estudio se centra en el rol del cientifico europeo
Frédéric Sacc en el ejercicio de la quimica, aplicada a varios objetos y en
particular, al estudio de los suelos en el Uruguay. Al respecto, se detiene en
su relacién con la ARU, y la facilitacién de vinculos con sociedades cientifi-
cas europeas. Interesan sus desempefnos como inductor en la construccién
temprana de referencias agronémicas actualizadas en el pais, lo que signifi-
caba, en primer término, el trinsito de las referencias bibliograficas espa-
fiolas a otras mds diversas y recientes, que inclufan como principal
componente las de origen francés.

LA CIENCIA ENTRE CENTRO Y PERIFERIA

Weinberg apunta que para las élites dirigentes de los nuevos estados lati-
noamericanos, era necesario modernizar y estimular la produccién agricola
para alcanzar un desarrollo econémico de base capitalista (Weinberg,
1998). En funcién de estos requerimientos, las élites estaban interesadas en
la participacién de sus respectivas naciones en las redes cientificas y tecno-
légicas (McCook, 2013).

Estas iniciativas se desarrollaron en el contexto de la introduccién de
nuevas corrientes como el positivismo, el spencerianismo y el darwinismo
(Bhering y Maio, 2011). El positivismo proporcioné un reconocimiento
social para la ciencia como fuente de progreso y conocimiento prictico.
Vessuri (20006) sefiala que en América Latina tuvo escasa incidencia en el
desarrollo de las ciencias —en claro contraste con Europa—, por una fuerte
tradiciéon en el comportamiento de las élites dirigentes que, en general,
orientaron a sus hijos hacia las profesiones liberales (médicos, abogados) en
desmedro de otros estudios, como la ingenieria o la quimica. No obstante,
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las investigaciones recientes —a las que se afilia este estudio— reconocen un
universo mds complejo en el que, lenta pero no excepcionalmente, se abrie-
ron camino las carreras relacionadas con las ciencias agrarias, bien en uni-
versidades o en centros de formacién técnica.

La llamada “nueva agricultura” asocié los desarrollos técnicos en la agri-
cultura con los avances obtenidos en el campo de la biologia, la quimica,
la genética, la botdnica, la fisiologia y la zoologia. Para hacer de la nueva
agricultura una realidad, fue principal la difusién de los nuevos conoci-
mientos y técnicas, la experimentacion, la educacién y la divulgacion agri-
cola pero también e ineludible, la contratacién de cientificos y técnicos
extranjeros. Pacheco Troconis destaca que este trasvase de los recursos
humanos se procesé bajo la responsabilidad del Estado, cuya burocracia
valorizé la importancia de las ciencias agricolas a los efectos de mejorar la
produccién agropecuaria (Pacheco Troconis, 2008).

El ingreso de estos paises a la nueva agronomia colocé en un lugar pri-
vilegiado su vinculo con la ciencia en el contexto de las relaciones entre
centro y periferia, entre produccion cientifica en el centro y rol subordina-
do de la ciencia periférica. Chambers y Gillespie cuestionan la perspectiva
de un centro europeo y una periferia mundial para abordar la historia de la
ciencia, asi como las relaciones entre ciencia y lugar, o la identificacién de
los pardmetros locales (Chambers y Gillespie, 2000). Como observa
Quintero Toro: “La ciencia colonial es vista ahora como una parte impor-
tante de la empresa del colonialismo y las colonias ahora son entendidas
como lugares dindmicos de apropiacién y produccién de conocimiento
cientifico, con influencia directa sobre la formacién cientifica de las metrd-
polis” (Quintero Toro, 2006: 166).

En la construccién de la ciencia agronémica, Ferndndez Prieto aporta
una perspectiva interesante, al considerar que todas las dreas de produccién
de alguin tipo de ciencia, incluyendo América Latina y el Caribe, han actua-
do como “islas de conocimiento”. Cada isla se ha dedicado a crear, adoptar
y aplicar procedimientos cientificos en los que se combinan las pricticas
tradicionales y modernas. Las conexiones a través de estas islas conforman
un “archipiélago global del conocimiento cientifico”. Si la demanda del
mercado internacional incidi6 en la expansion de la produccién de mate-
rias primas, fue necesario también introducir y adoptar nuevos conocimien-
tos cientificos y agricolas tanto para que los productores se encontraran en
condiciones de competir en los mercados mundiales como para enfrentar
problemas comunes: erosion de los suelos y epidemias agricolas, entre otros
(Ferndndez Prieto, 2013). Superando la perspectiva de una América Latina
receptora pasiva de saberes y prdcticas, los nuevos estudios demuestran su
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participacién activa en la construccién de una ciencia moderna mds abierta
que trasciende la tradicional dicotomia entre centros y periferias (Ferndndez
Prieto, 2015).

Concurriendo a una mejor comprensién del tema, ha sido principal el
aporte de los estudios de la ciencia en redes, que completa el marco para
considerar las acciones desplegadas por los llamados “terratenientes progre-
sistas” en varias naciones de América Latina y el Caribe. En paises como
Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Venezuela, México y Uruguay, estas élites
innovadoras constituyeron asociaciones que los representaron y que no fun-
cionaron unicamente como grupos de presién. Efectivamente, uno de sus
objetivos fue implementar una moderna agronomia en el contexto de los
procesos de modernizacién registrados en el tltimo cuarto del siglo x1x. En
el caso de los paises sudamericanos, y particularmente los australes, la rela-
cién entre desarrollo de la ciencia, conocimiento agronémico, instituciones
cientificas y corporativas fue relativamente estable y profunda, aunque no
exenta de tensiones, de modo que, coincidiendo con la valoracién de
Moyano (2013), se configuré una realidad que cuestiona la imagen de una
clase terrateniente ajena a la moderna agropecuaria.

La vinculacién de las asociaciones de terratenientes con instituciones de
perfil académico y cientifico fue relativamente prolongada. Estas corpora-
ciones agrarias recibieron a los cientificos que recalaron en sus paises, inci-
dieron a nivel de gobierno para su contratacién, crearon instancias para
divulgar sus conocimientos (sesiones con las comisiones directivas institu-
cionales, conferencias, publicaciones, etc), requirieron y recibieron aseso-
ramientos diversos, acciones que supuestamente les permitirfa encarar una
actividad agropecuaria de cardcter cientifico. Esa relacion estrecha de las
corporaciones agrarias con el espacio cientifico fue percibida por varios con-
tempordneos. Indudablemente y con un criterio muy amplio, a inicios del
siglo xx Henri Delaunay incluyé a varias de ellas (Sociedad Rural Argentina,
Sociedad Nacional de Agricultura de Rio de Janeiro, Sociedad Nacional de
Agricultura de Chile y Asociacién Rural del Uruguay), en un registro inter-
nacional de instituciones académico-cientificas (Delaunay, 1903).

Entre los primeros estudios cientificos que se desarrollaron en América
Latina figuraron los botdnicos —por su bajo costo y escaso requerimientos
de instrumental y laboratorios—, que despertaban cierto interés por lo que
podian aportar a la implantacién de una agricultura moderna (11ca, 1967).
Su iniciacién y desarrollo —entre fines del siglo xv111 e inicios del siguiente—
se relacionan con la presencia de naturalistas y cientificos europeos, que
llegaron a América Latina. Unos lo hicieron temporalmente, pero otros no
retornaron a sus paises de origen y fueron responsables del desarrollo de
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instituciones, como las estaciones agrfcolas y escuelas agropecuarias
(Pacheco Troconis, 2008).

Europeos con diferentes formaciones (agrénomos, agrimensores, botd-
nicos, quimicos, entomdlogos, entre otros) se instalaron en América Latina.
Importantes en niimero y por sus antecedentes, los que llegaron a los paises
australes (Argentina, Chile y Uruguay). En su mayoria, contratados por los
estados, sociedades de terratenientes y centros universitarios. Conformaron
redes regionales a través de viajes periddicos, correspondencia, envio de
muestras. Conservaron vinculos con sus paises de origen y con institucio-
nes cientificas y académicas europeas. Su presencia, en lo especifico de este
estudio, concurrié directa o indirectamente, al desarrollo de una moderna
agricultura. Generalmente, estos hombres se vincularon a los escasos recur-
sos humanos existentes en la regién y aportaron al desarrollo de la ciencia
en la periferia, en un didlogo desigual pero fructifero con el centro. Por otra
parte, fortalecieron una tradicién de relacionamiento con las principales
instituciones europeas asociadas al desarrollo de la ciencia y su difusién.

LOS ANTECEDENTES DEL DOCTOR FREDERIC SACC

Varios cientificos europeos estuvieron en Uruguay de paso, como Charles
Darwin. Otros se instalaron de por vida, como Ernest Gibert y José de
Arechavaleta. Y otros permanecieron por tiempo prolongado, como fue el
caso de Frédéric Sacc. Todos ellos participaron en redes mds o menos
amplias, y estuvieron peor o mejor ubicados en esa trama de vinculos cien-
tificos. A ella se sumaron los primeros cientificos uruguayos que en la
Universidad de la Republica —concretamente en la Facultad de Medicina—,
el Museo Nacional de Historia Natural, el Laboratorio Municipal y otras
dependencias del Estado, iniciaron modestas actividades de investigacion,
como el caso de Florentino Felippone. En el periodo abordado, el desarro-
llo de la botdnica y de la quimica encontré un creciente interés entre los
terratenientes uruguayos, por las posibles aplicaciones précticas en la agri-
cultura y en la ganaderfa.

Los nuevos estudios sobre agronomia hicieron lugar a la aplicacién de
la quimica para el tratamiento de los suelos agotados. En este campo, des-
tacaron las investigaciones realizadas por Justus von Liebig. Su libro
Chemistry in Its Application to Agriculture and Physiology (1847) tuvo un
enorme impacto, y abrié camino a nuevos emprendimientos aplicados. Una
nueva generacién de quimicos formados por Liebig o en el entorno su
influencia, concurrieron a profundizar y ampliar el campo disciplinar. En
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este marco se ubica un cientifico que cumplié un importante papel en el
desarrollo de la nueva agricultura en Uruguay: Frédéric Sacc.

Frédéric Henri Louis Charles Sacc Dupasquier

Frédéric Sacc nacié en Cortaillod, cantén de Neuchatel (Suiza), en 1819,
en el seno de una familia encumbrada de esa localidad, y fallecié en Chile,
en 1890.1" Su padre, el doctor Frédéric Louis Ferdinand Sacc, prusiano de
nacimiento (Potsdam, 1784-Colombier, 1861), fue médico particular del
rey Federico Guillermo III, y se desempend como médico-cirujano del ejér-
cito prusiano que invadi6 Francia en 1815, fijando luego su residencia en
Suiza (Société Neuchiteloise de Généalogie, s./f.). Fue condecorado con la
Cruz de Hierro, adquirié la ciudadania suiza y fue miembro honorario de
la Sociedad Médica de Neuchatel (Cornaz y De Pury, 1861). El doctor Sacc
invirtié en propiedades urbanas, en varias sociedades de capital, asi como
en fincas rurales, destinadas principalmente a vinedos. En 1816 se habia
casado con Marianne Louise Henriette Dupasquier Perret (Cortaillod,
1781-1851), hija de un industrial de Cortaillod.

El joven Frédéric nacié en un hogar bilingiie —francés y alemdn— que
facilité su concurrencia a centros universitarios en Francia y en los esta-
dos alemanes. Inicialmente, se inclind por los estudios de matemdticas en
la Universidad de Estrasburgo, pero luego se orientd a la quimica, que
cursé en la Universidad de Giessen. Alli fue discipulo de Justus von
Liebig, alcanzando el grado de doctor en 1844 (Société Zoologique
d’Acclimatation, 1854). En un primer momento, se dedicé a la prepara-
cién de colorantes para fibras textiles en Thann, Alsacia (Schwitzguébei-
Leroy, 1988), razén por la que sus planes inclufan la radicacién en
Estrasburgo, donde se proponia instalar un laboratorio. Sin embargo, ese
proyecto se alteré cuando sus amigos le convencieron de hacerlo en
Neuchatel, proyecto que concreté en 1846 (Universidad de Neuchatel,
1910; Feuille d’Avis de Neuchitel, 1890).

Frédéric Sacc contrajo matrimonio con Salomé Charlotte Bischoff
(Basilea, Suiza, 1823-1905), hija de Jean-Jacques Bischoff (Basilea, 1797-
1865), banquero en Basilea, y de Caroline Frangoise Aimée Kestner (1802-
1872). El matrimonio tuvo cuatro hijos: Caroline Louise, Anna, Louise y
Frédéric.

[1] En pédginas genealdgicas se indica que falleci6 en Chile; referencias en la prensa, indi-
can la ciudad de Ginebra (Suiza).
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SACC Y LA ENSENANZA DE LA QUiMICI}
EN LA PRIMERA ACADEMIA DE NEUCHATEL

En 1841 habia sido creada oficialmente la Académie de Neuchatel y cuan-
do Sacc retorné a su ciudad natal, las autoridades académicas le ofrecieron
ejercer como profesor de quimica, actividad que desarroll6 entre 1845 y
1848. La contratacién de Sacc planteé algunos problemas, por las inversio-
nes que implicaba instalar un laboratorio quimico; pero la utilidad que
ofrecia a la industria fue un argumento decisivo para la asignacién de recur-
sos (Société Neuchateloise de Généalogie, s./f.).

La labor docente de Sacc se concentrd en dos cursos, uno de quimica
general y otro de quimica aplicada a la agricultura, a los que se sumaron bre-
ves presentaciones complementarias: “Analyse chimique”, “Chimie organi-
que” y “Chimie inorganique”, durante el afio académico 1846-1847; “Chimie
appliquée a 'économie humaine et domestique”, en el afio académico 1847-
1848 (Schwitzguébei-Leroy, 1988). En sus notas y libros dejé constancia de
que, para su curso, usé la obra Eléments de chimie inorganique et organique
del cientifico Friedrich Wohler, 2! amigo y colaborador de Liebig (Sacc,
1848). Una publicacién de 1900 le senalaba como uno de los individuos
destacados del cuerpo docente de esa institucion (De Tribolet, 1900).

En 1846-1847 se desempefiaba como secretario de la Société des Sciences
Naturelles de Neuchatel (Bulletin de la Société des Sciences Naturelles de
Neuchitel, 1846-1847). La revolucién de 1848, triunfante en Neuchétel, pro-
cedi6 a la supresién de la Academia, identificada con el pensamiento mondr-
quico (Petitpierre, 1935a; Schwitzguébei-Leroy, 1988). La percepcion de la
figura de Sacc por parte de los liberales de 1848 puede inferirse de la sintesis
que recogia una publicacién genealdgica local: “Frédéric Sacc, conseiller auli-
que, fils d’'un médecin de régiment en Prusse” (Petitpierre, 1935b: 275).

LA INVESTIGACION PARA LA INDUSTRIA TEXTIL

Luego de la revolucién de 1848, Sacc emigrd a Francia. Entre 1848 y 1866
se desempend como quimico en la actividad industrial (Dauphin y Poublan,
s./f.), primeramente en Mulhouse y luego en una fibrica de Gros, en
Wesserling (Fruton, 1990). La investigacién de Sacc se centré en la produc-
cién de colorantes para la fabricacién de tejidos (Nieto Galdn, 1996). El

[2] Friedrich Wohler (Frincfort del Meno, 1800 - Gotinga, 1882), quimico alemdn que
realizé la sintesis de la urea.
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doctor Proust, en 1818, habia constatado que la aloxana —sustancia obte-
nida a partir del 4cido trico—, bajo la accién del amoniaco, generaba una
materia colorante que se denoming 4cido purptrico y luego murexida. En
1840, Liebig anuncié que la murexida seria de gran utilidad para el arte de
tefiir; pero no fue un hecho sino hasta 1853, cuando Frédéric Sacc y Albert
Schlumberger la produjeron a partir del guano, y difundieron su uso en los
talleres de Alsacia, obteniendo una amplia gama de colores, desde los ama-
rillos al rojo y el amaranto (Maigne, 1864). Al principio, el tinte se aplicaba
exclusivamente a la lana con una sal de estafio como mordiente.

Durante esos anos, Sacc realizd investigacién ensayando también con
otras sustancias, presentando a la Société Industrielle de Mulhouse varios
informes: un procedimiento con 4loes para la coloracién de tejidos (Dollfus,
1855), con plantas no usadas en la industria textil, como la cuajalechem
(Dollfus, 1855). En 1861, reportaba la fijacién del azul indigo sobre el
algodén por aplicacién del vapor (Nagely, 1861), o un color amaranto
sobre los tejidos de lana mediante la transformacién de la aloxanal® por el
calor (Penot, 1861). Incluyé otros procedimientos para fijar las materias
colorantes, por la formacién en los tejidos de un jabén insoluble (Société
Industrielle de Mulhouse, 1872) y por el uso de goma para espesar los colo-
res (Société Industrielle de Mulhouse, 1856).

PROFESOR EN LA SEGUNDA ACADEMIA DE NEUCHATEL

En 18606, retorné a la ensenanza universitaria, cuando una ley creé la segun-
da Académie de Neuchitel (comprendiendo las facultades de Letras,
Ciencias y Derecho), y su desempefio se extendié hasta 1875 (Huntress,
1851). El doctor P. Konrad le recordaba entre varios cientificos que habian
concurrido a la superacién de la crisis institucional de 1848 (Konrad, 1917-
1918). Alli se ocupé de la construccién de un laboratorio —en el pabellén
Este del Nuevo Colegio—, considerado un emprendimiento modelo, que
describié en su libro Le Laboratoire de chimie de Neuchitel (Sacc, 1869).
Su desempeno docente articulé exitosamente con la investigacién y una
estrecha vinculacién con sociedades cientificas. A inicios de la década de
1870 registraba vinculos con sociedades cientificas prestigiosas y habia reci-

[3] Nom. bot. Galium verum. Hierba de la familia de las rubidceas usada para cuajar la
leche en la elaboracién de quesos.

[4] La aloxana es producto de la oxidacién del 4cido tdrico por el 4cido nitrico o por una
mezcla del 4cido clorhidrico y de clorato de potasa.
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bido algunas distinciones: ingresé como miembro de la Société des Sciences
Naturelles y del Club Jurassien; la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale, de Francia, lo incorporé como uno de sus miembros, y la Société
impériale et centrale d’agriculture de France, lo designé como miembro
correspondiente extranjero en Suiza (Société Neuchiteloise de Généalogie,
s./f.). En la tapa de la tercera edicién de su Chimie du sol, constaba que era

Professeur & ’Académie de Neufchitel en Suisse, Membre correspondant
de la Société centrale d’agriculture de Francia, de San Isidro y de Toulon.
Distinguido como “Membre honoraire” de Sociétés d’acclimatation de
Berlin y de Moscti; “Membre correspondant” de la Société industrielle de
Mulhouse, de la Société d’histoire naturelle de Colmar, Chevalier de I'ordre
R. W. de Frédéric, etc., etc. (Sacc, 1873).

En este periodo, publicé varios libros y articulos sobre quimica agricola y
nutricién de las plantas, entre los que destacan Précis élémentaire de chimie
agricole (1848); Essai sur la garance (1861) y Eléments de chimie minérale ou
asynthetique (187 1a). También realiz6 una traduccién del texto Précis d analyse
chimique qualitative et quantitative, de Frésénius (1845-1847, 2 vols.). Parte
de su obra temprana estd consignada en publicaciones de caricter bibliogré-
fico (Lorenz, Jordell y Stein, 1871). Ademds, escribié numerosos articulos y
dicté conferencias sobre muy variados temas: quimica, ciencias naturales,
zoologfa, recursos del subsuelo, entre otros (Larousse, 1875).

En la década de su desempefio en la segunda Academia, el doctor Sacc
continué investigando sobre materias colorantes. Sin embargo, se concen-
tr6 en una agenda que privilegié las sustancias antisépticas para la conser-
vacién de alimentos. Y este interés se relaciona directamente con el
transporte de carnes desde América del Sur hacia Europa, lo que probable-
mente determiné su viaje a Montevideo en 1875 (Feuille d'avis de Neuchatel,
1890). Sus investigaciones se insertaron en un campo de investigacion abor-
dado desde varios centros en Europa y los Estados Unidos, que apuntaban
al hallazgo de nuevas formas de conservacién de los alimentos.

Superando una confusa historia

Las referencias a los tlltimos quince anos de su vida (1875-1890) presentan
numerosas lagunas y contradicciones. A mediados de la década de 1870
viajé a América del Sur, interesado en resolver los problemas relativos a la
conservacion de carnes y frutas, que venia estudiando desde tiempo atrds
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(Société Industrielle de Mulhouse, 1873). En una nota necrolégica muy
documentada, se estimaba que “probablemente esta preocupacion lo guié
hacia Montevideo en 1875” (Feuille 4’Avis de Neuchitel, 1890: 4).

Las actividades de Sacc en la segunda mitad de la década de 1870 son
controvertidas y probablemente se originan en un error del Dictionnaire
historique et bibliographique de la Suisse (Attinger, Godet y Turler, 1933).
Fruton toma por vélida esta referencia, indicando que en 1875 habria reci-
bido una invitacién del gobierno chileno, para desempefiarse como profe-
sor en su especialidad, permaneciendo en ese pais entre 1875 y 1890
(Fruton, 1990). Esa informacién es reiterada por Georg Schwedt (Schwedt,
2013). Jacquat, si bien contradice ese dato, inicamente sefiala a 1875 como
afo de partida para Sudamérica (Jacquat, 2010). En cuanto a la informa-
cién aportada por el propio Sacc, en 1876, una publicacién britdnica lo
referenciaba como “profesor de Quimica, de Neuchétel, Suiza, en el extran-
jero”, pero no indicaba el pais desde donde escribia (7he London Gazette,
1876: 907). Estudios mds recientes concurren en parte a perpetuar esa con-
fusién, al indicar que emigré a Bolivia en 1870, para desempenarse como
quimico en la explotacién de minas, y que posteriormente fue profesor en
la Universidad de Santiago de Chile (Matthey, 2010).

También es dudoso el traslado a esos destinos, acompanado de su fami-
lia, o que al menos lo hiciera su hijo Frédéric —también cientifico como su
padre—, quien mds tarde ejercié como quimico en Johannesburgo, San
Francisco y Buenos Aires, ciudad esta tltima en la que falleci6, en 1907
(Dornes, s./f.).

La correspondencia de Sacc con publicaciones cientificas francesas no
hace referencia alguna a su contratacién por la Universidad de Chile, pero
si respecto a su estancia en Uruguay y luego en Bolivia. Iniciada la década
de 1880 radicé en este tltimo pais, donde ocupé una cdtedra para la ense-
fianza de la historia natural y se desempend como profesor de quimica y
director del Laboratorio Nacional de Cochabamba. En esa estancia, publi-
6 varios trabajos (Sacc, 1887), documentados en publicaciones seriadas
(Ministerio de Instruccién Pdblica, 1911). Durante mds de dos afios sus
cartas llegaron a varias sociedades cientificas europeas: sus informes daban
cuenta de su interés por numerosos asuntos de botdnica agricola y de qui-
mica orgdnica (De Vilmorin, 1886)

La investigacion realizada desde Uruguay esclarece los anos de su estan-
cia en este pais y permite establecer la siguiente cronologia para el periodo
1875-1890: 1) Sacc abandoné Suiza en 1875 con destino al Imperio del
Brasil, invitado por el gobierno para instalar una escuela de agricultura en
la capital, iniciativa que no prosperé (Acevedo, 1934) (Es posible que se
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dirigiera entonces a Buenos Aires); 2) poco después se trasladé a Montevideo
(;1876?), permaneciendo en Uruguay hasta 1882; 3) ese afio retorné a
Europa (estancias en Suiza, Francia y Alemania); 4) fue contratado por el
gobierno de Bolivia (;1883?) para encargarse del Laboratorio Nacional de
Cochabamba (Barral, 1884); 5) fue contratado por la Universidad de Chile
en 1890, ano de su fallecimiento.

UN CIENT!FICO SUIZO EN MONTEVIDEO Y EL APORTE
DE LA QUIMICA APLICADA A LA AGRICULTURA

Algunas consideraciones a tener en cuenta para dar contexto a las investi-
gaciones del doctor Frédéric Sacc, sus viajes y desempefios en América
Latina.

En primer lugar, el impacto de la Revolucién Industrial. El crecimiento
de la poblacién europea y la necesidad de atender una creciente demanda
de alimentos exigi6 no solo nuevos territorios proveedores, sino el desarro-
llo de tecnologias que aseguraran su conservacién durante las travesias oced-
nicas. El Rio de la Plata presentaba un gran reservorio ganadero, pero hasta
inicios del siglo xx las carnes se conservaban por medio del tratamiento con
sal y se exportaban en viajes prolongados. Pese a tratarse de un producto
nutritivo y barato, su sabor era poco agradable, razén por la que nunca fue
aceptado en el mercado europeo. En Uruguay, durante la década de 1860,
se inici6 la produccién de carnes enlatadas, con dos experiencias. Una
empresa muy breve, “La Trinidad” (fundada en 1868), resultado de la socie-
dad de capitales entre Lucas Herrera y Obes y el financista austriaco José
de Buschental, cuya produccién proveia la demanda del ejéreito francés
(Jacob, 1978). Y la otra data de 1865, cuando una sociedad de capitales
europeos instal6 en Frany Bentos un establecimiento de grandes dimensio-
nes —Lewowicz adjetiva el emprendimiento de “coloso” (Barrdn y Nahum,
1967; Lewowicz, 2016)—. El establecimiento elaboraba las carnes con un
método avalado por Liebig. En este contexto de una demanda sostenida de
alimentos para la Europa industrial es que debe situarse el viaje del doctor
Sacc a Uruguay.

Es altamente significativo que en los afios previos a este viaje al Rio de
la Plata, Sacc se dedicara a investigar sobre la conservacién de frutas, legum-
bres, leche y carnes, publicando varios articulos y registrando algunas
patentes. Varios de sus trabajos alcanzaron cierta notoriedad, como
“Improvements in the preservation of fresh meat and vegetables, and in the
preparation of extract of meat. According to this Provisional Specification,
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acetate of soda is employed in the preparation of meat and vegetables, an
in the preparation of extract of meat” (Woodcroft, 1872: 169). En 1873,
habia tramitado algunas patentes para la conservacion de frutas, y en los
afios previos al viaje, sus investigaciones aportaron varios estudios sobre la
conservacién de leche, carnes y legumbres. El tema era de especial interés
para el comercio internacional de estos productos en las travesias ocednicas.
Por otra parte, la eleccién de Uruguay como destino de ese viaje hace supo-
ner que el doctor Sacc estaba en conocimiento respecto al establecimiento
de la Liebig Extract of Meat Company (Lemco) en Fray Bentos. Es estima-
ble, entonces, alguna relacién con esta exitosa experiencia ya que, segiin
Fruton, Sacc formé parte de la red de cientificos constituida en el entorno
de Justus von Liebig (Fructon, 1990).

En tercer lugar, surgen algunas interrogantes que actualmente no es
posible responder. ;Por qué viajar a Uruguay, donde ya existian dos esta-
blecimientos que elaboraban carnes enlatadas, uno de ellos con capitales
europeos? En los archivos locales —como el aru, Archivo General de la
Nacién de Uruguay— no se ha encontrado informacién que arroje luz al
respecto. No parece que Sacc viajara en misién confiada por Liebig, ni de
la correspondencia de algunos hombres vinculados a la empresa en Fray
Bentos surge un contacto entre el quimico y el circulo de empresarios y
cientificos en esa localidad. Llama también la atencién que Sacc publicara
—en la prensa local— una invitacién a capitalistas para constituir una socie-
dad para la explotacién de carnes. Invitacién de la que no resulté empren-
dimiento alguno.

Finalmente, la estancia de Sacc en Uruguay coincidi6 con la experiencia
del ingeniero francés Charles Tellier (1876) en el transporte de carne por el
frio, en una travesia entre Francia y el Rio de la Plata. En los afios siguien-
tes, el sistema se fue perfeccionando y en la década de 1880 se instalaron
los primeros frigorificos en la Argentina: Sansinena de Avellaneda (1883)
y los britdnicos de Campana y Pampas (1886). En sintesis, la estancia de
Sacc en Montevideo fue contempordnea de tres métodos de conservacién
de carnes (ovinas y bovinas) por la salazén —cuyo origen se remontaba al
periodo colonial-, y los ensayos mds recientes por el enlatado y el frio.

La relacion del doctor Frédéric Sacc con los terratenientes innovadores
En 1871, un sector de terratenientes innovadores fundé la Aru. La inicia-

tiva trascendié el mero ejercicio de grupo de presién y apost6 —en el seno
de una clase dedicada a la ganaderfa— por un programa centrado en la agri-
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cultura moderna y las industrias derivadas de esta actividad. Durante tres
décadas, los innovadores conservaron la direccién institucional hasta que
diversos episodios —entre otros, el excesivamente lento crecimiento de la
agricultura y la aparicién de la filoxera— precipitaron la emergencia de un
grupo ganadero modernizador de Paysandu que, en las elecciones de 1901,
desplazé a los “agricultores”, tomé el relevo de la conduccién e instalé la
ganaderia como proyecto central de la institucién (Beretta Curi, 2011).

La ARu instalé una biblioteca actualizada de la moderna agropecuaria
que en la década de 1890 disponia de mds de tres mil libros y folletos, man-
tenia vinculos con instituciones cientificas, sociedades agropecuarias € ins-
titutos agronémicos de la regién y Europa. Recibié a varios cientificos
europeos que llegaron al pais, procurando retenerlos mediante contratos
del Estado. Los estudios botdnicos y quimicos fueron de alto interés para
los terratenientes innovadores, que buscaron aplicar estos estudios en la
agricultura. El fomento de la inmigracién europea y la colonizacién agra-
ria, la mecanizacién de la agricultura, la promocién de diversos cultivos de
uso industrial —la viticultura fue la insignia modernizadora de la institu-
cién—, la conjugacién de agricultura y ganaderia, la formacién de agricul-
tores especializados y cuadros técnicos intermedios, entre otros temas,
conformaron el programa modernizador.

En esos anos, los terratenientes impulsaron varias iniciativas para apoyar
principalmente el desarrollo de la agricultura, en un pais con claro predo-
minio de la actividad ganadera. Entre las principales, la creacién de la
Comisién Central de Agricultura (cca), de un laboratorio quimico, de una
escuela agraria para la formacién de capataces y peones especializados
(podadores, injertadores, etc.), de un instituto agronémico.

Frédéric Sacc llegd a Montevideo a fines de 1875 o en el primer semes-
tre de 1876, cuando atn se sentian los efectos del “afio terrible” (crisis eco-
némico-financiera y golpe de Estado militar). Se iniciaba una década de
gobiernos autoritarios —etapa conocida en la historia uruguaya como mili-
tarismo—, cuyos titulares aceptaron a la ARU como un interlocutor privile-
giado. En ese contexto politico-social muy favorable a su desempeno, esta
élite dirigente impulsé con firmeza el programa modernizador.

Entre mediados de la década de 1870 e inicios de la siguiente, Sacc tuvo
un activo desempefio en Montevideo. Un didlogo sostenido con los diri-
gentes de la ARU gener6 un ambiente favorable a su trabajo. En 1878, la
cca —creada a instancias de la ARU y cuya direccidn era integrada por socios
de esta corporacién— presenté al gobierno un proyecto para nombrar un
inspector de Agricultura y propuso a Sacc para ese cargo (cca, 1878-1879).
Entre los cometidos de la Inspeccién figuraban recorrer los espacios rurales
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del pais, visitar los establecimientos agricolas y realizar recomendaciones a
los terratenientes y agricultores; también la de realizar el andlisis quimico
de diversos productos y sustancias que le presentara la cca. Sacc fue desig-
nado inspector de Agricultura (septiembre de 1878) y director del
Laboratorio Quimico (marzo de 1879). El bachiller Florentino Felippone
fue nombrado auxiliar del Laboratorio (cca, 1878-1879). En 1881 se le
confié a Sacc impartir un curso de agronomia en la Escuela de Artes y
Oficios. En esa institucién organizé el laboratorio de quimica agronémica,
donde realizé alrededor de doscientos andlisis (Acevedo, 1934).

En estos tltimos afios, la investigacion estd mejor posicionada para
conocer la relacién de Sacc con los terratenientes innovadores, organizados
en la aru. El cientifico fortalecié el reciente descubrimiento de los terra-
tenientes respecto al papel que entraba a jugar la ciencia en la produccién
agricola. Si bien es cierto que quienes querfan innovar no lo ignoraban, la
presencia de este cientifico en Montevideo significé un permanente abo-
nar de esta necesidad. No es un hecho menor que la ARU publicara algunos
de sus libros sobre quimica —traducidos al espanol a partir de Gltimas ver-
siones francesas (Sacc, 1880a)—, se organizaran varios programas de con-
ferencias impartidos en la sede de esta institucién, y fueran numerosas las
notas publicadas por Sacc en el Boletin de la cca y en el érgano oficial de
la ARU.

El programa de la ARU y la labor del doctor Sacc

Al presente no se ha localizado documentacién sobre el laboratorio ni sobre
su programa de andlisis. Los reportes de Sacc, publicados en algunas revis-
tas locales y en el exterior, permiten una primera aproximacién a un pro-
yecto que fue tomando consistencia pero que la supresién del presupuesto
—por parte de un Estado asfixiado por las deudas— dejé inconcluso.

El laboratorio quimico recibié periédicamente, de los terratenientes de
la ARU, muestras de frutos, tierras, piedras —especialmente marmoles—,
metales, maderas y diversas sustancias del subsuelo que podian originar pro-
yectos de explotacidn sistemdtica y de uso industrial. A titulo ilustrativo, a
fines de 1880 lo hicieron varios dirigentes de la gremial: Domingo
Ordonana (frutos de la acacia timbé y tambetiro amarillo), Lucio Rodriguez
(ricino rojo o ricinus palma Christi), Luis de la Torre (viha Clinton),
Federico Balparda (vitis palmata). Sacc los sometié a andlisis, y publicé los
resultados en el boletin de la Société Nationale d’Agriculture de France
(sNAF, 1881a).
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En 1881, sostuvo una importante correspondencia con la Société
Nationale d’Agriculture de France —en cardcter de corresponsal—, enviando
notas, estudios y andlisis realizados en el laboratorio de Montevideo. La
temdtica fue muy diversa, como se desprende de los siguientes datos: una
nota relativa a la utilizacién de la parte verde de las hojas de la vid, para la
fabricacién de vino (sNaF, 1881b), sobre variedades de maiz (sNaF, 1881c¢),
sobre papas, tomates, trigo y otras plantas cosechadas en Uruguay (SNAE,
1881d), hojas de higuera, de tabaco, pimiento, drbol del alcanfor, limone-
ro, y cueros de Francia y Uruguay (sNAF, 1881¢); un estudio comparado de
varias cucurbitdceas de la Reptblica Argentina (sNAE, 1881f); de variedades
de calabazas (sNAF, 1881g), melocotdén blanco tardio, higo de la India, fru-
tos de la acacia timbd, palma butid, tambetiro amarillo, guayaba de
Uruguay, andlisis de hojas como el ricino rojo, muestras de tierras, de siro-
pes y licores preparados con algunos de los frutos analizados (fruto de la
palmera butid), etc. (sNAF, 1881a). El informe publicado por la Société
Nationale d’Agriculture de France sobre los trabajos realizados en el mes de
junio, inclufa el andlisis de diversas piedras, variedades de hojas y frutos de
olivos, de peras Duquesa de Angulema, de Chirca, manzanas, pepinos, de
muestras de agua de mar (Departamento de Maldonado) (snak, 1881h).
De otros reportes, el titulado “Relevé des principales analyses faites au labo-
ratoire de chimie agronomique de Montevideo” consideraba quince plantas
existentes en Uruguay (sNaF, 1881i).

Desde los primeros afios en la Inspeccién de Agricultura, fueron cobran-
do relevancia los andlisis de tierras de distintos departamentos del pais,
principalmente de la zona que se estaba modernizando rdpidamente —sobre
los litorales del Rio de la Plata y el rio Uruguay—, donde estaban radicados
los establecimientos de los terratenientes innovadores, unas pocas colonias
agricolas, y las pequenas y medianas explotaciones de agricultores inmi-
grantes. Estos estudios parecieran responder a una orientacién precisa de
Sacc, que influyé sobre la élite dirigente de la ARU y de la cca, generando
conciencia sobre la necesidad de incorporar abonos segtin la composicién
de las tierras y las necesidades de los cultivos. No sorprende el giro de estos
andlisis, atendiendo a la formacién de Sacc junto a Justus von Liebig y su
aporte a la fertilizacién de los suelos. Desde el estado actual de la investiga-
cién en curso, no es aventurado identificar el esbozo de un programa orgd-
nico que perfilaba un proyecto amplio y sistemdtico de andlisis de los
suelos del Uruguay. En esos anos, la Revista de la ARU (raru) publicé varios
articulos de Sacc sobre tierras y aguas, por ejemplo: “Andlisis de tierras del
pais” (Sacc, 1879a; 1880b), “Cual es la utilidad de los andlisis” (Sacc,
1880c¢), “Tierra, su estudio” (Sacc, 1880d; 1880¢), “Cal, su benéfica accién
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sobre la tierra” (Sacc, 1882a), etc. Elaboré varios informes muy detallados
sobre tierras; a titulo de ejemplo, en 1882 remiti6 al Journal Officiel de la
République Frangaise un estudio sobre las tierras productivas del pais, con
andlisis de su composicion a partir de muestras tomadas en diferentes loca-
lidades (Sacc, 1882b). Las notas e informes fueron numerosos y enviados
regularmente. Ese mismo afio, elaboré un informe sobre la importancia de
los fosfatos de hierro en varias zonas de Uruguay (sNaF, 1882).

Por otra parte, Sacc cumplié un papel relevante en introducir los estu-
dios quimicos en el pais, que tomarian lugar mds tarde en la Universidad.
Pero cabe destacar la fértil influencia que ejercié sobre los terratenientes
innovadores, al hacerles comprender la importancia de la quimica aplicada
a la produccién agraria. Suprimidos los cargos de inspector de Agricultura
y de director del Laboratorio Quimico, la ARU abordé la creacién de un
laboratorio propio que, luego de un largo trdmite y debate interno, y supe-
rada la crisis de 1890, concret6 en 1898.

En cardcter de inspector de Agricultura, Sacc visit varios establecimien-
tos agropecuarios, dejando una descripcién de sus cualidades y una identi-
ficacién de sus problemas, anotando con precisién las medidas que debian
adoptar los propietarios para subsanarlos. Destaca su informe cuando visitd
el vinedo-bodega del cataldn Francesc Vidiella, en Colén (Montevideo).
Vidiella fue considerado uno de los padres fundadores de la vitivinicultura
uruguaya y un estudioso del tema. Sacc observé que el propietario habia
adquirido un terreno no apropiado para ese cultivo, ya que era excesiva-
mente himedo y propenso a la acumulacién de aguas. Este cuadro, en cier-
to modo, explicaba el fracaso inicial de este pionero que debié proceder al
arranquio del vifiedo inicial, drenar el terreno y replantar la vifia. Sacc lo
visité cuando estaba en pleno tratamiento del suelo y avalé las medidas
adoptadas por Vidiella (Sacc, 1878).

Otra dimensién de la labor de Sacc desde la cca fue la organizacién de
varios ciclos de conferencias, cuyos contenidos fueron divulgados en el
boletin que publicaba esa Comisién. En el local de la ARu también orga-
nizé un programa de conferencias mensuales sobre temas del mayor inte-
rés para los terratenientes: sobre insectos, la filoxera (Sacc, 1879b), la
industria del vino —aconsejaba competir en calidad— (Sacc, 1879¢), la
ensefanza agricola (Sacc, 1880f). La investigacién futura deberd atender
este espacio de trabajo del cientifico en el que realiz6 una labor de infor-
macién, educacién y concientizacién, sobre diversos problemas y necesi-
dades del agro uruguayo.

Un aspecto principal y no estudiado ain corresponde a la investigacién
que Sacc desarrollé en Uruguay sobre la conservacién de alimentos, tanto
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de carnes como de vegetales. En este caso concreto, deberfan privilegiarse
las relaciones de Sacc con la empresa Liebig de Fray Bentos, productora de
carnes enlatadas, fosfatos y otros productos.’) En 1880, la Sociedad de
Ciencias y Artes de Montevideo informaba sobre su dedicacién al tema:

Las carnes secas que se preparan actualmente en America, tienen mal gusto
y mal olor, lo que no impide que se vendan en el Brasil y en las Antillas,
pero 4 un precio sumamente bajo, lo que esplica los malos negocios que
hacen todos los saladeristas. Es necesario pues cambiar de procedimiento
en la preparacién de las carnes secas destinadas 4 la exportacién para
Europa. A este estudio se dedica actualmente M. Sacc (Figuier, 1880: 232).

La investigacién tampoco ha atendido la relacién cientifica entre Sacc y José
de Arechavaleta, si se tiene en cuenta que Sacc llegdé a Montevideo hacia
1875, coincidiendo con Arechavaleta que le precedid. La pequefiez del uni-
verso cientifico montevideano permite inferir un fructifero didlogo entre
estos hombres, con proyecciones sobre el desarrollo posterior de la ciencia
en Uruguay. Por otra parte, es necesario recordar que Arechavaleta asumié
la direccién del laboratorio quimico municipal, que daria origen a la ofici-
na de bromatologia de la municipalidad capitalina.

En 1882, Sacc retornd por un tiempo a Europa, manteniendo una flui-
da correspondencia con dirigentes de la ARU (Grundwaldt Ramasso, 1966).

Importancia de la estadia del doctor Sacc en Montevideo

Los vinculos de Sacc con el mundo universitario europeo y su insercién
en redes cientificas lo convirtieron en un nexo entre el naciente dmbito
cientifico uruguayo y la ciencia europea. Al respecto puede seguirse ese
desempeno vinculante en los trayectos de varios cientificos locales (uru-
guayos o extranjeros radicados en el pais) con instituciones cientificas
europeas, como son los casos de Florentino Filippone, autodidactas como
Mariano Berro y Federico Balparda, entre otros. Existe suficiente eviden-
cia de que el doctor Sacc facilit6 a la direccion de la ARU el contacto con
instituciones cientificas y agrarias prusianas y francesas, y no fue excepcio-
nal la correspondencia breve de varios terratenientes —Ordofana, Balparda,

[5] La doctora Lucia Lewowicz desarrolla una investigacién que aportard una nueva
perspectiva a este estudio y una mayor comprension a la presencia de Frédéric Sacc en
Uruguay.
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o Cluzeau Mortet— con algunas de esas instituciones. Por lo tanto, un
nodo relevante en la trama de relaciones que se construfan entre el centro
y la periferia.

Cumplié, también, importante accién en orientar a los terratenientes
innovadores hacia las referencias agronémicas francesas. En esta perspecti-
va, un caso destacado fue el trato de Sacc con Félix Buxareo Oribe
(Montevideo, 1858 / Buenos Aires, 1930), cuando el cientifico suizo llegé
a Uruguay en 1875 y Buxareo contaba 17 afios. Buxareo era hijo de un
poderoso terrateniente y hombre de negocios, perteneciente a la élite diri-
gente. Sacc le facilité informacién sobre las instituciones francesas que for-
maban agrénomos y, hacia fines de la década de 1870, Buxareo Oribe
figuraba como estudiante —junto al uruguayo Teodoro Alvarez, con impor-
tantes desempenos futuros— en el Institut National Agronomique (Risler,
1880). El relacionamiento con Sacc allané el camino para los estudios que
realizé posteriormente en el Institut Agricole de Beauvais (Oise), la Ecole
d’agriculture de Grignon, la Ecole d’irrigation et de drainage du Lézardeau
(Finistere), y en la Ecole forestiére (Nancy). Sacc también lo vincul6 con la
Société Nationale d’Agriculture de France (sNAF), concurriendo, de ese
modo, al recorrido, formacién y adhesién de Buxareo a la agronomia fran-
cesa. En 1907, la Société Nationale d’Acclimatation de France reconocia a
Buxareo Oribe —“chevalier du Mérite agricole”- como uno de sus miem-
bros activos (Société Nationale d’Acclimatation de France, 1907) y, en
1922, lo promovié a “Officier” (Mangin, 1922). Pese a sus largas perma-
nencias en el exterior —se desempend en el servicio diplomdtico uruguayo
tanto en las sedes de Paris como en Buenos Aires—, Félix Buxareo Oribe fue
un hombre muy influyente en sus relaciones familiares, de amistad y de
clase, y asumié fuertes compromisos corporativos como dirigente de la Aru.
Parte de la bibliografia de origen francés de la biblioteca de la aArRU fue
adquirida a instancias de sus recomendaciones, asi como otros registros
bibliograficos de ese origen se integraron via donacién de una parte de su
biblioteca privada. Estas referencias hacen de Buxareo un discipulo privile-
giado de Sacc, no en cuanto a su formacién disciplinar sino respecto a la
comprensién de los temas y problemas agrarios, asi como en su insercién
en las redes cientificas europeas.

A MODO DE CIERRE

El estudio aporta insumos para responder algunas de las preguntas centra-
les de la investigacién en curso: ;cdmo se construyeron las referencias agro-
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némicas locales que permitieron el desarrollo, en Uruguay, de la llamada
nueva agricultura? ;Cémo se construyeron los vinculos de los protagonistas
de la modernizacién agraria con la ciencia europea? ;Cémo incidieron los
cientificos radicados en Uruguay, y en particular el doctor Sacc, en el desa-
rrollo de una moderna disciplina agropecuaria y en sentar bases para el
desarrollo de la ciencia local?

La pertinencia de estas y otras preguntas se comprende si tenemos en
cuenta que, hasta la primera década del siglo xx, la Universidad de la
Republica (Gnica en el pais) no contd con facultades de Agronomia y de
Veterinaria, y fuera de ese dmbito era limitadisima la investigacién que se
desarrollaba en espacios afines a las ciencias agrarias. Tampoco se crearon
instituciones publicas o privadas de nivel terciario que formaran agréno-
mos. Las iniciativas para el desarrollo de una moderna agricultura quedaron
libradas a una nueva clase de terratenientes, cuya élite innovadora fundé la
ARU en 1871.

Al constituirse el Uruguay como Estado (1830), y atendiendo a la breve
historia colonial, podia estimarse un limitadisimo acceso a alguna biblio-
grafia agrondmica. No obstante, la condicién de Montevideo como puerto
ya habia permitido la recepcién de libros europeos, lo que explica la exis-
tencia de algunas bibliotecas privadas de importancia en el tema, como las
que pertenecieron a los presbiteros José Manuel Pérez Castellano y Ddmaso
Antonio Larranaga. Hasta la segunda mitad del siglo x1x, las principales
referencias agronémicas fueron espafiolas, en tanto unos pocos textos y
manuales franceses se conocieron a través de autores espanoles o de traduc-
ciones espafolas.

En la década de 1860 algunos hombres de la élite realizaron viajes a la
regién (Argentina, Brasil, Chile) y a Europa, un hecho que se incrementé
en las décadas siguientes. El contacto directo con productores, corporacio-
nes agrarias y técnicos abrié nuevas perspectivas a los terratenientes, prin-
cipalmente a la élite rectora de la ARuU. En esos afos, la bibliografia de origen
francés se fue imponiendo como una referencia obligada para quienes que-
rian realizar una agricultura moderna. Las lecturas —cada vez mds generali-
zadas en francés— se completaron con la contratacién de agrénomos y
expertos europeos, asi como un redireccionamiento en los estudios de sus
hijos que, NO en pocos casos, se orientaron a las ciencias agrarias. En estas
décadas finales del x1x, los institutos agronémicos de Santiago de Chile y
de la provincia de Buenos Aires fueron una referencia, en tanto la Escuela de
Grignon fue el principal atractivo en Francia.

En este contexto, la presencia del doctor Frédéric Sacc nos remite a un
actor privilegiado que ejercié una influencia intelectual y cientifica sobre la
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élite terrateniente interesada en innovar y desarrollar agricultura en
Uruguay. Puede afirmarse que dejé instalada en el pais la conciencia sobre
la necesidad de la quimica aplicada a la produccién agropecuaria, una
pequena y actualizada bibliografia en la materia, y el primer laboratorio
quimico en el pafs. Finalmente, el desempeno de Sacc no fue una historia
en solitario. Contempordneamente, otros cientificos radicados en el
Uruguay —Ernest Gibert, José de Arechavaleta— aportaron sus conocimien-
tos y experiencias, que concurrieron a sentar las bases de una pequefia
comunidad cientifica en el pais.
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DORA TURK MOLANO, 0 DE OLVIDOS Y SILENCIOS
EN LA HISTORIA DE LA QUIMICA COLOMBIANA*

Roy W. Morales Pérez**

RESUMEN

Las contribuciones de mujeres en los distintos campos del conocimiento
cientifico han sido desconocidas por la historia oficial de las ciencias, dado
que la pregunta por la presencia o ausencia de mujeres de entrada es deses-
timada desde el modelo masculino hegeménico en el que se asume que la
ciencia es una construccién objetiva, neutral y universal, que ofrece las mis-
mas posibilidades de ingreso y desarrollo en el campo a todos sus practi-
cantes, sin importar condiciones de género, edad, raza, religién o filiaciones
politicas. Esta situacién resulta particularmente cierta para el caso colom-
biano puesto que, sumado a las barreras estructurales que limitaban el acce-
so a la formacién de las mujeres en determinados campos del saber, el
proceso de institucionalizacién de las disciplinas cientificas es muy reciente
y, por tanto, las historias de las ciencias en Colombia que se han escrito,
han ocultado a la sombra de los “padres fundadores” las aportaciones que
las mujeres cientificas han realizado al campo de las ciencias. En este senti-
do, en un primer momento, desde el marco de los estudios sociales de la
ciencia, se presenta en este trabajo una aproximacién histérico-social a la
institucionalizacién de la quimica en Colombia, para en un segundo
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momento abordar las contribuciones al campo de la quimica colombiana
realizadas por Dora Tiirk Molano, una de las dos primeras mujeres gradua-
das de quimica en el pais, cuya presencia y contribuciones no han sido con-
sideradas por la historia oficial de la quimica colombiana.

PALABRAS CLAVE: HISTORIA DE LA QUfMICA EN COLOMBIA — FACULTAD DE
QUfMICA — UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA — DORA TURK MOLANO

INTRODUCCION

Si la institucionalizacién de la quimica como disciplina cientifica en
Colombia solo se dio hasta hace un par de décadas, no resulta sorpresivo
que los esfuerzos académicos que buscan estudiar su historia como campo
de conocimiento y profesién en el pais sean un proyecto atin en proceso de
consolidacién. Al aproximarnos a estos textos que ensamblan la historia
oficial e interrogarlos en relacién con el lugar de las mujeres cientificas en
la quimica colombiana, se abre un panorama problemdtico e interesante.
Esta pregunta, aunque bésica, no es de segundo orden, pues como afirma
Wajcman, “en la historia de la ciencia, una tarea inicial del feminismo ha
sido descubrir y recuperar a las mujeres que han sido ‘ocultas’ por la histo-
ria” (Wajcman, 1995: 201).

Indagar por las presencias o ausencias de las mujeres cientificas en las
ciencias parece un debate superado, incluso puede resultar como una pre-
gunta inocua. Sin embargo, consideramos que son escenarios que convocan
a su exploracién y problematizacién. Conocer las biografias de estas muje-
res cientificas, en el marco de los contextos socioculturales de emergencia
en los que desarrollaron su quehacer cientifico, resulta importante, pues
posibilita nuevas comprensiones de la ciencia y del proceso de organizacién
dentro de las instituciones cientificas (Fox, 1995). Particularmente para el
caso de la historia de la quimica en Colombia, el nombre de Dora Tiirk
Molano, una de las primeras mujeres quimicas graduadas en el pais, solo se
menciona de manera anecddtica y subordinada en uno de los textos mds
importantes de la historia de la disciplina en el pais, como lo veremos mds
adelante, desconociendo sus contribuciones en diversos érdenes al campo
de la quimica colombiana. Asi pues, para aproximarnos a esta figura pio-
nera en esta drea del conocimiento, a continuacién adelantaremos una
aproximacién de orden heuristico a las historias de la quimica en Colombia,
con el propésito de ubicar algunos elementos de comprension en torno al
proceso de institucionalizacién de la quimica como disciplina cientifica en
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el pais y desde alli ubicar algunos elementos de orden cultural, politico e
histérico en el que Dora Tiirk Molano inici6 su trayectoria académica en
la Universidad Nacional de Colombia.

BREVE AP'ROXIMACI(')N A LA INSTITUCIONALIZACION
DE LA QUIMICA EN COLOMBIA

Antes de iniciar una aproximacién a la historia del proceso de instituciona-
lizacién de la quimica en Colombia, resulta necesario realizar una delimi-
tacién conceptual con relacién a lo que en este trabajo se entiende por
institucionalizacidn. Consideramos que esta categoria remite a la valoracién
y validacién que la sociedad en su conjunto hace de un campo de conoci-
miento, en virtud de las demandas y potencialidad de bienestar para el con-
glomerado social, proceso que implica necesariamente la articulacién del
campo de conocimiento al sistema de valores y las percepciones sociocul-
turales (Pérez y Gémez, 2008). Es decir, en palabras de Honig, citado por
Runge-Pefa, por procesos de institucionalizacién vamos a entender los
“procesos dindmicos de creacién, formacién y desarrollo continuado de
érdenes sociales” (Runge-Pefia, 2016: 155). Este proceso se formaliza, en
el caso de las ciencias y las tecnologfas (cyT), entre otras cosas, en la orga-
nizacién de centros de investigacion y laboratorios especializados, museos,
programas de formacién bdsica y avanzada, reglamentacién para el ejercicio
de la profesién, la celebracién de encuentros académicos como congresos,
seminarios y simposios; la organizacién de sociedades y asociaciones gre-
miales, la publicacién de revistas cientificas especializadas, el fomento de
programas de becas e intercambios académicos, financiacién para las acti-
vidades de investigacion, y en general el reconocimiento social de la activi-
dad cientifica y de aquellos que la practican (Restrepo, 2000).

Resulta importante indicar que en el marco del desarrollo de este pro-
ceso, son variados los actores, repertorios y agendas que se movilizan
(Latour, 1987), dentro de lo cual cobra relevancia la configuracién de una
historia comtn, un mito original desde el que se acoge un sentido identi-
tario, se legitima la accién (Restrepo, 1996), se recluta y socializa a los nue-
vos miembros del colectivo, estableciendo una frontera que sefala lo
legitimo y lo autorizado, lo cual implica necesariamente excluir, margina-
lizar e invisibilizar a determinados actores y agendas (Arango, 2011).

Para el caso latinoamericano (Vessuri, 1994, 2007; y Weinberg, 1996)
y, en particular, colombiano (Becerra y Restrepo, 1993; y Restrepo, 1991,
1998), la institucionalizacién de la cyt ha sido mds bien un fenémeno
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reciente. En el campo de la quimica, en Colombia, como senalan Cubillos,
Poveda y Villaveces (1993) y Cubillos (20006), inicia bien entrado el siglo
XX, pues como se mostrard mds adelante, las actividades en esta materia se
realizaban en el siglo x1x de forma independiente por un grupo reducido
de intelectuales pertenecientes a las élites sociales, sin que estas tuvieran
articulacién profunda con la industria o los proyectos sociales, econémicos
y culturales de la nacién (Restrepo, 1998; Cubillos, Poveda y Villaveces,
1993). Sin embargo, la idea de que la ciencia conduciria al progreso del pais
estaba implantada ya desde el siglo x1x (Restrepo, 1998), y diversos facto-
res, entre ellos un estable ambiente politico nacional, sin guerras civiles que
truncaran el desarrollo de la nacién, y un periodo de relativa bonanza eco-
némica (Cubillos, Poveda y Villaveces, 1993), permitieron que la quimica
como actividad cientifica propiamente dicha, iniciara su proceso de insti-
tucionalizacién en la década de 1930. Una burguesia fundamentalmente
agropecuaria, gracias a los capitales acumulados en este periodo, comenzard
a invertir recursos para el desarrollo de la industria, pues como senala
Vessuri (1994), el desarrollo de la industria de base quimica se consideraba
en este momento como “un vector del progreso tecnolégico”.

HISTORIAS DE LA QUIMICA EN COLOMBIA

Sila institucionalizacién de la quimica como disciplina cientifica en el pais
solo se dio hasta hace un par de décadas, no resulta sorpresivo que los
esfuerzos académicos que buscaran estudiar su historia como campo de
conocimiento y profesion en el pais sean ain mucho mds recientes. La par-
ticularidad de estos relatos es que han sido producto, en su mayor parte,
del trabajo de cientificos del campo (Obregén, 1995), que fueron “actores
de momentos importantes del desarrollo de una disciplina, o fueron testi-
gos excepcionales de tales acontecimientos” (Becerra y Restrepo, 1993:
550). De esta manera, y compartiendo lo senalado por Restrepo en relacién
con la obra de estos cientificos-historiadores:

Gracias a estos textos podemos saber algo sobre la imagen de ciencia que
querfan proyectar, los valores cientificos que proclamaban, las ideas que
sustentaban en relacién con cudl serfa el método cientifico por excelencia,
su definicién de jerarquias entre disciplinas, y sus patrones de evaluacién
de las obras, las carreras y los estilos de los cientificos (Restrepo, 1996: 270).

Dentro de estos trabajos se encuentra el de los quimicos egresados de la
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Universidad Nacional de Colombia Germdan Cubillos, Flor Marina Poveda
y José Luis Villaveces, Notas para una historia social de la quimica en Colombia
(1993), obra auspiciada por el Insticuto Colombiano para el Desarrollo de
la Ciencia y la Tecnologia Francisco José de Caldas (COLCIENCIAS), que se
desarroll6 en el marco del proyecto “Historia social de la ciencia en
Colombia”. En este trabajo, los autores proponen una periodizacién para el
desarrollo de la quimica colombiana, sin pretensién de que sea una versién
definitiva y acabada, rigida e inamovible, sino con la intencién que permita
una interpretacién general de la institucionalizacién de la quimica como
fenémeno social vinculado a los contextos histérico-culturales y politico-
econémicos del pais. A esta periodizacién, Cubillos, Poveda y Villaveces
(1993) la denominan hipétesis de los cinco estadios, segtin la cual en el pri-
mer estadio —que abarca desde finales del siglo xviir hasta la década de 1920—
la quimica no se configuraba como disciplina, si bien se contaban con
esfuerzos aislados de individuos, sin embargo estos estaban desarticulados
de los proyectos generales de la nacién. En el segundo estadio o etapa de
vocacién industrial, que abarca la década de 1930 y hasta los primeros afos
de la posguerra, se fundan en las primeras instituciones dentro del campo
de la quimica con el propésito de modernizar el pais con el desarrollo de la
industria de base quimica; durante el periodo de posguerra, se asiste a la eta-
pa de vocacién analitica o tercer estadio (1948-1965), en el que la incursién
de las industrias norteamericanas en la regién ensambla nuevos érdenes
sociales, conllevando a la coaptacién de las atin jévenes industrias nacionales
por parte del empresariado norteamericano y a la de relegar la labor de los
quimicos como investigadores para la industria, al de técnicos para el con-
trol de calidad. El cuarto estadio o etapa de vocacidn cientifica (1960-1975)
se caracteriza por la consolidacién de instituciones para el fomento de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, la financiacién de inves-
tigaciones estratégicas por parte de organismos multilaterales como el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y la Organizacién de Estados Americanos
(oEA). Es un periodo en el que muchos profesores reciben apoyos econémi-
cos para realizar estudios de maestria y doctorado en el exterior; todo lo cual
permitié recuperar el sentido de la investigacién y la innovacién dentro del
colectivo de quimicos, ampliando a su vez los horizontes del ¢jercicio pro-
fesional en el pafs. Finalmente, Cubillos, Poveda y Villaveces (1993) propo-
nen el quinto estadio que, si bien no recibe un rétulo particular en la
propuesta original, nos tomamos aqui la libertad de denominar etapa de
internacionalizacion (1970-presente), en la cual emergen los programas de
formacién posgradual a nivel de maestria y doctorado, se funda la Revista
Colombiana de Quimica, principal medio de divulgacién de los resultados
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de las investigaciones quimicas adelantadas en el pais y se incursiona, cada
vez mds, en las pricticas de los proyectos cientificos de centros de cdlculo
norteamericanos y europeos que van a marcar el derrotero de la politica cien-
tifica y del desarrollo de las actividades cientificas en el Departamento de
Quimica en adelante. Valga indicar que, para los propésitos de este articulo,
se centrard la atencién en algunos eventos sucedidos durante el segundo esta-
dio, contexto en el que Dora Tiirk Molano, primera doctora en Quimica,
adelanta su actividad académica en el pais.

Lejos de ser arbitraria, la periodizacién de Cubillos, Poveda y Villaveces
(1993) encuentra un didlogo con lo propuesta de Vessuri (1994, 2007),
quien establece cinco periodos de tiempo en los que se enmarca el estable-
cimiento y desarrollo de la ciencia en Latinoamérica: los inicios de la cien-
cia a finales del siglo x1x y comienzos del siglo xx, que se enmarca en el
proyecto de modernizacién de la regiéon de la mano de la ideologfa del pro-
greso y de la ciencia positivista, seguido de un periodo de la consolidacién
de instituciones, laboratorios, y facultades de ciencias (1918-1940); poste-
riormente, se percata un periodo de desarrollo entre 1940 y 1960, en el cual
se propendié el desarrollo de las capacidades cientificas locales, para poste-
riormente organizarlas en un marco politico gubernamental de ciencia y
tecnologia durante el periodo 1960-1980, que claramente se delimitaba en
los referentes europeo-occidental y norteamericano; finalmente, se inicia
un periodo en el que el Estado fue dejando su papel primordial como mece-
nas de la investigacién en ciencia y tecnologia, y poco a poco, se abrié la
puerta para que los sectores industriales privados financiaran estas activida-
des, en gran parte debido a la posibilidad de aplicacién industrial y por ende
por su potencialidad de desarrollo econémico.

En relacién con el primer estadio de la quimica colombiana, el trabajo
pionero Historia de la quimica en Colombia (1985), de Ramiro Osorio
Osma, quimico graduado en la primera promocién de la Universidad
Nacional en 1942, intenta sistematizar y construir una narrativa e historia
comun para la comunidad quimica colombiana, para lo cual ubica como
génesis y mito originario (Obregdn, 1995) de las ciencias quimicas en el
pais las actividades metaldrgicas adelantadas por Juan José D’Eluyhar
(1754-1796), en el marco de la Real Expedicién Botdnica al Nuevo Reino
de Granada (1783-1816), liderada por el médico gaditano José Celestino
Mutis y Bosio (1732-1808), argumento este que coincide con lo senalado
por Santiago Diaz Piedrahita y Marietta Mejia de Mesa (2010).

La obra de Osorio Osma presta especial atencién a los “padres fundado-
res” de la quimica colombiana (Arango, 2011), aquel conjunto de primeros
cientificos especialistas en el campo de la quimica entre los que se destacan
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José Maria Cabal (1769-1816), Jorge Tadeo Lozano (1771-1816), Ezequiel
Uricoechea (1834-1880), Libordio Zerda (1830-1919), Vicente Restrepo
(1837-1899), Francisco Montoya (1850-1922), Rafael Zerda Bayén (1850-
?), Eduardo Lleras Codazzi (1885-1960), Guillermo Kohn Olaya (1899-
1976), Antonio Barriga Villalba (1893-1986), Ernesto Pinzén Herndndez
(1901-1980), Jorge Ancizar Sordo (1908-2002), Joaquin Molano Campuza-
no (1913-2003), Sven Zethelius Penalosa (1921-1995) y Eduardo Calderén
(1923-), entre otros, de quienes se exalta su contribucién en la organizacién
de las primeras sociedades e instituciones cientificas del pais, algunas de ellas
propiamente del campo de la quimica, como la Sociedad de Naturalistas
Neogranadinos (1859), Sociedad de Naturalistas Colombianos (1870), la
Universidad Nacional de los Estados Unidos de Colombia (1867), la Escuela
de Minas de Medellin (1886), Laboratorio de la Fdbrica de Municiones del
Ministerio de Guerra (1927), el Laboratorio Quimico Nacional (1928) y el
Instituto Nacional de Higiene Samper Martinez (1925), el Departamento de
Quimica de la Universidad Nacional de Colombia (1938) y la Sociedad
Colombiana de Quimicos (1941).

Durante el segundo estadio (1938-1948), denominado etapa de voca-
cién industrial, la quimica como ciencia moderna se consolida en el pais e
inicia formalmente su proceso de institucionalizacién, con una apuesta esta-
tal concreta en el marco de los ideales de progreso y modernizacién perse-
guidos por los gobiernos de la denominada Republica Liberal (1930-1946).
La lectura que hacen Cubillos, Poveda y Villaveces (1993) de las razones que
llevaron a la consolidacién del segundo estadio de la quimica en Colombia,
coincide con los planteamientos de Vessuri: “la ciencia moderna hace su apa-
ricién en la regién, estrechamente ligada a los principios del programa del
positivismo europeo, como parte integral de los esquemas de modernizacion
politica y econémica de las nuevas naciones” (Vessuri, 1994: 41).

En el marco del proyecto de modernizacién de la nacién, la quimica,
como ciencia directamente vinculada al desarrollo industrial y la tecnifica-
cién agraria, entroncé con este proyecto y buscé responder directamente a
las necesidades nacionales Restrepo (1991: 62) pues ‘la sobrevivencia eco-
némica, el desarrollo industrial y el progreso cientifico estdn inextricable-
mente vinculadas” (Vessuri, 1994: 41).

Pero para que este proyecto se concretara, era de perentoria necesidad
consolidar una comunidad experta en el campo de la quimica que hasta el
momento era escasa en el pais, de alli a necesidad de crear un centro de for-
macién de quimicos. Ello condujo a la creacién de la Facultad de Quimica
de la Universidad Nacional de Colombia en 1939 y organizar con ello los
estudios de quimica en el pais, con el objetivo de fundar las bases de la
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industria nacional de base quimica. Comisionado para esta labor, fue posi-
cionado bajo el cargo de Director del Departamento el quimico espafiol
doctor Antonio Garcia Bands (1888-1955), un exiliado de la guerra civil
espanola, que llegé al pais junto con Enrique Moles, gracias a los oficios del
presidente Eduardo Santos Montejo, como lo senalan Osorio (1985: 128)
y Silva (2011). Sin embargo, no fue menor la oposicién que se desarroll6
por la vinculacién de Garcia Banus a la Universidad Nacional de Colombia,
pues los colectivos académicos locales, gran parte de ellos asociados a sec-
tores politicos conservadores, reclamaban que en el nuevo Departamento
se deberia privilegiar la vinculacién de quimicos nacionales, en adicién que
vefan con sospecha a este extranjero y proclamaban el peligro que represen-
taban para el pais su filiacién con los ideales anarquistas, que podian con-
taminar las mentes de los jévenes colombianos (Silva, 2011).

Persona de las més altas calidades cientificas, que le valieron ser candidato
al Premio Nobel de Quimica en 1937, el profesor Garcia Banus fue, como
lo sefiala Osorio Osma, un destacado profesor en la Universidad Nacional
que introdujo métodos novedosos de ensefanza e investigacién en el cam-
po de la quimica, asi como un “aliento vivificante y renovador” de la vida
y organizacién universitaria (Osorio, 1985: 128). A su llegada, el profesor
Garcia Bants encontré prevenciones por parte de algunos de los profeso-
res de la Universidad, particularmente de José Ancizar Sordo (1908-2002),
presidente de la Escuela de Farmacologfa y Farmacia, y de Antonio Maria
Barriga Villalba (1896-1986), profesor de esta Facultad y mds adelante pre-
sidente de la Sociedad Colombiana de Quimicos, quienes vefan amenazada
atin desde antes del arribo del profesor espanol, su bien establecida cultura
académica y monopolio de las actividades relacionados con la quimica en el
sector de educativo, industrial y burocrdtico en Santa Fe de Bogotd.

Tales prevenciones se debian, entre otras cosas, por la decisién de crear
la nueva Facultad de Quimica por parte del gobierno nacional aparente-
mente sin consultarle a la comunidad académica de la Escuela de Farmacia
y asu presidente, lo que implicaba que ahora los escasos recursos serian dis-
tribuidos entre las dos dependencias y ello acarreaba un desequilibrio pre-
supuestal, que implicaba una transformacién en las 16gicas burocraticas de
contratacién y distribucién de los profesores para las cdtedras de quimica
en la Universidad Nacional (Silva, 2011). Asimismo, ya creada la Facultad
de Quimica y designado como decano, Garcia Banus tuvo que enfrentar
dificultades con miembros del cuerpo profesoral, por sus reiteradas ausen-
cias a las clases, dado que el oficio docente para estos primeros quimicos se
asumia mds como una actividad alterna a los escasos y monopolizados car-
gos en la burocracia estatal (Vessuri, 1994: 50), en los ministerios o en la
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industria que daban apertura para la actuacién de la élite de los quimicos
colombianos (Silva, 2011: 62). Sin embargo, debido a que los “cazadores
de brujas resucitaron su trasnochada y sucia campafa contra los ‘rojos espa-
fioles” (Osorio, 1985: 132), Antonio Garcia Bants dejé el pais en 1947
tras ocho afios de labores continuas en la Universidad Nacional, para tras-
ladarse a Venezuela donde morirfa en 1955.

El tercer estadio o etapa de vocacion analitica (1948-1965), periodo de
posguerra, estd caracterizado por una expandida incursién de capitales e
industrias norteamericanas, que agobiaron a la an muy joven industria
nacional, lo que conllevé a la aparicién de la ingenieria quimica como dis-
ciplina independiente de la quimica, y que confind la profesién de quimico
al control de calidad. Precisamente, en 1948 se cambia el nombre de
Facultad de Quimica a Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica y mds
adelante en 1958 también se cambia el nombre de la Sociedad Colombiana
de Quimicos por Sociedad Colombiana de Quimicos e Ingenieros Quimicos
(1958). Sin embargo, a pesar de estas convulsionadas transiciones, en 1950
se fundé la Revista Quimica e Industria (1950), publicacién de cardcter gre-
mial y divulgativo editada por la Sociedad Colombiana de Quimicos
(socoLQuim), en 1951 se celebré el I Congreso Nacional de Quimica, y se
crearon el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas (1rT) (1958) y el
Instituto de Asuntos Nucleares (1aN) (1959), todos ellos con la participa-
cién de egresados de la carrera de Quimica.

Dora Tiirk Molano: sus contribuciones a la quimica colombiana

Para iniciar este apartado, vale la pena recordar que en el trabajo de Osorio
(1985), primero de la historia de la quimica en Colombia, las mujeres qui-
micas colombianas parecen no existir, mientras que en trabajos posteriores
(Cubillos, 2006; Cubillos, Poveda y Villaveces, 1993; Poveda ez /., 1989),
si bien se empieza a reconocer la presencia de mujeres cientificas, el lugar
otorgado es de segundo orden. Sin embargo, es importante también resal-
tar como notable excepcidn el trabajo realizado por Cubillos (2011), que
permite reconocer el papel protagénico que han tenido Flor Marina Poveda
y Margoth Sudrez Mendieta en la historia de la quimica, al ser las prime-
ras mujeres egresadas de los programas de posgrado del Departamento
de Quimica de la Universidad Nacional de Colombia. Varios trabajos
posteriores, entre ellos los de Lucy Cohen (2001) y Leyini Parra (2008),
han documentado la participacién y contribucién de cientificas pioneras
en diversos campos de las ciencias, las ingenierias y otras profesiones en
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Colombia, pero ninguno de estos ha indagado por las pioneras para el caso
de la quimica colombiana. Este ha sido un trabajo iniciado, sistemdtica-
mente, desde el Grupo de Estudios Sociales de la Ciencia, la Tecnologia y la
Medicina de la Universidad Nacional de Colombia (Morales-Pérez, 2017).

Para iniciar esta bisqueda, retomemos un pasaje de Historia de la qui-
mica en Colombia que pasarfa como una simple anécdota y comentario al
margen:

El “espafol rojo” habfa dado, ademds, a la sociedad colombiana conserva-
dora y clerical de la época una prueba de que, a pesar de sus altisimas cali-
dades como educador y humanista, a pesar del peso cientifico de sus
investigaciones, que lo habian llevado a ser candidato al premio Nobel de
Quimica un afio antes de su huida de Espana, a pesar de ser el principal
motor de la formacién de la nueva y pujante comunidad quimica, era un
personaje inaceptable: en un viaje a México se divorcié de su esposa y con-
trajo segundas nupcias con una de las quimicas recién egresadas de la
Universidad Nacional, Dora Tiirk. Esto fue inaceptable para las autoridades
universitarias. Con su nueva esposa, tomé nuevamente el camino del des-
tierro para instalarse en Mérida, donde morirfa en 1955 (Cubillos, Poveda

y Villaveces, 1993: 235. Enfasis del original).

En este pasaje, y a la sombra del nombre del doctor Antonio Garcia Bands,
el “rojo espafol”, se menciona fugazmente el nombre de Dora Tiirk, y se
senala efimeramente que fue una de las primeras quimicas graduadas de la
Universidad Nacional de Colombia. M4s alld de eso, un lector despreveni-
do, como fue mi caso propio, no tendria conocimiento de la importancia
de este nombre para la historia de la quimica colombiana. Mientras que
Alfonso Barén Plata, Guillermo Campo Restrepo, Alberto Diaz Forero,
Bernardo Fajardo Pinzén, Alvaro de Narvéez Vargas, Ramiro Osorio Osma,
Joaquin Antonio Prieto Isaza y Bernardo Uribe Vergara han sido resenados
en diversos estudios, por ser ellos los primeros quimicos graduados de la
Facultad de Quimica de la Universidad Nacional de Colombia en 1942
(Cubillos, 2006; Cubillos, Poveda y Villaveces, 1993; Gutiérrez, 1992;
Osorio, 1985), el nombre de Dora Tiirk solo es un nombre que se asocia
subordinadamente con el del fundador de la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional de Colombia.

Al detallar la lista de estudiantes matriculados en 1942 en la Facultad
de Quimica resaltan dos aspectos importantes (figura 1): en el cuarto afio de
la Carrera de Quimica, el tltimo antes de obtener la titulacién, la cohorte
estaba compuesta no por ocho (los pioneros senalados antes), sino por nue-
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Figura 1. Lista de estudiantes matriculados en la Facultad de Quimica, 1942
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ve estudiantes, una de ellas mujer, Constanza Ortiz, de quien no se guarda
registro en las actas de grado en el archivo histérico de la Universidad
Nacional de Colombia, lo que lleva a conjeturar que se trata de la primera
mujer que inicio estudios de quimica en el pais, pero que finalmente no se
gradué con la primera promocién.

Ahora bien, para el ano 1943, los registros académicos sehalan que las
estudiantes Beatriz Padilla y Dora Tiirk eran estudiantes activas de la
Carrera de Quimica de un total de 16 estudiantes de la cohorte (figura 2),
y teniendo en cuenta la reglamentacién establecida para otorgar el titulo de
Quimico, segin Acuerdo 25 de febrero 8 de 1939, la cual definfa que:

Los estudios de Quimica se hardn en cuatro afios, después de los cuales se
presentard un examen de revélida para recibir el diploma en Ciencias
Quimicas. Quienes asi lo deseen pueden realizar una tesis durante un afio
y obtener el titulo de Doctor en Ciencias Quimicas (Cubillos, 2006: 261).
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Figura 2. Estudiantes de dltimo aio. Facultad de Quimica, 1943
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Revisando el archivo de la Biblioteca de la Universidad Nacional, el primer
trabajo que reposa en este centro documental corresponde al de Dora Tiirk
Molano titulado “Sobre la cafeina”, que fue desarrollado bajo la tutela del
doctor Antonio Garcfa Bants. Por tanto, y dado que no fue posible locali-
zar en el Archivo Histérico de la Universidad Nacional las actas de grado
de las primeras promociones de egresados de la carrera de Quimica, las evi-
dencias recuperadas del archivo histérico de la Facultad de Quimica nos
permiten afirmar que las primeras mujeres en graduarse de la carrera de
quimica en Colombia en 1943 fueron Beatriz Padilla y Dora Tiirk Molano.
Debe subrayarse que, una vez adelantada la investigacién documental en la
Biblioteca y en el Archivo Histérico de la Universidad Nacional de
Colombia, la tesis “Sobre la cafeina” es la primera en escribirse en el pais, y
por ende, dadas las politicas de graduacién de la época, Dora Tiirk Molano
la primera mujer doctora en ciencias quimicas graduada en una universidad
colombiana (figura 3).

Figura 3. Portada tesis “Sobre la cafeina” de Dora Tiirk Molano
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TITULO DE DOCTOR EN CIENCIAS QUIMICAS

I 9 4 6

Fuente: Universidad Nacional de Colombia.
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Nos detendremos en adelante en la figura de Dora Tiirk Molano, no
solo por la reivindicacién de su trabajo cientifico y académico —que, como
hemos visto, se encuentra subordinado en las historias oficiales de la qui-
mica colombiana a la sombra de su esposo—, sino porque una vez consul-
tado el Archivo Histdrico de la Universidad Nacional, resulté imposible
avanzar en la bisqueda de informacién sobre la trayectoria académica de
Beatriz Padilla. Este dato empirico, sin embargo, abre una veta de andlisis
que puede ser indagado en futuras investigaciones.

Adicionalmente, al parecer Dora Tiirk Molano se destacé como estu-
diante de la carrera de Quimica, lo que queda al menos en parte demos-
trado con el mérito de haber ganado “por sus méximas condiciones de
aplicacién” una beca para cursar el tercer afio de los estudios de quimica
en 1942.11

Por su sobresaliente rendimiento académico, en 1944 ingresa como ayu-
dante de laboratorio y como profesora de Quimica bioldgica en la Facultad
de Veterinaria, en reemplazo del ilustre profesor doctor Eduardo Lleras
Codazzi, convirtiéndose de esta forma en la primera profesora de Quimica
de la Universidad Nacional de Colombia (figura 4).

Su trénsito docente por la Universidad Nacional fue tan exitoso que,
en 1946, Dora Tiirk Molano fue presentada ante el ministro de la Unién
de Republicas Socialistas Soviéticas (URrss) en Colombia, doctor Gregory
Rezanov, para continuar estudios de posgrado en Moscu. En su presenta-
cidn, el rector de la Universidad Nacional expresa lo siguiente:

La senorita Tiirk sobresalié como alumna de la Facultad de Quimica de esta
Universidad y ha continuado trabajando en ella, pues tiene evidentes dotes
para la investigacién y el estudio. Es ademds profesora en nuestra Facultad
de Veterinaria y es una de las mujeres de quienes mas puede esperarse.?’

Este breve texto da cuenta de las cualidades y calidades académicas y cien-
tificas de Dora Tiirk, quien finalmente no se decanté por continuar sus
estudios en la URSsS, sino que ese mismo ano, por Resolucién 44 de 1946
(octubre 7), se le confiere una beca para cursar estudios de posgradol® en

[1] Archivo Central Histérico, Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Quimica,
Correspondencia, 1942, f. 353.

[2] Archivo Central Histérico, Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Quimica,
Correspondencia, 1946, f. 190.

[3] Archivo Central Histérico, Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Quimica,
Correspondencia, 1946, f. 187.
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Figura 4. Registro de personal docente, Dora Tiirk Molano
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Fuente: Archivo Central Histdrico, Universidad Nacional de Colombia.

el Laboratorio Quimico del Instituto Pasteur en Paris, !4 bajo la tutela del
prestigioso quimico Ernest Fourneau. La beca consistia en la estadia por un
periodo de un afio en el Instituto con una asignacién mensual de US$150,
y los correspondientes pasajes de ida y vuelta.

Las tareas principales de la estadia de la profesora Tiirk Molano consis-
tian en colaborar con los trabajos de investigacion del distinguido profesor
francés en el drea de la quimica orgdnica, procurando “suministrar una
informacién lo mds completa posible de la ensenanza de la Quimica en los
centros cientificos de Parfs”,’) con el compromiso de prestar servicios
docentes en la Facultad de Quimica una vez regresara a Colombia.!®!

[4] Archivo Central Histérico, Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Quimica,
Correspondencia, 1946, f. 183

[5] Archivo Central Histérico, Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Quimica,
Correspondencia, 1946, f. 831

[6] Archivo Central Histérico, Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Quimica,
Correspondencia, 1946, f. 183
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Sin embargo, la beca de la profesora Tiirk terminé antes de lo previsto,
dado que como se menciona al inicio de este apartado, Dora Tiirk Molano
contrajo nupcias en Paris con su antiguo profesor y director de tesis doctor
Antonio Garcfa Bants, hecho este que se configuraba como inaceptable
por parte de las directivas de la Facultad de Quimica, y que serfa un “costo
politico” para su carrera. En carta fechada el 30 de septiembre de 1947, el
secretario general de la Universidad doctor Otto de Greiff, le informa al
decano de la Facultad de Quimica la cancelacién de la beca de la doctora
Dora Tiirk de la siguiente forma:

Incluyo en la presente copia de la resolucién N° 557 del Sr. Rector, apro-
bada en sesién del Consejo Directivo del 19 del presente mes, por la cual
se cancela la beca concedida a la senorita Dora Tiirk, oy seriora de Garcia

Baniis, a partir del préximo mes de octubre.[”!

Las razones expuestas por la Universidad Nacional para la terminacién del
contrato en momento alguno aducen incumplimiento de las actividades
académicas asignadas como contraprestacién por la beca, como consta en
el siguiente texto:

Tengo a la vista la Resolucién No 557 del presente afio, por medio de la
cual las Directivas de la Universidad declaran cancelado el contrato por
cuanto que /a sefiorita Turk contrajo matrimonio y no puede continuar cum-
pliendo su obligacion.!®)

Dora Tiirk y Antonio Garcia Bants viajaron finalmente a Venezuela, lugar
donde en 1955 a la edad de 66 afios muere Garcia Bants en la ciudad de
Caracas (Nieto-Galdn, 2004). Sin embargo, Dora Tiirk Molano continué
su trabajo académico y convalidé su titulo ante el Ministerio de Educacién
de la Republica de Venezuela en 1959. Fue profesora adjunta de la
Universidad de Los Andes en Mérida (Venezuela), donde estuvo vinculada
hasta 1953 (Lépez y Ranaudo, 2016: 205). Posteriormente, en 1954, se
traslada a la Universidad Central de Venezuela de la que fue profesora y jefe
de Trabajos Pricticos de Quimica Inorgdnica de la Escuela de Quimica.
En la Escuela de Quimica se destaca su trayectoria académica en el campo
de la quimica inorgdnica y la cristalografia, trabajos que desempené luego

[7] Archivo Central Histérico, Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Quimica,
Correspondencia, 1947, f. 344 (subrayado afiadido).
(8] Lbid.
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Figura 5. Carta de Dora Tiirk Molano al Decano de la Facultad de Quimica,
Universidad Nacional de Colombia, 1947
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Fuente: Archivo Central Histdrico, Universidad Nacional de Colombia.
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de haber realizado una formacién investigativa en la Universidad Lomonésov
(Mosc), entre 1964 y 1969. En la Escuela de Quimica de la Universidad
Central de Venezuela continuard sus labores académicas hasta 1977, ano
en que alcanza su jubilacién. En 1980, como lo indican Lépez y Ranaudo,
la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela otorgé a
Dora Tiirk Molano el mérito de profesor honorario. Turk Molano fallecié
en enero de 1999, en la isla de Margarita, Venezuela.

La vida de la profesora Dora Tiirk es apenas el inicio de un nuevo capi-
tulo por explorar, una puerta que queda abierta en la bisqueda por com-
prender el significado de ser mujer cientifica en la Colombia a mediados
del siglo xx. Lo iniciado aqui es apenas una tarea limitada e inconclusa, sin
embargo, se configura en una invitacién a continuar interrogando la histo-
ria de la quimica colombiana, labor con un fructifero camino por delante,
que aun hoy se debe construir.

“SOBRE LA CAFEINA” Y LOS ESTUDIOS PIONEROS
EN EL CAMPO DE LA QUIMICA EN COLOMBIA

Como se senala en el primer apartado, la quimica se establece institucio-
nalmente en Colombia durante el periodo de la Republica Liberal (1930-
1946), con el firme propésito de configurar la industria nacional. Estos
procesos dindmicos y multidimensionales (econémicos, industriales y cien-
tificos) se realizan a lo largo del estadio de vocacién industrial (1938-1948)
que han definido Cubillos, Poveda y Villaveces (1993) y que, como hemos
visto, encuentran eco en la propuesta de Vessuri (1994). En este sentido, el
trabajo de tesis doctoral de Dora Tiirk Molano “Sobre la cafeina” —que
como se ha mencionado es uno de los primeros formalmente desarrollados
en el campo de la quimica en Colombia— se inscribe, en términos kuhnia-
nos, en el paradigma que se establece en el segundo estadio, el desarrollo
de la quimica industrial.

Procederemos entonces en la etapa final de este trabajo, y de manera
introductoria, a brindar algunos elementos para aproximarse a la tesis
“Sobre la cafeina”, y con ello a reconocer las contribuciones cientificas de
Dora Tiirk a la institucionalizacién del campo de la quimica en Colombia.

En primer lugar, vale la pena destacar que a la tesis “Sobre la cafeina” le
fue otorgada Mencién Honorifica, segin consta en Acta N° 4 del 28 de
noviembre de 1946. Asimismo, destaca que en el marco del XVI Congreso
Nacional de Cafeteros se le haya otorgado un reconocimiento publico a
Dora Tiirk por el trabajo de tesis realizado y un premio por $500, con el
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fin de continuar con las investigaciones sobre estos temas, de interés muy
particular para esta asociacion gremial. En comunicacién del 29 de noviem-
bre de 1946, el Secretario del Congreso, Mario Anibal Melo, sefialaba:

El XVI Congreso Cafetero felicita efusivamente a la senorita Dora Ttirk
Molano por su importante trabajo de tesis Sobre la Cafeina y su recupera-
cién en los productos subsidiarios del café... demostrando con ello una vez
mds, que las profesiones en otrora época inalcanzables para la mujer, cons-
tituyen ahora una meta hacia la cual se dirigen con confianza las nuevas

generaciones femeninas.[*!

Estos elementos dan cuenta de la importancia del tema sobre el que versé
la tesis de doctorado de la primera mujer doctora en quimica del pais, par-
ticularmente teniendo en cuenta que, para el momento, el café se constituia
en el principal producto de exportacién nacional y se asistia a una bonanza
cafetera. Por ende, las investigaciones de este nuevo campo cientifico que
se consolidaba en el pais serian muy bien percibidas como medio para
potenciar esta industria.

Veamos la estructura del documento de tesis.

“Capitulo 1. Breve resumen histérico sobre la cafeina.” En este primer
apartado se realiza una aproximacion a la historia del café y el ¢, y por
supuesto, a los procesos de configuracion de la materialidad discursiva de
la sustancia denominada cafeina a lo largo del siglo xix.

“Capitulo 11. Resumen de los productos naturales donde se encuentra la
cafeina.” A lo largo de este capitulo un argumento central en la tesis de Dora
Turk se comienza a configurar: la concentracién de cafeina que se encuentra
en el té (2%) es superior a la del café (1,0-1,85%). Sin embargo, los mate-
riales derivados del procesamiento industrial del té (una industria naciente
en aquella época en el pais), eran totalmente desaprovechados, razén por la
cual se esforzard en desarrollar un proceso quimico-industrial que permita
extraer este alcaloide de los residuos industriales de la planta de té.

“Capitulo m1. Productos y caminos posibles que permiten sintetizar o
aislar la cafeina.” Aqui Dora Tiirk realiza un abordaje muy importante en
relacién con el aprovechamiento de los residuos del procesamiento del café,
que se convierten en insumos importantes para la extraccién de cafeina,
particularmente del hollin (producto de tostacién del café) y el pergamino
de los granos. Asi mismo, se indica que, de las podas de la planta de té, sola-
mente son aprovechadas las hojas mds jévenes, mientras que las hojas mds

[9] XVI Congreso Nacional de Cafeteros, acta N° 4 del 28 de noviembre de 1946.
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grandes son desechadas sin un util aprovechamiento por parte de los agri-
cultores. Como veremos mds adelante, los aspectos novedosos de la tesis, y
las aportaciones que genera Dora Turk Molano a la quimica colombiana,
es el aprovechamiento de estas materias primas en procesos industriales con
potenciales beneficios para la economia nacional.

“Capitulo 1v. Propiedades fisicas y quimicas de la cafeina.” A lo largo de
este capitulo, se adelanta una revisién acuciosa en relacién con las propie-
dades fisico-quimicas de la cafeina, lo cual resultard crucial en la parte final
de la obra en tanto que, de la comprensién de dichas propiedades, depende
en gran medida la propuesta de planta de extraccién de cafeina que se pro-
pone como innovacién industrial para el aprovechamiento de estas materias
primas.

“Capitulo v. Reacciones analiticas de la cafeina.” Este apartado de la
tesis contempla una amplia revisién bibliografica que da cuenta de la diver-
sidad de reacciones de color que experimenta la cafeina, y que permiten no
solo su identificacién sino también su cuantificacién. También, se abordan
métodos experimentales especificos que permiten diferenciar la cafeina de
otros alcaloides tales como la teofilina y la teobromina.

“Capitulo v1. Determinacién cuantitativa de la cafeina.” Luego de reali-
zar un ejercicio de revision de literatura a partir de los cuales se fundamen-
tan los capitulos anteriores, en la siguiente parte del documento, comenzando
en este capitulo, aborda los procedimientos experimentales aplicados y las
mejoras de estos teniendo en cuenta las condiciones particulares de experi-
mentacién en ese momento de la Facultad de Quimica de la Universidad
Nacional. De sus pruebas, Dora Tiirk concluye en este apartado que la
mayor parte de los métodos de precipitacién propuestos en la literatura no
son rutas totalmente adecuadas para determinar cafeina, en tanto que las
materias primas con las que se trabajan (hojas de café y té, hollin y pergami-
no) resultan de compleja manipulacién y ademds presentan bajos rendi-
mientos para su aprovechamiento en proyectos industriales.

“Capitulo vir. Estudio de los productos residuales del café para su apro-
vechamiento en la obtencién de la cafeina.” Aplicando los métodos corre-
gidos que indagd en el capitulo anterior, Dora Tirk documenta las
extracciones realizadas empleando las materias primas que son generadas
de los productos de desechos antes mencionados. Asi, encuentra que las
hojas de té y, muy especialmente, el hollin de las tostadoras podrian
emplearse a escala industrial para la extraccion de cafeina, no asi el perga-
mino debido a su bajo porcentaje de cafeina, el cual, sin embargo, en dis-
ponibilidad de cantidades elevadas de materia prima (como es el caso en la
industria del café en Colombia), podria ser considerado.
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“Capitulo viir. Estudio de los residuos del té colombiano como posible
fuente de cafeina.” En este capitulo se aborda un andlisis para el beneficio
de las hojas de té en la produccién de cafeina. Asi, se indica que el té en la
década de 1940 en Colombia constituia un esfuerzo agropecuario muy
localizado y atin en proceso de maduracién en el territorio nacional. Lo
anterior conlleva que el té, en comparacién con el café, fuese un cultivo mds
costoso, mdxime cuando de este se desaprovechaban importantes materias
primas que son tratadas como residuos sin consideracién de su potencial
uso y aprovechamiento industrial. Dado que en las hojas de té en prome-
dio se tiene un contenido de 3,8%, este se convertia para Dora Tiirk en una
fuente valiosa para potenciar una industria de extraccién de cafeina a partir
de materias primas derivadas de procesos agricolas locales, lo que a futuro
permitirfa la conformacién de una industria farmacéutica para la sintesis
de medicamentos derivados de la cafeina.

“Capitulo 1x. Anteproyecto de una planta para la extraccién de cafeina.”
Finalmente, en el dltimo capitulo de la tesis se detalla un proceso industrial
para el beneficio de las hojas de café y té con miras a la produccién a escala
industrial de cafeina, que contempla, en términos generales: secado de las
hojas y molienda, extraccién, defecacién y carbonatacién, concentracién,
extraccién y finalmente purificacion de la cafeina. Para cada uno de estos
procesos, se describen con sumo detalle los procesos que se deben llevar a
cabo, partiendo de las condiciones experimentales del laboratorio de traba-
jo, que conllevan la aplicacién no solo del aparataje conceptual revisado en
los primeros capitulos de la tesis, sino ademds de los resultados de los ensa-
yos realizados a las materias primas a escala de laboratorio.

De otra parte, para el aprovechamiento de los residuos de los tostadores,
hollin principalmente, la autora propone cinco etapas: extraccién con agua,
primera cristalizacién y purificacién de la cafeina, concentracién y trata-
miento de las aguas madres, extraccién con disolvente de la cafeina de los
residuos y, finalmente, purificacién de la cafeina por extraccién. El diseno
presentado por Dora Tiirk permite no solo la extraccién de cafeina a partir
de los insumos ya descritos, sino también la extraccidon de otros alcaloides
importantes como la treobomina y quinina, el primero a partir de la cdsca-
ra de cacao y el segundo a partir de la cinchona.

CONCLUSIONES

Lejos de asumir la institucionalizacién de una disciplina cientifica como un
proceso objetivo, neutral y ahistérico, la historia social de la ciencia nos
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muestra que, en lugar de ello, este se configura como un campo en disputa
en los que se conjugan diversos actores, intereses y politicas. La historia
ortodoxa de ese proceso también configura mitos originarios en los que se
legitiman unos actores y se invisibilizan otros. En el caso de la historia de
la quimica colombiana, a la sombra de los padres fundadores, se han olvi-
dado vy silenciado las aportaciones y contribuciones realizadas por Dora
Tiirk Molano al campo de la quimica. Reconocer sus contribuciones cons-
tituye un paso hacia adelante para, desde puntos de vista marginales y por
tanto privilegiados (Harding, 1986), posibilitar comprensiones sobre la
naturaleza contingente de las ciencias y las historias que sobre ellas se cons-
truyen (Kragh, 2007). Un fructifero campo para ensamblar los casos de
mujeres cientificas en la quimica colombiana conocidos y menos reconoci-
dos estd por delante. Este modesto trabajo ha pretendido brindar algunos
elementos de tensién y abrir algunas vetas analiticas que puedan ser abor-
dados en estadios futuros de esta u otras investigaciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arango, L. G. (2011), “A la sombra de los padres fundadores de la sociologia”,
en L. G. Arango y V. Mara (eds.), El género: una categoria vitil para las cien-
cias sociales, Bogotd, Universidad Nacional de Colombia, pp. 17-46.

Becerra, D., y O. Restrepo (1993), “Las ciencias en Colombia: 1783-1990.
Una perspectiva historico-sociologica”, Revista Colombiana de Educacion,
N° 26, pp. 31-95.

Cohen, L. (2001), Colombianas en la vanguardia, Medellin, Universidad de
Antioquia.

Cubillos, G. (20006), “Departamento de quimica, gestor de las ciencias quimi-
cas en Colombia”, en Cubillos, G. (ed.), Facultad de Ciencias: fundacion y
consolidacion de comunidades cientificas, Bogota, Universidad Nacional de
Colombia, pp. 257-306.

—— (2011), “Las primeras”, Innovacién y Ciencia, vol 18, N° 3, pp 8-23.

—— E M. Poveda y ]. L. Villaveces (1993), “Notas para una historia social
de la quimica en Colombia”, en Vasco, C. E., D. Obregén y L. E. Osorio
(eds.), Historia social de la ciencia en Colombia, Bogotd, Instituto
Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologfa Francisco José
de Caldas, pp. 185-303.

Diaz Piedrahita, S., y M. M. de Mesa (2010), Una etapa en el desarrollo de la
quimica en Colombia. Vida y obra de Rafael Zerda Bayon, Bogotd, Academia
Colombiana de Ciencia Exactas, Fisicas y Naturales.

ROY W. MORALES PEREZ



Fox, M. E (1995), “Women and scientific careers”, en Jasanoff, S. ez 4l (eds.),
Handbook of Science and Technology Studies, Thousands Oaks, Londres y
Nueva Delhi, Sage Publications, pp. 205-223.

Gutiérrez, A. (1992), “50 afios de la quimica en Colombia”, Revista Colombiana
de Quimica, vol. 21, N° 1-2, pp. 1-6.

Harding, S. (1986), The science question in feminism, Londres, Cornell
University Press.

Kragh, H. (2007), Introduccion a la historia de la ciencia, Barcelona, Critica.

Latour, B. (1987), Science in action. How to follow scientist and engineers through
society, Cambridge, Harvard University Press.

Lépez, L. y M. A. Ranaudo (2016), Mujeres en ciencia: venezuela sus historias
inspriradoras, Caracas, Academia de Ciencias Fisicas, Matemdticas y
Naturales.

Morales-Pérez, R. W. (2017), Participacion y contribucion de mujeres cientificas
al campo de la quimica colombiana: el caso del Departamento de Quimica de
la Universidad Nacional de Colombia (1939-1999), Bogotd, Universidad
Nacional de Colombia.

Nieto-Galdn, A. (2004), “Free radicals in the European periphery: translating
organic chemistry from Zurich to Barcelona in the early twentieth cen-
tury”, The British Journal for the History of Science, vol. 37, N° 2, pp.
167-191.

Obregén, D. (1995), “Historiografia de la ciencia en Colombia”, en Tovar
Zambrano, B. (ed.), La historia al final del milenio. Ensayos de historiografia
colombiana y latinoamericana, Bogotd, Universidad Nacional de Colombia,
vol. 2, pp. 539-618.

Osorio, R. (1985), Historia de la Quimica en Colombia, Bogotd, Instituto de
Cultura Hispdnica.

Parra, L. (2008), “Breve recuento histérico de las mujeres colombianas en la
ciencia y la ingenieria”, Antropologia Social, N° 10, pp. 155-166.

Pérez, E., y Gémez, A. (2008), “Igualdad y equidad en ciencia y tecnologfa en
Iberoamérica”, ARBOR Ciencia, Pensamiento y Cultura, vol. 184, N° 733,
pp- 785-790.

Poveda, A. et al. (1989), Desarrollo e insercion social de la quimica y bioquimica
en Colombia. Estado actual y perspectivas, Bogotd, Misién de Ciencia y
Tecnologfa.

Restrepo, O. (1991), “Sociedades de naturalistas. La ciencia decimonénica en
Colombia”, Revista de La Academia Colombiana de Ciencias, Exactas, Fisicas
y Naturales, N° 68, pp. 53-64.

—— (1996), “De efemérides y tradiciones. La historia de la ciencia en la
Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,

REDES, VOL. 25, N& 48, BERNAL, JUNIO DE 2019, PP. 207-230

229



230

1936-1995”, Revista de La Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales, vol. 20, N° 77, pp. 269-280.

—— (1998), “En busca del orden: Ciencia y poder en Colombia”, Asclepio,
vol. 50, N° 2, pp. 33-75.

—— (2000), “La sociologia del conocimiento cientifico o de cémo huir de la
‘recepcion’ y salir de la ‘periferia”, en Obregén, D. (ed.), Culturas cientifi-
cas y saberes locales, Bogotd, Universidad Nacional de Colombia, pp.
197-220.

Runge-Pena, A. (2016), “La conformacién disparatada del campo discipli-
nar y profesional de la pedagogia: entre disciplinarizacién y profesionali-
zacion”, en Martinez-Boom, A., A. Ruiz-Silva y G. Vargas-Guillén (eds.),
Epistemologia de la pedagogia, Bogotd, Universidad Pedagdgica Nacional.

Silva, R. (2011), Politica y saber en los arios cuarenta. El caso del quimico espa-
nol A. Garcia Baniis en la Universidad Nacional, Bogotd, Universidad de
Los Andes.

Sismondo, S. (2010), An introduction to science and technology studies, Oxford,
Wiley-Blackwell.

Vessuri, H. (1994), “La ciencia académica en América Latina en el siglo xx”.
Redes. Revista de Estudios Sociales de La Ciencia, vol. 1, N° 2, pp. 41-76.
——(2007), “O inventamos o erramos”. La ciencia como idea-fuerza en América

Latina, Bernal, Editorial de la Universidad Nacional de Quilmes.

Wajcman, J. (1995), “Feminist theories of technology”, en Jasanoff, S. ez al.
(eds.), Handbook of Science and Technology Studies, Thousands Oaks,
Londres y Nueva Delhi, Sage Publications, pp. 189-204.

Weinberg, G. (1996), “La ciencia y la idea de progreso en América Latina,
1860-19307, en Saldana, J. J. (ed.), Historia social de las ciencias en América
Latina, México, Coordinacién de la Investigacién Cientifica, pp. 349-436.

ROY W. MORALES PEREZ



MARCELINO GARCIA JUNCO Y LOS PRIMEROS
TEXTOS DE QUIMICA ORGANICA EN MEXICO
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RESUMEN

El presente trabajo tiene el propésito de describir y analizar la trayectoria
académica del ingeniero quimico Marcelino Garcia Junco y Payan (1902-
1964), quien fue profesor de Quimica orgdnica en la Escuela Nacional de
Ciencias Quimicas (ENCQ), hoy Facultad de Quimica (rQ) de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNaM). La investigacién, en particular,
pretende resaltar su contribucién a la ensefianza de la Quimica orgdnica a
través de sus cdtedras y libros de texto. El estudio se llevé a cabo desde una
perspectiva histdrica que tiene como contexto la ENCQ entre 1920 y 1956
y su vinculo con la industria de los esteroides; se realizé a través de la con-
sulta de fuentes documentales del Archivo Histérico de la unam, en espe-
cial el Fondo Escuela Nacional de Ciencias Quimicas y la Seccién de
Expedientes de alumnos y académicos. También se realizaron entrevistas
con familiares del ilustre quimico mexicano.
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INTRODUCCION

Este ensayo tiene el propésito de analizar la trayectoria académica del inge-
niero quimico Marcelino Garcia Junco y Payan (1897-1969), quien fue
profesor de Quimica orgdnica en la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas
(ENCQ), hoy Facultad de Quimica (rQ) de la unam. Asi como su contribu-
cién a la ensefianza de la quimica orgdnica en la ENCQ a través de sus cdte-
dras y libros de texto. Marcelino Garcia Junco forma parte del grupo
generacional de estudiantes que participaron en el Programa de Becarios de
la Facultad de Ciencias Quimicas, entre 1921y 1925 (Ledn, 2018). En este
programa algunos estudiantes realizaron estudios en Alemania, Inglaterra
y Francia, entre los que destacan Fernando Orozco, Marcelino Garcia
Junco, Fernando Gonzélez, Tedfilo Garcia Sancho, Francisco Diaz, entre
otros. Este grupo generacional de 27 estudiantes ha sido poco estudiando,
a pesar de haber contribuido a la institucionalizacién de la ensefianza e
investigacién quimica en México (Garritz, 2007; Garritz et al., 2015). En
este contexto, como lo sefiala Luchilo (2006), la movilidad internacional
de estudiantes universitarios es una de las principales alternativas para la
formacién profesional de los quimicos en México y, por lo tanto, un factor
relevante en el proceso de difusién de la ciencia en México. La movilidad
internacional de estudiantes de educacion superior ha permitido mejorar
su formacién académica y su vision cultural (Corbella, 2018). Los viajes
cientificos han sido un medio de difusién del conocimiento cientifico de
los paises desarrollados a los paises de la periferia (Simoes ez a/., 2003: 1).

Analizar este grupo de becarios desde la perspectiva de grupo generacio-
nal (Gonzélez, 1984), implica reflexionar sobre la movilizacién de un gru-
po, la difusion de la ciencia, el asociacionismo, el grupo de poder, el vinculo
con la industria, entre otros aspectos (Curiel, 2001). Desde esta perspecti-
va, el estudio estd centrado en la trayectoria académica de Garcia Junco
porque, en cierto sentido, existe una estrecha vinculacién con el proceso de
institucionalizacién de la ensefianza de la Quimica y la construccién del
perfil profesional de las carreras de Quimica en México, asi como su vin-
culacién con la industria de los esteroides.

LOS PRIMEROS ANOS EN VILLAHERMOSA

Marcelino Garcia Junco y Payan nacié en San Juan Bautista Villahermosa
(hoy Vilahermosa), Tabasco, en 1897. Sus padres fueron Francisco Garcia
Junco Ruiz (1867-1928), quien naci6 en Sevilla, Espafia, y Débora Payan
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Figura 1. Marcelino Garcia Junco, a su llegada a la Facultad de Ciencias Quimicas,

en la Ciudad de México, 1918
- l

Fuente: AGFQ. UNAM, sin clasificar.

Burelo (1870-1967) de Comalcalco, Tabasco. Ambos se dedicaron a aten-
der una hosteria y una licoreria. Marcelino fue el segundo de nueve herma-
nos. Sus estudios de educacién primaria los realizé en el Instituto Hidalgo
de su pueblo natal entre 1904 y 1910, asi como los estudios preparatorios
en el Instituto “Judrez” de Tabasco entre 1911 y 1916. El Instituto “Judrez”
imparti6é educacién superior y una de las carreras profesionales era Farmacia.
Asi fue que Marcelino Garcia Junco cursé los dos primeros afios de Farmacia
entre 1916y 1917. Las asignaturas del primer afo fueron Quimica general
(mineral y orgdnica), Historia de las drogas, Primer curso de Farmacia y
Prictica en una Botica. Para el segundo ano fueron Andlisis Quimico,
Segundo curso de Farmacia, Quimica bioldgica, Farmacia galénica,
Nociones de bacteriologfa. El interés de trabajar para ayudar a su familia lo
hizo trasladarse a la Ciudad de México en 1918 (figura 1). Al llegar a la ciu-
dad de México se incorporé como ayudante estudiante de farmacia en la
inspeccién de comestibles de la Secretaria de Salubridad, del gobierno de
México, en septiembre de 1919. Sin embargo, su inquietud por terminar
sus estudios de Farmacia lo hace ingresar a la recién fundada Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de México.!!

[1] AHUNAM, expediente alumno ndm. 750.
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EL INGRESO A LA FACULTAD

La Escuela Nacional de Industrias Quimicas (ENIQ), hoy Facultad de
Quimica de la uNaMm, se fundé en 1915 durante el gobierno constituciona-
lista a través de la Direccién General de Ensefianza Técnica, dependencia
de la Secretaria de Instruccién Puablica y Bellas Artes (sipBa). Su objetivo
fue impulsar y desarrollar la industria nacional con la difusién de conoci-
mientos tedricos y practicos relacionados con la Quimica.?! En estos afios
la sociedad mexicana vivia el proceso de construccién del nuevo orden
social surgido de la Revolucién Mexicana (Ulloa, 1979).

Los inicios de la ENIQ fueron de estructuracién académica y material.
Durante el primer ano se ofrecieron las carreras de Quimico industrial,
Peritos quimicos en la Industria y Pricticos en la industria. Los estudiantes
que ingresaron solo presentaron su constancia de haber cursado la educa-
cién primaria superior. Al promulgarse la Constitucién de 1917, el gobier-
no suprimié la Secretaria de Instruccién Puablica y en la nueva Ley de
Secretarias de Estado establecié un Departamento Universitario y de Bellas
Artes que dependerifan del Ejecutivo. El nuevo organismo estarfa integrado
por las escuelas de Jurisprudencia, Medicina, Ingenieria y la ENIQ. En este
afo, la escuela, bajo la direccién del ingeniero quimico Juan Salvador
Agraz,B) se incorporé a la Universidad y, posteriormente, pasé a ser la
Facultad de Ciencias Quimicas (FcQ). En este momento se suprimieron las
carreras anteriores. La FcQ propuso la carrera de Ingeniero quimico y el gra-
do de Doctor en Quimica. Los requisitos de los estudiantes para ingresar
fueron acreditar las materias de los estudios de bachillerato que impartia la
Escuela Nacional Preparatoria (enp).!!

[2] Boletin de Educacion (1915), t. 1, N° 2, México, p. 2.

[3] Juan Salvador Agraz se gradué en el Institut de Chimie Applique de la Universidad
de Parfs, Francia, en 1903. Posteriormente ingresé a la Universidad de Berlin, Alemania,
donde se gradué como Doctor en Filosofia, en la especialidad de Quimica, en 1905,
con el estudio “Determinacién de pesos moleculares por tonometria”. A su regreso a
México, ocupé la citedra de Quimica en la Escuela Nacional Preparatoria. También fue
nombrado Quimico en Jefe del Instituto Geoldgico Nacional e impartié la cdtedra de
Filosoffa Quimica en la Escuela Nacional de Altos Estudios de la Universidad Nacional
(Agraz, 2001).

[4] La Escuela Nacional Preparatoria es una institucién que imparte estudios de
Educacién Media Superior en México. Desde sus origenes, en 1867, fue la responsable de
regular los estudios preparatorios para ingresar a los estudios profesionales. En 1910, al
refundarse la Universidad Nacional de México, se incorpord a esta y fue fundamental para
consolidar el proyecto de Universidad Nacional (Marsiske, 2001). Actualmente, la
Escuela Nacional Preparatoria y el Colegio de Ciencias y Humanidades son las institucio-
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A pesar de los disturbios politicos de la época, los estudiantes de pro-
vincia que habian estudiado en los institutos cientificos y literarios solici-
taban su pase a la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) o cursar algunas
materias en la FcQ para revalidar sus estudios e ingresar a la Universidad.
Por ejemplo, Marcelino Garcia Junco llegé del Instituto Cientifico y
Literario del Estado de Tabasco o Tedfilo Garcia Sancho, quien estudi6 en
la Escuela Preparatoria de Jalisco.l’’ También hubo estudiantes como
Fernando Orozco, quien nacié en Durango, pero realizé su preparatoria en
la Enp.l) Los alumnos provincianos revalidaban sus estudios en la Enp para
obtener su pase de estudios preparatorios a la Facultad.

Los problemas mds notorios de la Facultad, desde su fundacién, fueron
la falta de personal docente y el cambio constante de sus planes de estudio.
En mayo 1918, la Sociedad de Alumnos solicité la renuncia del director y
del secretario general del plantel al rector de la Universidad, sin embargo,
solo logré la renuncia del segundo y que en su lugar quedara el alumno
Marcelino Garcia Junco de recién ingreso en la carrera de Ingeniero
Quimico. También, lograron que el alumno de cuarto ano de Quimico
industrial Manuel Gonzélez de la Vega ocupara la citedra de Quimica de
los metaloides. La falta de profesor fue una constante en estos anos, al gra-
do de que algunos estudiantes se ofrecian para colaborar sin cobrar un sala-
rio, como fue el caso de Garcia Junco, quien se incorporé como Quimico
Primer Ayudante de Laboratorio Experimental en sustitucién del profesor
Manuel Gonzilez de la Vega, quien habia renunciado, en abril de 1918.7
La Sociedad de Alumnos de la Facultad de Ciencias Quimicas, bajo la direc-
cién de Praxedis de la Pena, informaba que Marcelino Garcia Junco y
Fernando Orozco serfan los representantes para asistir al Congreso
Universitario (De la Pefia, 1918).

A pesar de la situacion, el director Juan Salvador Agraz planeé los feste-
jos del segundo aniversario de la Facultad. De esta manera, convocé a un
concurso cientifico en septiembre de 1918, que tuvo como tema la influen-
cia del estudio de la quimica, pura y aplicada, sobre el desarrollo cultural
de México. Los trabajos se presentaron bajo los pseudénimos “Deu
Juvantes”, “Fésforo”, “Nitrégeno” y “Polux”.

|
nes que imparten la educacién media superior en México, como parte de la infraestruc-

tura educativa de la unam.
[5] aHUNAM, expediente alumno ndm. 45.807.
[6] AHUNAM, expediente alumno ndm. 45.652.
[7] aHUNAM, expediente alumno Marcelino Garcia Junco, ndm. 750.
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El jurado dio lectura a los trabajos y decidié que el ganador fue el de
“Deu Juvantes”, al abrir el sobre ganador se descubri6 que el trabajo corres-
pondia a Marcelino Garcia Junco, quien habia elaborado una resena hist4-
rica de la quimica, con algunos ejemplos sobre las aportaciones de la
quimica en diferentes etapas de las civilizaciones antiguas. Al final del ensa-
yo, enfatizé que para “el desarrollo cultural de un pais primero hay que
crear el cuerpo de instructores que ha de propagar la ciencia o arte que se
trate de implantar y no se puede encontrar otra ciencia que tenga mds alcan-
ce ni sea mds necesaria que la quimica”.[®!

Entre 1918 y 1920 Garcia Junco cursé las siguientes materias: Matema-
ticas superiores, Geometria descriptiva y estereotomia, Topografia y dibujo
topogréfico, Primer curso de Alemdn, Segundo curso de Quimica general
(metales), Tercer curso de Quimica general (Primero de orgdnica), Andlisis
quimico cualitativo y cuantitativo, Tecnologia Quimica inorgdnica, Cuarto
curso de Quimica general (Segundo de orgdnica), Mineralogfa y geologia,
Tecnologfa quimica orgdnica, Andlisis industrial. Asignaturas de la carrera
de Quimico técnico.!

Para abril de 1919, el director fundador, el ingeniero quimico Juan
Salvador Agraz, renuncid y lo sustituy6 el farmacéutico Adolfo P. Castafiares
(1880-1919), dando inicio a la etapa de los farmacéuticos de la Enp. De
inmediato, hubo cambios en los planes de estudio. Asi, la FcQ ofrecia la
carrera de Quimico farmacéutico, y la de Ingeniero quimico cambié a
Quimico técnico y desaparecié la de doctor en Quimica. Posteriormente,
al morir Castanares su lugar lo ocupé el farmacéutico Francisco Lisci, des-
de agosto de 1919 hasta junio de 1920. Posteriormente, la direccién la ocu-
p6 Roberto Medellin (1881-1941)!'% (Vasconcelos, 1920). Medellin, que
de inmediato realizé cambios sustanciosos en los planes de estudio. Para
1920 las carreras que impartia la Facultad eran Quimico farmacéutico,
Quimico técnico y Quimico ensayador (Garcia, 1985). En esta época las
cétedras de Andlisis orgdnica elemental la impartia Francisco Lisci; Quimica
orgdnica con précticas Julidn Sierra, entre otras.

[8] AGEQ. Fondo Javier Padilla, sin clasificar, 1918.

[9] aHUNAM, expediente alumno Marcelino Garcia Junco, nim. 750, p. 27.

[10] Roberto Medellin Ostos (1881-1941). Farmacéutico egresado de la Escuela
Nacional de Medicina. Fue catedrdtico en la Escuela Nacional Preparatoria y en la Facultad
de Ciencias Quimicas de la uNaM. Durante su trayectoria académica ocupé varios puestos,
entre los que destacan: Director de la Facultad de Ciencias Quimicas, Rector de la
Universidad Nacional de México, Director general del Instituto Politécnico Nacional,
entre otros. Archivo General de la Facultad de Quimica-unam (AGFQ-UNAM).
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Sin embargo, al fundarse la Secretaria de Educacién Publico (sep), bajo
la direccién de José Vasconcelos, solicité los servicios de Roberto Medellin
en la SEP y serd este dltimo quien generd el Programa de Becarios para
enviar estudiantes de la FcQ a realizar estudios en Europa, en 1921.

EL PROGRAMA DE BECARIOS

El Programa de Becarios de la FcQ se gestd a iniciativa de la Sociedad
Mexicana-Americana de Intercambio Escolar, con el apoyo de la Direccién
de Ensefianza Técnica, Industrial y Comercial, de la recién fundada Secretaria
de Educacién Publica, en 1921. La Universidad, por su parte, tuvo un
Departamento de Intercambio Universitario, cuyos objetivos eran mantener
relaciones con instituciones similares de paises extranjeros tanto de América
como de Europa. El Programa tuvo como objetivo central formar recursos
humanos para atender la falta de profesores en la FcqQ, asi como desarrollar
la incipiente industria quimica en el pais. Julidn Sierra (1872-1924), quien
habia ocupado la direccién de la FcQ en lugar de Medellin, seleccion6 un
grupo de 27 estudiantes que se incorporaron al Programa de Becarios.

Los estudiantes, empezaron a salir hacia Europa desde 1922 hasta 1923.
Algunos de ellos fueron Teéfilo Garcia Sancho, Marcelino Garcia Junco,
Luis de la Borbolla, Enrique Sosa Granados, Alfonso Romero, A. Agustin
Solache, Préxedis de la Pefia, Fernando Orozco y Alberto Sellerier, entre
otros (figura 2). Julidn Sierra, director de la Fcq, les indicé a los estudiantes
becarios que debieran de apropiarse de los conocimientos industriales des-
de la materia prima, el proceso, la mano de obra, los medios de comunica-
cién y el capital, con el interés de desarrollar la industria en México vy,
ademds, que debieran formarse profesionalmente para resolver el déficit de
profesores en la Universidad. Garcia Junco, por su parte, tuvo que suspen-
der su labor docente al partir a Europa, él impartia las cdtedras Quimica
inorgdnica y Quimica orgdnica experimental.

En estos anos la FcQ construyé nuevos edificios y los talleres industria-
les de cerdmica, vidrio, hule, entre otros, mientras los estudiantes becarios
se formaban en algunas universidades europeas. Uno de los estudiantes mds
exitosos en su formacién en Europa fue Marcelino Garcia Junco, quien
estudio el doctorado en Filosofia en la especialidad de ciencias quimicas en
la Instituto Quimico de la Universidad de Marbiirg, Alemania. Fernando
Orozco, Marcelino Garcia Junco y Préxedis de la Pena, durante sus vaca-
ciones, elaboraron un libro de Andlisis quimico que pudiera servir en el futu-
ro a los estudiantes mexicanos (Ledn, 2018).
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Figura 2. Alumnos de la Facultad de Ciencias Quimicas, 1919

De izquierda a derecha: Tedfilo Garcia-Sancho, Marcelino Garcia Junco, Alberto Sellerier y R. lllescas.
Fuente: lllescas, Cecilia (1991), Rafael lllescas Frisbie: quimico, mexicano, maestro y amigo, México, Imprenta
Venecia, p. 92.

Los estudiantes becarios mantuvieron comunicacién con Julidn Sierra,
quien era director de la Facultad de Ciencias Quimicas en esta época.
Garcia Junco, en su carta de octubre de 1921, le informaba que ya estaba
inscrito y las materias que iba a cursar eran: Quimica orgdnica general,
Andlisis cualitativo y Fisica general. Asimismo, envié los apuntes escritos
del curso de Quimica orgdnica impartido por el doctor V. Auwers. Al ano
siguiente, le informa que en la clase de Quimica anorgénica han tomado
nota de las actividades experimentales. Julidn Sierra, por su parte, contesta
que procure visitar al mayor niimero de industrias y procure asimilar el
industrialismo y energfa de ese pueblo.

En otra carta a Julidn Sierra, Garcia Junco le informa que fue invitado
por la Universidad a impartir una conferencia, y que fue felicitado por sus
profesores alemanes por las calificaciones obtenidas en sus eximenes; ade-
mds que ha construido un equipo para una sintesis orgdnica y obtenido
buenos resultados. Comenta que sus companeros Orozco y De la Pefia se
han convertido en un par de investigadores incansables en el dmbito de la
industria. Garcia Junco logra concebir el desarrollo de la industria de la
siguiente manera:

La industria en un pais es una de las principales fuentes de bienestar. Las

industrias que se relacionan con la Quimica, sin excepcién se alimentan de
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dos factores indispensables: la investigacién abstracta de laboratorio y la
aplicacion de la ensefianza y es adquirida al terreno de la prictica. La
Facultad de Ciencias Quimicas, lleva su cometido en cuanto a la segunda
condicién, es decir, formar quimicos, posteriormente éstos, desarrollaran
la industria. [...] Hace un siglo los alemanes estudiaban quimica en Paris,
hoy desde hace 40 afos no hay pueblo sobre la tierra en quimica tan ade-
lantado como los alemanes [...], aqui en Alemania leen en el Berichete.
Pero nosotros nunca hemos hecho nada en quimica, nuestra industria es
copia y desgraciadamente no de la mejor industria, que la buena industria
ha sido importada del Rhin. Pues bien, trabajemos por remediar esa lagu-
na. Siendo asi que esta obra es precisamente la continuacién del trabajo del
maestro Medellin y Castaares.!'"]

Marcelino Garcifa Junco se cas6é en Alemania con la Quimica Berthel Rohde
(1905-1972). Al llegar a México vivieron en la casa de La Adormidera en
el centro de la ciudad.?!

Después de haber transcurrido cuatro afios de haber iniciado el Programa
de Becarios de la FcqQ entre 1921 y 1925, llegé el momento para regresar
y dar cuentas a la Facultad de Ciencias Quimicas y a la sep. Marcelino
Garcia Junco, por su parte, volvié a México con la idea de que sabia mds
que sus compaieros, aunque, debido a su temperamento, no se gradué en
Alemania (Illescas, 1991: 11). Para los estudiantes que lograron graduarse
en el extranjero la Universidad Nacional de México les revalidé sus estudios
por los correspondientes en la Facultad de Quimica y Farmacia que fue de
Ingenieria quimica a Fernando Orozco, Tedfilo Garcia, Alfonso Romero y
Préxedis de la Pena.

DOCENCIA, ASOCIACIONISMO Y DIFUSION
DE LA QUIMICA ORGANICA

Al transcurrir los primeros afnos de trabajo docente, los nuevos catedrati-
cos fueron incorporando la nueva cultura cientifica adquirida en Europa.
Por ejemplo, en 1925, le asignaron a Marcelino Garcia Junco la clase de
Quimica orgdnica en la FcQ, y de manera inmediata edité el libro Curso
de Operatoria de Quimica Orgdnica. El texto estd organizado en cinco capi-
tulos: el primero dedicado al andlisis elemental del carbono, hidrégeno,

[11] aAHUNAM, expediente alumno Marcelino Garcfa Junco, nim. 750, p. 35.
[12] Entrevista al maestro David Garcia Junco Machado, ciudad de México, julio de 2014.
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oxigeno, nitrégeno, azufre y halégenos; el segundo, a los criterios de pure-
za, como el punto de fusién, de ebullicién, tensién de vapor, densidad y
la prueba de solubilidad; el tercero, a los métodos de purificacién como la
decoloracidn, cristalizacién, destilacién, extraccién y sublimacién; el cuar-
to, a la preparacién de sustancias como el yoduro de metilo, el fenol, la
ftalimida y el indigo, entre otros. Finalmente, en el quinto capitulo, se
explicaba el uso de algunos equipos para el andlisis elemental cuantitativo
de sustancias orgdnicas, como fueron los aparatos desecadores de aire y
oxigeno, de desprendimiento de gas carbdnico, para almacenar gases como
aire, oxigeno y di6éxido de carbono, empleando potasa cdustica para este
tltimo. También se abordaba la determinacién cuantitativa de carbono,
hidrégeno, halégenos y azufre (Garcia Junco, 1925) (figura 3). El texto lo
dedicé a su profesor Juan Graham Casasts.!!?!

Para 1925, la Universidad atin dependia de la Secretaria de Educacién
Publica y la FcQ cambié de nombre por Facultad de Quimica y Farmacia
(rQF) y Escuela Prictica de Industrias Quimicas, bajo la direccion del far-
macéutico Ricardo Caturegli. Garcia- Junco, por su parte, también es con-
tratado por la Escuela Nacional Preparatoria para impartir la cdtedra de
Quimica organica.

En esta época, el jefe de Clases de Quimica de la ENP era el farmacéu-
tico Pedro de Lille;" en colaboracién con el profesor Marcelino Garcfa
Junco disefaron el Programa del Segundo Curso de Quimica orgdnica
para Médicos, Quimicos y Farmacéuticos. Este programa lo pusieron en
marcha en 1926. En particular, Garcia Junco planeé su cdtedra y edité el
Curso elemental de quimica orgdnica. Tomo I, en 1927, cuyos contenidos
fueron: Composicion de los compuestos orgdnicos; Hidrocarburos satu-
rados y no saturados; Halogenuros de radicales hidrocarbonados;
Constitucién de los alcoholes, éteres, thioalcoholes y thioétres;
Constitucién de las aminas, fosfinas y arsinas; Constituciéon de los com-
puestos 6rgano-metdlicos; Derivados de los dcidos por transformacién del
carboxilo; Sustancias que se forman por la sustitucién del hidrégeno de
la cadena hidrocarbonada unida al carboxilo de un 4cido; Sustancias de

[13] Juan Graham Casastis nacié en San Juan Bautista Villahermosa, Tabasco, México.
Farmacéutico y médico egresado del Colegio Militar de la ciudad de México. Director del
Instituto Judrez de Villahermosa. Toda su vida ejercié la medicina en Tabasco.

[14] Pedro de Lille Borja (1874-?) se gradué como Farmacéutico en la Escuela Nacional
de Medicina en 1895. Su trabajo de tesis fue “Estudio sobre la raiz del Physalis cozmatl
(costomata)” (Ortiz, 2002: 265). Cursé materias aisladas en la Facultad de Filosofia y
Letras para Graduados y en la Escuela Normal Superior. Impartié la cdtedra de Quimica
en la Escuela Nacional Preparatoria (AHUNAM, expediente de alumno 11 922).
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Figura 3. Portada del libro Curso de Operatoria de Quimica Organica,
de Marcelino Garcia Junco, 1925

M. GARCIA JUNCO

CURSO

OPERATORIA QUIMICA ORGANICA

D

BRIA. DE EDUCACION
MEXICO, D. F~1928

Fuente: Garcia Junco (1925).

funcién alcohdélica maltiple o alcoholes polivalentes; Hidratos de carbo-
no; Eteres sacdridos o glucésidos; Producto de oxidacién mds avanzada
de los alcoholes polivalentes; Compuestos derivados de la urea;
Compuestos cidnicos; Interpretacién quimica de algunos fenémenos bio-
l6gicos de importancia (Garcia Junco, 1927). A manera de ejemplo, en
un apartado del capitulo vi “Productos de oxidacién de los alcoholes:
aldehidos, quetonas y dcidos”, Garcia Junco explica la obtencién de 4ci-
dos carboxilicos a partir de la “facilidad con que es capaz de oxidarse el
hidrégeno del agrupamiento aldehidico transformdndose en agrupamien-
to carboxilo que caracteriza a los dcidos carboxilicos (1), la oxidacién pue-
de verificarse a expensas de otras moléculas del mismo aldehido que se
reduce, y entonces se obtiene una mezcla de alcohol y dcido (2), es la reac-
cién de Cannizzaro”! (figura 4).

[15] Stanislao Cannizzaro (1926-1910). Quimico italiano que durante el Congreso de
Karlsruhe insistié a sus colegas para que admitan la distincién entre 4tomo y molécula, hoy
conocida como Hipdtesis de Avogadro. Entre sus contribuciones se encuentra la reaccién
que lleva su nombre. Es una reaccién quimica que consiste en la dismutacién de un
aldehido sin hidrégeno en alfa (no enolizable) catalizado por una base, para dar una mezcla
de un alcohol y una sal de un 4cido carboxilico (Morrison, 1998). Garcfa Junco no
menciona que es medio bdsico.
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Figura 4. Obtencion de acidos carboxilicos por el método de Cannizzaro
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Fuente: Garcia Junco (1927: 122).

En 1927, Ricardo Caturegli dejé la direccién de la Facultad en manos
de Manuel Noriega, un farmacéutico egresado de la Enm. En esta época
ces6 todo apoyo a la Facultad y, con el paso de los afos, los talleres fueron
desapareciendo paulatinamente, debido a que dejaron de tener importancia
y resultaban demasiado caros en una época en que el presupuesto de la
Facultad era disminuido cada ano. Las carreras que ofrecia la Facultad eran
la de Quimico, Ingenierfa Quimica, Quimico Farmacéutico y Quimico
Metalurgista.

En 1927 se cre6 la carrera de Quimico, en la que se intentaba desarro-
llar un profesionista que se dedicara a la Quimica Industrial o al Control
de Calidad, asi nacié una de las carreras de mayor importancia en la
Universidad.!'®) Mientras tanto, los becarios se iban incorporando a la plan-
ta docente de la Facultad y participaban en la conformacién de la Sociedad
Quimica de México, 1] que se habria refundado en 1926, bajo la direccién
del farmacéutico Francisco Lisci, como presidente; quimico técnico Ignacio
Renterfa, como secretario; farmacéutico Juan Manuel Noriega, como teso-
rero, y como vocales, los ingenieros quimicos Alejandro Terreros y Rafael
Illescas.

La Sociedad Quimica de México se planteé como objetivos:

[16] anuNAM, Fondo Ciencias Quimicas, caja 5, exp. 52, p. 1.

[17] La Sociedad Quimica de México se fundé en 1910; su primer presidente fue el
farmacéutico Adolfo . Castanares (1880-1919) y el vicepresidente Franz Hiti. Debido a
los acontecimientos de la lucha armada de la Revolucién Mexicana y el lento proceso de
institucionalizacién de la ensefianza de la Quimica en la Universidad Nacional, hasta 1926
se conformé el asociacionismo profesional de los quimicos en México.
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Agrupar a todos los quimicos mexicanos, para ayudarse mutuamente y velar
por los intereses de la profesién. Ayudar al Gobierno y a las empresas par-
ticulares a tener personal idéneo. Proporcionar todas las facilidades a los
socios para buscar trabajo. Colaborar con el Poder Publico a fin de conse-
guir el méds exacto cumplimiento de las disposiciones legales relativas al
ejercicio cientifico de la profesién quimica en toda la Republica. Trabajar
por la implantacién de las reformas legislativas que tiendan a mejorar dicha
profesién. Fundar una publicacién como érgano de la Sociedad Quimica
Mexicana, que se denominard Revista Quimica. Establecer un laboratorio
para cubrir las necesidades de la Sociedad, que estard sujeta a una reglamen-
tacién interior, entre otros estatutos (Garcia, 1927a: 33).

Marcelino Garcfa Junco asumié la direccién de la Sociedad Quimica de
Meéxico (sQMm), en marzo de 1927. Sus colaboradores fueron: Juan de
Goribar, como Jefe de Redaccién; Alberto Sellerier en la Seccién de redac-
cién y Carlos E Ramirez, como Administrador. En este afio Garcia Junco
publicé el articulo “Aplicacién de la ultrafiltracién al andlisis cuantitativo”
en la revista de la Sociedad, técnica empleada en quimica coloidal y que
hoy en dia se emplea en operaciones analiticas a las que se presenta en un
precipitado de consistencia de jalea. También publicé el programa del cur-
so de Quimica orgdnica experimental (parte tedrica) que se impartird en la
Facultad de Quimica y Farmacia en el afio lectivo de 1928. El programa
estd dividido en tres secciones: ciclica, homociclica y heterociclica. Asi
como la parte prictica. Organizado en tres trimestres con 14 pricticas; entre
las que destacan: éter de petréleo a partir de gasolina, extraccién de coleste-
rina del cerebro o de los cdlculos biliares, preparacion de la anilina, determi-
nacion de la magnitud molecular, entre otras pricticas (Garcia Junco, 1927).

Los primeros afios de vida de la sQM transcurrieron en un México en
busca de estabilidad politica después de la guerra cristera y en los que tam-
bién se logré la autonomia universitaria. Garcfa Junco, por su parte, fue
integrante del Consejo Universitario.

Entre las actividades de los profesionistas de la quimica a finales de la
década de la década de 1920 fue la consultoria general a la incipiente indus-
tria con la fundacién de laboratorios, entre los que destacan: Control
Quimico Agricola e Industrial de Rafael Illescas; Laboratorio Quimico de
Francisco Ugalde, Laboratorio de Andlisis Quimicos, Clinicos y
Bacteriol6gicos de Juan Manuel Noriega, entre otros. En esta etapa Garcia
Junco, escribié el libro Andlisis quimico de orinas, los temas que detalla son:
Caracteres generales de la orina, Elementos fisiolgicos y patoldgicos mds
importantes y examen microscépico. Texto dirigido a estudiantes e indus-
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triales de Farmacia y Medicina (Garcia Junco, 1928). Libro dedicado a su
maestro el farmacéutico Ricardo Caturegli.

Garcfa Junco continuaba en la actualizacién de su Tratado de Quimica
Orginica, la segunda edicién apareci6é en 1929. Esta edicién consta de tres
partes, integrada por 35 capitulos. En la segunda parte incluye los capitulos:
Compuestos isociclicos més sencillos, Estudio especial de las principales
series de cicloparafinas, terpenos y alcanfores, ciclohexatrieno o benceno y
derivados, derivados de los nitrocompuestos, compuestos aromdticos deri-
vados por sustitucién de hidrégenos en el nicleo aromdtico por oxhidrilos,
compuestos isociclicos con nicleos condensados, compuestos heterociclicos
con nucleos sencillos y condensados, materias colorantes, alcaloides, sustan-
cias de constitucién desconocida y de importancia fundamental en las reac-
ciones quimicas que se verifican en los organismo, y datos histéricos
referentes a la quimica (Garcia Junco, 1929a). En el capitulo v1, sobre pro-
ductos de oxidacién de alcoholes, el autor explica que los alcoholes se com-
portan frente a los agentes oxidantes que no descomponen la molécula de
manera diversa, aunque sean alcoholes primarios, secundarios o terciarios.
Esto consiste en que la cantidad de hidrégeno que queda en los carbones en
que se encuentra insertado el oxhidrilo, es variable. En efecto, un alcohol
primario conserva dos hidrégenos unidos al carbén en que esta insertado el
oxhidrilo; un alcohol secundario conserva sélo uno y, por tltimo, los alco-
holes terciarios no conservan ninguno, como se puede ver en la figura 5.

En el Tratado de Quimica Orgdnica de 1929, sefala el autor que las
nociones elementales estin impresas en caracteres grandes y tratados con la
extensién que exige el Programa de la Escuela Nacional Preparatoria, y los
caracteres en pequefios estdn destinados para profundizar los contenidos
para los estudiantes de las Facultades de Quimica o de Medicina de la
Universidad Nacional. Garcia Junco dedicé el libro al farmacéutico Roberto
Medellin.[8]

Marcelino Garcfa Junco mantenfa su actividad como docente en la
Escuela Nacional Preparatoria, en la Facultad de Quimica y Farmacia y en
la Facultad de Filosofia y Letras en la cdtedra de Quimica bioldgica. La
Facultad de Quimica y Farmacia le otorgé la cdtedra de Materias primas,
en 1930. La Escuela Normal Superior, por su parte, le otorgé el nombra-

[18] Roberto Medellin Ostos (1881-1941). Nacié en Tantoyuca, Veracruz, México.
Estudié la carrera de Farmacia en la Escuela Nacional de Medicina, director de la Facultad
de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional en 1920. Jefe del Departamento de
Educacién Técnica de la Secretaria de Educacién Publica, Rector de la Universidad
Nacional de México, 1932, entre otros cargos publicos (Le6n, 2014).
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Figura 5. Oxidacion de alcoholes
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Fuente: Garcia Junco (1929: 147).

miento de profesor libre de técnico de la ensefianza de la quimica. También
solicité al rector en turno de la unawm, licenciado Ignacio Garcia Téllez, la
revalidacién de sus estudios realizados en la Universidad de Marbiirg,
Alemania. La comisién que revis6 el expediente de Garcia Junco, encabe-
zada por el director de la Facultad de Quimica y Farmacia, Roberto
Medellin, consideré que el profesor, por haber terminado sus estudios de
doctorado en la Universidad de Marbiirg, Alemania, y haber demostrado
satisfactoriamente su labor docente por mds de cinco afios, asi como, por
haber publicado varias obras de su profesidn, le otorgé el grado de Licenciado
en Ciencias. En 1932, Garcia Junco envio al Secretario General de la unam
su trabajo de tesis para el examen de Doctor en Ciencias. Este le solicité a
Garcia Junco que llevara a la Facultad de Filosofia y Letras las obras publi-
cadas: libros, folletos, articulos para demostrar su competencia en la materia
que imparte, como la indica el Reglamento de Grados que otorga la
Universidad. Finalmente, hasta enero de 1933 se conformé la comisién aca-
démica para revisar la tesis de Garcia Junco. La comisién estuvo integrada
por el doctor Fernando Orozco, el farmacéutico Ricardo Caturegli y el qui-
mico técnico Rafael Illescas. El grupo académico indicé que para dictami-
nar la tesis primero era necesario solicitar literatura a Alemania en relacién
al tema de la tesis. En julio del mismo afo, la comisién le informé al
Secretario General de la uNaM que no han recibido la literatura de Alemania
v, por lo tanto, se dictaminard en cuanto lleguen los materiales. En agosto,
la comisién cité a Garcia Junco para indicarle que ampliara la tesis y, nue-
vamente en septiembre de 1933, la comisién le informa al Secretario
General de la unaM que Garcia Junco haria la ampliacién de la tesis. En
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dicho oficio Garcia Junco escribe: “con esta fecha recojo un ejemplar de mi
tesis que fue rechazada por el jurado, 30 de noviembre de 1933”.11)

En 1933 es profesor de Andlisis Quimico, y nuevamente, hay cartas de
los alumnos dirigidas al director, donde explican que falta a sus clases, en
algunos casos no firma la asistencia. En esta clase solicita la impresién de
un folleto sobre nomenclatura quimica. En esta época nace su primer hijo,
Juan Manuel Garcia Junco Rohde, en 1929. Al ano siguiente, Francisco
Garcia Junco Rohde y en 1932 Marcelino Garcia Junco Rohde.

En 1935 la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas inauguré el aula
Leopoldo Rio de la Loza.?® La ceremonia la presidieron el Fernando
Orozco, director de la ENcQ; Marcelino Garcfa Junco, catedrdtico de
Quimica en la ENcQ; Héctor Mata, presidente de la Federacién Nacional
de Estudiantes; Amador Ugalde e Ignacio Lépez, presidente y tesorero de
la Sociedad Farmacéutica Mexicana, respectivamente, que obsequi6é un
busto de Rio de la Loza (Auias, 1935: 6). Garcia Junco dedicé el libro al
farmacéutico Roberto Medellin.

LA ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS QUIMICAS

Al finalizar la década de 1930 se dieron varios acontecimientos relevantes
en el dmbito politico, econdmico y educativo. El primero fue la nacionali-
zacién de la industria petrolera, en 1938, época en que se vinculé la edu-
cacién con la industria nacional; en segundo lugar, a la llegada de los
exiliados espanoles en 1939 a consecuencia de la derrota de la Republica
espanola, el gobierno cardenista los recibié en la “La Casa de Espana” (Lida,
1990), con la finalidad de apoyar a los intelectuales espafioles para que con-
tinuaran sus labores de investigacién. Entre el grupo de exiliados se encon-
traban algunos investigadores quimicos, entre ellos, Modesto Bargalld, José
Giral, Francisco Giral, Ignacio Bolivar y Antonio Madinaveitia, asi como
otros cientificos humanistas (Giral, 1994); a algunos de ellos, la Universidad,
de manera generosa, los acogi6 en su seno. Es en estos afios cuando el doc-

[19] aAHUNAM, expediente alumno Marcelino Garcfa Junco, nim. 750, p. 44.

[20] Leopoldo Rio de La Loza (1807-1876), nacié en la Ciudad de México. Sus estudios
profesionales de Cirujano los realizé en la Escuela Nacional de Medicina, en 1823; asi como
la carrera de Farmacia, en 1828, y la de médico en 1833. Imparti6 la cdtedra de Quimica
médica y Quimica analitica en la ENM, y Quimica general en la ENP, entre otras. Colaboré
en la edicién de las Farmacopeas mexicanas, y es autor del libro Introduccion al estudio de la
Quimica de 1862. En el campo de la investigacién aisl6 y caracterizé el dcido pipitzahoico
(Urbdn, 2000). Este tltimo es el primer producto natural aislado en América Latina.
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tor Giral inicié su colaboracién con la ENcqQ. Garcia Junco, con su tempe-
ramento, debatié la ensefianza de los adelantos de la quimica orgdnica,
como fue el caso de los compuestos esteroidales.

En 1939 Garcia Junco escribié La dialéctica de la vida. Los temas
expuestos son: i) uniformidad sustancial cualitativa del Universo; ii) ideas
pretéritas acerca de la estructura y composicién de las sustancias; iii) surgen
las formas actuales de la Quimica; iv) origen de los conceptos modernos
acerca de la estructura de la materia; v) los modelos atémicos; vi) el estado
coloidal y las moléculas gigantescas; vii) el fenémeno de la vida; viii) la qui-
mica de la célula viviente y la quimica de los quimicos; ix) el problema de
la plasmogenia; x) el alma. Texto fue muy comentado por la comunidad en
la Universidad (Munoz, 2003).

Por su parte, Fernando Orozco dirigié la Escuela Nacional de Ciencias
Quimicas, entre 1935 a 1941. Orozco, becario formado en Alemania, pen-
saba que la ensefianza de la quimica no era el entrenamiento para desem-
pefar un oficio, sino una actividad de naturaleza intelectual basada en el
método cientifico. Desmantel6 los talleres de oficios y en su lugar constru-
y6 laboratorios de ensenanza cientifica. Modificé los planes de estudio y se
formalizaron las carreras de Quimico, Quimico Farmacéutico Bidlogo,
Ingenieria Quimica y Ensayador Metalurgista. Con su sensibilidad, cre6 un
ambiente universitario mediante el concurso de maestros que fortalecieron
la vida académica de la Facultad. El periodo de 1935-1942 fue una época
brillante, en el sentido de que marcé la consolidacién de la Ingenierfa
Quimica como carrera profesional y el inicio de la etapa de la profesiona-
lizacién de la ensenanza de la quimica en México (Padilla, 2001).

Mientras las grandes potencias se enfrentaban en la Segunda Guerra
Mundial por el control econémico y politico en el mundo, Latinoamérica,
en particular México, implantaba el modelo econémico de sustitucién de
importaciones y de manera acelerada inicié su proceso de industrializacién.
La ENcQ impartia en las carreras de Quimico, Ingeniero Quimico y Qui-
mico Farmacéutico las cdtedras de Quimica Orgdnica Aciclica y Quimica
Orgénica Ciclica durante los primeros anos de los anos cuarenta del siglo
xx. Los temas que se analizaban en la cdtedra de Quimica Orgdnica Acicli-
ca eran: andlisis cualitativo y cuantitativo elemental, diversos compuestos
orgdnicos como hidrocarburos saturados y no saturados, alcoholes, éteres,
ésteres, cetonas, aminodcidos, lipidos, etc. Para la clase de Quimica Orgd-
nica Ciclica, se estudiaban los compuestos isociclicos, las cicloparafinas,
terpenos y alcanfores, hidrocarburos bencénicos, entre otros temas. Las
cdtedras estaban acompafiadas con actividades experimentales, el texto que
se utilizé fue el Tratado de Quimica Orgdnica de Garcia Junco, de 1943, y
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Quimica Orgdnica, de Victor V. Richter. Los profesores a cargo de las cdte-
dras fueron Marcelino Garcia Junco, Manuel Lombera, Alfonso Graf y
Humberto Estrada, éste dltimo ayudante de la cdtedra.

El Tratado de Quimica Orgdnica de Garcia Junco, de 1943, se edit6 en
dos tomos. El primero incluia cuatro unidades: Serie alifdtica o aciclica;
Serie isociclica u homociclica; serie heterociclica y Operatoria quimica
orgdnica. En segundo tomo inclufa los compuestos homociclicos. Entre los
que destacan: Hidrocarburos homociclico polimetilénicos; Compuestos
mononucleares derivados del ciclo-propano, ciclobutano, ciclohexano;
Terpenos y alcanfores; Cicloparafinas policiclicas; Estereoquimica de los
compuestos mononucleares policiclicos, Ciclohetrieno; Derivados de los
hidrocarburos: bencénicos, nitrocompuestos y aminas aromdticas;
Compuestos mononucleares policiclicos; Grupo del indeno; Naftaleno y
derivados; Antraceno y derivados; Fenantreno, fluoreno y otros hidrocar-
buros mononucleares policiclicos. Por ejemplo, en el apartado del andros-
tano explica que son sustancias que se han extraido de la orina de animales
machos y de los testiculos. Como caracteristica tiene la de provocar la apa-
ricién de los caracteres sexuales antes de la pubertad. Algunas de ella son la
androsterona, dehidro-androsterona y testosterona (figura 6).

El texto se utiliz6 en los cursos de orgdnica en la Escuela Nacional de
Ciencias Quimica de la unam hasta finalizar la década de 1950. Garcia
Junco dejé de prestar sus servicios a la ENcQ de la unam en 1939.

Marcelino Garcia Junco, en los primeros anos de la década de cuarenta,
fue Jefe de Investigacién en los Laboratorios Hormona, y en la etapa de
Syntex fue su consultor. Amparo Barba y sus compafieras le decian “El
maestro” por su reconocimiento a su capacidad intelectual (figura 7). Sus
familiares platican que de manera cotidiana se levantaba a las 6:00 am y se
trasladaba al laboratorio de su casa en la Adormidera. El laboratorio tenfa
su biblioteca privada. Un dia llegaron unas personas de Noruega a buscar
a Marcelino Garcfa Junco, pero como su esposa era muy celosa, los corrié
con malos modos. Garcia Junco, al enterarse, se separé de ella.

GARCIA JUNCO Y LA INDUSTRIA DE LOS ESTEROIDES

Después de la Primera Guerra Mundial, la industria farmacéutica empieza
a desarrollarse aceleradamente en Europa y los Estados Unidos, y se expan-
de por otras regiones. En México, empieza a manifestarse a principios de
los afios treinta. El ingreso de empresas farmacéuticas al mercado nacional
mexicano se realiza en la forma de representaciones comerciales de produc-
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Figura 6. Estructura de la androsterona, dehidro-androsterona y testosterona

/
Ho

Androsterons Dehidro-anaros- Testostierons
~terona

Fuente: Garcia Junco (1943, t. II).

Figura 7. Marcelino Garcia Junco con el grupo de investigadoras
en los Laboratorios Syntex, en 1954

Fuente: Archivo personal Amparo Barba Cisneros.

tos importados, que més tarde se terminan de constituir en filiales de las
grandes empresas farmacéuticas. Su actividad consistia en realizar operacio-
nes de mezcla, formulacién y empaquetado de especialidades farmacéuticas
a escala industrial. Algunas empresas de esta época son The Sydney Ross
Co, SA, de 1929; Johnson & Johnson de México, SA, de 1931; los
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Laboratorios Hormona y Chinoin Productos Farmacéuticos, SA, de 1933;
Grupo Russel, SA, de 1933; los Abbott Laboratorios de México, SA, de
1934; y la Bayer de México, SA, de 1937 (De Maria y Campos, 1977).

Es importante hacer notar que existia la empresa Triarsdn, filial de los
Laboratorios Hormona; en esta época, los propietarios eran el licenciado
Licio Lagos Terdn, el doctor Federico A. Lehman y el profesor Marcelino
Garcia Junco; la empresa producia testosterona y progesterona, y gozaba de
la exencién de impuestos (Asociacién Nacional de Fabricantes de
Medicamentos, 2006: 18; Mancebo, 2004: 97). De las empresas nombra-
das solo Chinoin Productos Farmacéuticos, SA, fue de capital mexicano.

Los fundadores de Laboratorios Hormona fueron Emeric Somlo —hun-
garo de nacimiento, empresario, proveniente de la empresa Gedeon Richter,
con estudios en derecho, llegd a México a finales de los anos veinte— y
Federico Lehmann —quimico y médico alemdn, que provenia de los depar-
tamentos opoterdpico y farmacoldgico del Instituto Seroterdpico de Dresden,
Alemania, cuya llegada a México fue a finales de la década ya referida—.
Somlo y Lehmann decidieron asociarse en 1932 y formar esa industria de
productos farmacéuticos. Somlo aportaria el capital y Lehmann la parte téc-
nica. Como lo denotaba su nombre, la linea de produccién era fundamen-
talmente las hormonas, que entonces se obtenian por extraccién de fuentes
animales, aunque habia varios grupos de quimicos en Europa y Estados
Unidos que, principalmente, intentaban producirlas por via sintética.

Los Laboratorios Hormona estaban organizados en distintos departa-
mentos: productos opoterapéuticos —que era el departamento de extraccién
propiamente dicho—, valoraciones biolégicas, productos sintéticos, control
histolégico, analitico, de hormonas sintéticas, de sintesis orgdnica, y un
departamento de tabletas o envasado. El grupo de investigadores estaba
conformado por los quimicos Alfonso Boix, Francisco Giral, Carlos
Widmer y Marcelino Garcia Junco, Gnico quimico mexicano que trabajaba
en la empresa. Como bidlogo estaba Edmundo Fisher; Alvaro Tachiquin
como encargado del drea de histologia, y Francisco de P. Miranda y Teéfilo
Ortiz como consultores cientificos. Ademds, el control clinico estaba en
manos de Alfonso Olivo, José Chdvez y Luis Baz, que trabajaban en el
Hospital General y en el Hospital Judrez, respectivamente. Finalmente,
Hermann Moose funcionaba como corresponsal en el extranjero. La pro-
duccién de este grupo llegé a ser muy considerable, tuvieron sucursales en
Cuba, Guatemala, El Salvador, Costa Rica, Ecuador, Nicaragua, Venezuela,
Bolivia y Colombia (Laboratorios Hormona, 1935: 8). Su productividad
cientifica les permitié introducir productos con caricter de especialidad
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farmacéutica, tal es el caso del acetato de cortisona, cuyo nombre comercial
era la colisona (Kirk y Othmer, 1966: 340).

En 1941 llegé a México el quimico Russell E. Marker (1902-1995), con
una beca de la Parker Davis para estudiar las hormonas esteroidales (acs e#
al., 1999). Marker planteé que el punto clave en la sintesis de las hormonas
esteroides estaba en una materia prima alternativa y con esta hipdtesis pres-
t6 atencién a las plantas como fuente principal de esteroides. La trasforma-
cién de productos naturales a progesterona constituyé toda una revolucién
en la sintesis orgdnica de hormonas esteroides. Este proceso quimico fue
conocido como “Degradacién de Marker”. En estos anos Marker encontrd,
entre otros vegetales, el “cabeza de negro” (Dioscorea mexicana) y el barbas-
co (Dioscorea composita, Hemsl), cerca de Tierra Blanca, Veracruz. Estos
vegetales contienen una alta cantidad de diosgenina que es el intermediario
para obtener por sintesis orgdnica los esteroides. Marker sugiri6 al presi-
dente de la Parke-Davis que se industrializara en México dicho proceso,
pero los acontecimientos bélicos de la Segunda Guerra Mundial impidieron
establecer una filial de dicha empresa. Para 1943, Marker se presenté en los
Laboratorios Hormona en la ciudad de México, con 2 kg de progesterena.
Los empresarios Somlo y Lehmann persuadieron a Marker para formar una
empresa que se llamé Syntex. Después de producir aproximadamente 30
kg de progesterona e incidir de manera notable en el mercado mundial,
Marker y Somlo tuvieron desacuerdos econémicos. Finalmente, Marker
abandoné Syntex y los empresarios contrataron a George Rosenkranz
(1916-2019)! para restablecer el proceso. Entre 1945 y 1949, Rosenkranz
logré transformar a Syntex en un laboratorio industrial con personal pro-
fesional que provenia tanto de la uNam como del extranjero. El grupo de
investigacién de Rosenkranz estuvo conformado por Steve Kaufmann, cole-
ga del laboratorio de Ruzicka; Juan Pataki, J. Norimbersky, Jestis Romo,
Andrés Landa de la unam, entre otros. En estos anos lograron sintetizar de
manera industrial progesterona, testosteronoa, entre otros productos este-
roidales. En 1949, Syntex contrata a Carl Djerassi y este investigador soli-
cita a Rosenkranz que establezca un Programa de Cooperacién con el
Instituto de Quimica de la unaM. De esta manera, estudiantes graduados
forman parte del grupo de investigacion, entre los que destacan: Luis E.

[21] George Rosenkranz nacié en Budapest, Hungria, realizé estudios en Ingenieria
Quimica y el doctorado en Ciencias Técnicas en el Instituto Federal de Tecnologia de
Zirich, bajo la direccion de Leopoldo Ruzicka. Los acontecimientos bélicos de la Segunda
Guerra Mundial lo hace trasladarse a Cuba, donde trabajé en los Laboratorios Vita
Plascencia, y de donde Syntex lo contraté en 1945.
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Miramontes, José Iriarte, Enrique Batres, Octavio Mancera, entre otros.
Este grupo de investigacion logra la sintesis de la cortisona y la norentin-
drona (19-nor-17-a-etiniltestosterona), que serfa el principio activo de la
pildora anticonceptiva. En 1952 los Laboratorios Syntex mantenian el con-
trol tecnolégico de la industria de los esteroides. Esta posicién fue el resul-
tado de la investigacién cientifica y por la proteccién del Estado del
barbasco, en cuya materia prima estaban basados los procesos industriales.
En 1956 la empresa fue absorbida por la compania Ogden Corporation de
los Estados Unidos (Leén, 2001).122]

Los ultimos ailos

En los primeros veinticinco afios de vida de la Facultad de Ciencias
Quimicas, se conformaron las profesiones de la quimica con la notoria pre-
sencia de sus egresados en la industria petrolera, del azicar, la metaltrgica,
productos quimicos y farmacéuticos, papel, hilados y tejidos, fermentacio-
nes, pinturas, grasa y jabones, y explosivos, donde realizaban diferentes
labores de manufactura, proceso, control de calidad y administracién, entre
otras funciones. Sin embargo, se desatendi6 la investigacién entendida
como actividad creadora de conocimientos para sustentar el desarrollo tec-
noldgico en las diferentes dreas de la industria quimica. Ante esta proble-
mitica se daria la gestacién del primer centro de investigacién quimica en
México, el Instituto de Quimica de la Universidad Nacional Autdnoma de
Meéxico, en 1938.

En los primeros afios de la década de 1940, los profesores que impartian
la cdtedra de Quimica orgédnica en la ENcQ fueron Manuel Lombera Lugo
y Alfonso Graf. Los textos que utilizaron fueron el de Garcia Junco y el
Richter de Quimica orginica (Camargo, 1983). Al finalizar la década, los
doctores Humberto Estrada, Jestis Romo, José E Herrdn —graduados en la
Escuela de Graduados de la unam— impartieron los cursos teéricos de
Quimica orgdnica en la ENcQ y los profesores José E. Herrdn y José Iriarte
realizaban la parte experimental de la asignatura antes de trasladarse a
Ciudad Universitaria en 1954 (Estrada, 1944). Cabe destacar que dichos
investigadores del Instituto de Quimica colaboraron en los laboratorios
Syntex y fueron los responsables de incorporar las nuevas metodologias de
investigacién en la uNaM como fue la espectroscopia (Le6n, 2006), y los

[22] Para conocer la importancia de Syntex y su impacto en la formacién de recurso
humanos en México, véanse los trabajos de Leén (2001, 2003 y 2011).
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textos como el Fieser and Fieser y el de Gilman. Posteriormente se utiliza-
ron los textos de Quimica orgdnica de Roberts y Caseiro, Bonner y Castro,
Salomons, Cram y Hammon, Smith y Cristol, Morrison y Boyd, durante
las décadas de 1950 y 1960 (Camargo, 1983).

Garcia Junco, por su parte, continué asesorando a los Laboratorios de
Investigacién Syntex hasta mediados de la década de los anos cincuenta.
Posteriormente, vendria una etapa de reflexién académica, como lo mues-
tra su obra la Magia de los sentidos de 1962, donde plasma su conocimiento
sobre la historia de la quimica (Garcia Junco, 1962).

Garcia Junco, asimismo, nunca perdid el interés de mantener su obra
vigente, como lo fue el Nuevo Tratado de Quimica orgdnica, actualizado
en 1967. El texto contiene 53 capitulos desde la quimica de los compues-
tos del carbono aciclicos, ciclicos hasta heterociclicos. Presenta un capi-
tulo dedicado a los alcaloides y un apéndice con los temas de enzimas,
hormonas y vitaminas. Al finalizar el texto presenta una cronologia de la
historia de la quimica orgdnica. El texto lo dedica al licenciado Licio
Lagos.??!

Finalmente, Marcelino Garcfa Junco, murié el 8 de marzo de 1969 en
la ciudad de México.

CONCLUSIONES

Marcelino Garcia Junco forma parte del grupo generacional de quimicos
formados en Europa en la segunda década del siglo xx que forjaron el
Meéxico moderno. Garcia Junco, al lado de Fernando Orozco, Tedfilo
Garcia Sancho, Fernando Gonzélez y Francisco Diaz Lombardo, entre
otros, son los representantes de esa generacién pujante que sond con una
industria nacional, fundada en la construccién de una tecnologia mexica-
na. Todos ellos contribuyeron a la construccién del perfil disciplinario de
las carreras del drea de Quimica en la Escuela Nacional de Ciencias
Quimicas, hoy Facultad de Quimica de la unam. Es el grupo de mexicanos
que crearon instituciones que fomentaron el desarrollo cientifico-tecnolé-
gico en diferentes campos de la quimica y la industria.

[23] Licio Lagos Terdn (1902-1992) naci6 en Veracruz, México. Estudié la Licenciatura
en Derecho en la Escuela Nacional de Jurisprudencia de la Universidad Nacional de
México, en 1925. Fue accionista y empresario industrial. Asesor de los Laboratorios de
Investigacién Syntex (Ledn, 2001).
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Sus primeros cursos de la carrera de Farmacéutico en el Instituto
Cientifico de Villahermosa, Tabasco, le permitieron a Garcia Junco sobre-
salir en la Facultad de Ciencias Quimicas en la ciudad de México, como
alumno aventajado al grado de impartir cdtedra y ganar concursos cientifi-
cos. Al participar en el programa de Becarios de la Facultad de Ciencias
Quimicas, en 1921, y realizar estudios en el Instituto Quimico de la
Universidad de Marbiirg, Alemania, se apropia de los conocimientos ted-
ricos de la Quimica orgdnica y se percata de la importancia de la industria
quimica alemana. Al llegar a México, Garcia Junco se incorpora como
docente en la FcqQ e inicia el proceso de integrar el conocimiento adquirido
en Alemania y apoyar la edificacién del perfil profesional de las carreras de
la rcqQ. De inmediato logra publicar su texto Curso de Operatoria de Quimica
Orgdnica, en 1925, que fomenta el desarrollo de las actividades experimen-
tales de la quimica orgdnica. Al transcurrir un par de afios presenta su texto
Curso elemental de quimica organica Tomo I, en 1927. Con el paso de los
afios académicos, se consolida como texto de abordaje de la quimica orgi-
nica dedicada a la serie alifdtica heterociclica. Este texto serd un cldsico en
la ensefanza de la Quimica orgdnica durante las siguientes tres décadas. El
texto se edita en 1929, 1943 y 1967.

Por otra parte, es importante resaltar de su colaboracién en la industria
de las hormonas sintéticas. Su labor como asesor e investigador, primero en
los Laboratorios Hormona, y posteriormente, en los Laboratorios de
Investigacién Syntex dan muestra importante de esta etapa inica en la his-
toria de la quimica en México en la etapa de industrializacién del pais.
Asimismo, Garcia Junco participé como miembro y presidente de la
Sociedad Quimica de México que gesté el asociacionismo profesional de
los quimicos en el México contempordneo.

En suma, Marcelino Garcia Junco dejé una huella imborrable en su
pasé por el desarrollo de la industria y sobre todo en la academia, fue parte
de la primera generacién de becarios de la FcQ y uno de sus mejores repre-
sentantes, a su regreso puso todo su empefio por mejorar la ensefianza de
la quimica en México, prueba de ello son sus multiples cdtedras en diversas
instituciones y sus libros que fueron utilizadas por generaciones de estu-
diantes de diversos niveles educativos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agraz, G. (2004), Juan Salvador Agraz 1881-1949, México, Facultad de Qui-
mica, Universidad Nacional Auténoma de México.

FELIPE LEON OLIVARES / JULIO CESAR GONZALEZ HERNANDEZ



Auias, S. J. (1937), “Se rinde homenaje en la Escuela de Ciencias Quimicas al
eminente Quimico Mexicano Leopoldo Rio de la Loza”, Quimica y Farmacia,
Unién de Quimico-Farmacéuticos y Farmacéuticos, t. 111, N° 8, p. 6.

Boletin de Educacion (1915), t. 1, N° 2, México, p. 2.

Corbella, V. 1. y S. Elias. (2018), “Movilidad estudiantil universitaria: ;qué fac-
tores inciden en la decisién de elegir Argentina como destino?”, Perfiles
Educativos, vol. 40, N° 160, pp. 120-140.

Curiel, E (2001), Elementos para un esquema generacional aplicable a cien arios
(aprox.) de literatura patria, México, Instituto de Investigaciones Filolégicas,
UNAM.

De la Pena, P. (1918), Chemia, México, Sociedad de Alumnos de la rcq.

De Maria y Campos, M. (1977), “La industria farmacéutica en México”,
Comercio Exterior, vol. 27, N° 8, pp. 888-912.

Garcia, T. (1927), “Al lector”, Revista Quimica, Sociedad Quimica Mexicana,
vol. 1,N° 1, p. 1.

Garcia Junco, M. (1925), Curso de Operatoria Quimica Orgdnica, México,
Secretarfa de Educacién Publica.

—— (1927), “Aplicacién de la ultrafiltracidn al andlisis cuantitativo”, Revista
de Quimica, Sociedad Quimica de México, vol. 2, N° 7-8, pp. 73-84.

——(1927), Tratado de Quimica Orgdnica. T. 1, México, Talleres Gréficos de
la Nacién.

—— (1928), Andlisis Quimico de orinas para el diagndstico clinico, México, s/e.

——(1929), Trarado de Quimica Orgdnica, México, Talleres Gréficos de la Nacién.

—— (1933), Compendio de Quimica Orgdnica, México, Porrtia Hnos. y Cia.

—— (1939), La dialéctica de la vida, México, Departamento Editorial
Laboratorios Garcia Junco.

——— (1943), Tratado de Quimica Orgdnica, t. 1, México, Porrta Hnos. y Cia.

——(1943), Tratado de Quimica Orginica, t. 11, México, Porrtia Hnos. y Cia.

——(1962), La magia de los sentidos, México, Companfa Editorial Continental.

—— vy M. Morales. (1932), Nociones fundamentales de Quimica, México,
Universidad Nacional Auténoma de México.

Garritz, A. (2007), “Breve historia de la educacién quimica en México”, Boletin
de la Sociedad Quimica de México, vol. 1, N° 2, pp. 3-24.

——vy]J. L. Mateos (2015), Historia de la Facultad de Quimica de la UNAM. Su
primer siglo: 1916-2016, México, Facultad de Quimica, unam.

Giral, E (1994), Ciencia espariola en el exilio (1939-1989), Madrid, Anthropos.

Gonzélez, L. (1984), La ronda de las generaciones, México, Secretaria de
Educacién Publica.

Wescas, C. (1991), Rafael Illescas Frisbie, quimico, mexicano, maestro y amigo,
México, Imprenta Venecia.

REDES, VOL. 25, N® 48, BERNAL, JUNIO DE 2019, PP. 231-256

255



256

Kirk, R. y D. Othmer (1966), Enciclopedia de Quimica Industrial, México, UTHEA.

Laboratorios Hormona (1935), Vademecum, México.

Lida, C. E., J. A. Matesanz y ]. Zoraida (2000), La Casa de Esparia y El Colegio
de México, México, El Colegio de México.

Ledn, F. (2001), “El origen de Syntex, una ensefianza histdrica en el contexto
de ciencia, tecnologfa y sociedad”, Revista Sociedad Quimica de México, vol.
45, N° 1, pp. 93-96.

—— (2003), “Luis E. Miramontes Cdrdenas y la investigacién aplicada de los
compuestos 19 —nor-esteroides”, Educacion quimica, vol. 14, N° 1, pp. 47-51.

——(2011), “Amparo Barba en los Laboratorios Syntex”, Educacién Quimica,
vol. 22, N° 3, pp. 249-253.

—— (2018), “Génesis de la movilidad estudiantil en la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Nacional de México: 1920-1935”, Perfiles
Educativos, ISUE, UNAM, en prensa.

Mancebo, F. (2004), “Tres vivencias del exilio en México: Max Aub, Adolfo
Sénchez Vizquez y Francisco Giral”, Migraciones y Exilio, N° 5, pp. 85-102.

Martinez, S., P. Aceves y A. Morales (2007), “Una nueva identidad para los
farmacéuticos: la Sociedad Farmacéutica Mexicana en el cambio de siglo
(1890-1919)”, Dynamis, N° 17, pp. 263-285.

Marsiske, R. (2001), La Universidad de México. Un recorrido histérico de la épo-
ca colonial al presente, México, UNaM / CEsU / Plaza y Valdés Editores.
Morrison, R. T. y R. Boyd (1998), Quimica orgidnica, México, Pearson Addison

Wesley.

Luchilo, L. (2006), “Movilidad de estudiantes universitarios e internacionali-
zacién de la educacion superior”, Revista CTS, vol. 3, N° 7, pp. 105-133.

Ortiz, M. (2002), Las tesis de farmacia del siglo XIX mexicano, México, Biblioteca
de Historias de la Farmacia, Universidad Auténoma Metropolitana.

Simédes, A., A. Carneiro y M. Diogo (eds.) (2003), Travels of Learning. A
Geography of Science in Europe, Boston, Springer-Science.

Ulloa, B. (1979), Historia de la Revolucién Mexicana. La revolucion escindida,
México, El Colegio de México.

Vasconcelos, J. (1920), Boletin de la Universidad, vol. 1, N° 1, México, Secre-
tarfa de Educacién Publica.

Fuentes

1ISUE-UNAM, Archivo del Instituto de Investigaciones Sobre la Universidad y la
Educacién de la unam, Fondo “Escuela Nacional de Ciencias Quimicas”.

Archivo General de la Facultad de Quimica-unam (aGFQ-UNAM). Sin clasificar.

AHUNAM, Expediente académico Marcelino Garcia Junco y Payan, 20/131/750.

AHUNAM, Expediente de alumno Pedro de Lille Borja 11 922.

FELIPE LEON OLIVARES / JULIO CESAR GONZALEZ HERNANDEZ



SEABRA TELLES E A QUIMICA
DO SECULO DAS LUZES

Ronei Clécio Mocellin*

RESUMO

Historiadores brasileiros e portugueses estao de acordo quanto ao nome do
primeiro “quimico moderno” de lingua portuguesa, trata-se do luso-brasi-
leiro Vicente Coelho de Seabra Silva Telles (1764-1804). Neste artigo pre-
tendemos investigar sua trajetdria de pesquisa com o objetivo de conectd-la
com os temas filoséficos, cientificos e sociais proprios a quimica e a filosofia
natural das tltimas décadas do século xviir. De modo mais especifico, gos-
tarfamos de descrever a maneira como as investigagoes de Seabra Telles dia-
logam com aquelas dos principais representantes da “Republica dos
quimicos” do século dito das Luzes.

PALAVRAS-CHAVE: SEABRA TELLES — FOURCROY — QUIMICA — FILOSOFIA NATURAL —
SECULO DAS LUZES

INTRODUCAO

Historiadores brasileiros e portugueses estao de acordo quanto ao nome do
primeiro “quimico moderno” de lingua portuguesa, trata-se do luso-brasi-
leiro Vicente Coelho de Seabra Silva Telles (1764-1804) (Filgueiras, 1985,
2015; Amorim da Costa, 1995; Ferraz, 1997; Simées, Carneiro e Diogo,
1999; Maar, 2008; Martins 2013; Luna, 2013).Ainda estudante, Seabra

Telles introduziu em nosso idioma o novo léxico quimico proposto por

* Universidade Federal do Parand, Departamento de Filosofia. Correio electronico:
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Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794) e seus “colaboradores”, e a tlti-
ma obra de sua breve existéncia foi a tradu¢io da nova nomenclatura fran-
cesa para o portugués e para o latim. Ele também ¢ igualmente saudado por
ter feito isso j& no primeiro tomo de seu Elementos de chimica, publicado
em 1788, um ano antes que o quimico francés publicasse seu 77aité élémen-
taire de chimie. As opinides talvez sejam menos consensuais acerca de sua
originalidade teérica, embora todos, historiadores e contemporineos de
Seabra Telles, reconhecam a qualidade de seus trabalhos experimentais rea-
lizados no Laboratério quimico da Universidade de Coimbra.

Essa concordancia aponta que o publico luséfono dispunha de textos
escritos de acordo com a nova nomenclatura desde sua proposi¢ao em 1787
pelo grupo de quimicos franceses (Guyton de Morveau, Lavoisier,
Berthollet, Fourcroy, Adet e Hassenfratz). Poderfamos inferir desta consta-
tagdo que a partir de entdo a quimica, através de seu ensino, suas investiga-
¢oes e sua industria, ganharia destaque no Reino portugués e na sua Colonia
sul americana. Contudo, nio foi o que ocorreu e o conhecimento quimico
foi institucionalizado somente ao longo dos séculos x1x e xx, tanto em
Portugal quanto no futuro Brasil independente. A obra de Seabra Telles teve
pouquissima repercussao e o seu Elementos de chimica, que ele considerava
como sendo um compéndio e nio como um tratado completo, jamais foi
adotado como manual de ensino, mesmo sendo um dos mais atualizados
da época.

No caso brasileiro é embaragante constatar que, além dos historiadores
profissionais, 0 nome do primeiro quimico moderno nascido no pais seja
completamente desconhecido do grande publico. Nao fosse a iniciativa do
quimico e historiador Carlos A. L. Filgueiras, a comemoragio dos 250 anos
de nascimento de Seabra Telles teria passado desapercebida do publico
nacional.lll Do outro lado do Atlantico um melhor reconhecimento lhe ¢
conferido e a Sociedade Portuguesa de Quimica instituiu em 2002 a meda-
lha “Vicente de Seabra”, que premia “a alta qualidade, originalidade e auto-
nomia do trabalho de investigagio em Quimica desenvolvido em Portugal
por um inventor de idade nio superior a 40 anos”.!! A seguir, pretendemos
justamente identificar em sua trajetéria de pesquisa algumas dessas quali-
dades apontadas na premiagao em sua homenagem.

Outra constata¢io é a de que Seabra Telles estudava em uma Universidade
que propiciava o contato com as ideias e as pessoas envolvidas nas transfor-

[1] Simpésio comemorativo organizado pelo programa de Pés-graduacio em Quimica da
Universidade Federal de Minas Gerais (Filgueiras ez a/., 2014).
[2] <https://www.spq.pt/premios/vicente-seabra>.
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magdes no plano cientifico e cultural europeu da segunda metade do século
das Luzes. A Universidade de Coimbra passou por uma profunda transfor-
magio a partir de 1772 com as reformas promulgadas por José I, um
monarca absolutista que reinou entre 1750 e 1777. Esta Reforma univer-
sitdria foi sugerida e posta em prética por Sebastiao José de Carvalho e Melo
(1699-1782), 0 Marqués de Pombal, e por Francisco Lemos de Faria Pereira
Coutinho (1735-1822), seu Reitor. A criacao da Academia das Ciéncias de
Lisboa em 1779 j4 no reinado de Maria I (1777-1792) vinha complemen-
tar o projeto de introdugio em Portugal das novas praticas cientificas tal
como realizadas nos principais reinos europeus. O objetivo dos reformado-
res era recuperar o atraso econdmico portugués e as ciéncias modernas eram
consideradas como o principal meio para uma melhor exploragao das rique-
zas do reino e de suas coldnias (Simoes, Carneiro e Diogo, 1999).

Para isso foram contratados professores estrangeiros, como os filésofos
naturais italianos Domenico Vandelli (1730-1816), que provavelmente
jd se encontrava em Portugal desde o inicio dos anos 1760, e Giovanni
Antonio Dalla Bella (1726-1823), ambos professores da Universidade de
Pidua. Também foi intensificado o contato com homens de ciéncia por-
tugueses vivendo ou tendo vivido no estrangeiro (os chamados “estran-
geirados”). O Marqués de Pombal era ele mesmo um desses
“estrangeirados”, tendo vivido e estudado em Viena e em Londres.
Também eram, por exemplo, o médico Anténio Ribeiro Sanches (1699-
1783), que introduziu as ideias de Herman Boerhaave (1668-1738) na
medicina portuguesa, o botanico Felix Avellar Brotero (1744-1828), que
escreveu um importante compendio de botinica durante seu exilio na
Franga, ou ainda o renomado fisico experimental Jodo Jacinto de
Magalhaes (1722-1790), que vivia em Londres e que mantinha uma
intensa troca epistolar com os principais atores cientificos da época, como
Richard Kirwan (1733-1812), Joseph Priestley (1733-1804), James Watt
(1736-1819), Torbern Bergman (1735-1784), Guyton de Morveau
(1737-1816), Lavoisier dentre outros. Também foram incentivadas via-
gens de estudantes ao exterior, das quais a expedigio de que fez parte o
luso-brasileiro José Bonificio de Andrada e Silva (1763-1838) ao longo
da década de 1790 ¢ frequentemente apontada como a de maior sucesso,
pois o consagrou como um grande cientista no cendrio europeu (Scott,
1981; Ferraz, 1997; Filgueiras, 2015).

E bem conhecido que existe uma explicita influéncia do projeto episté-
mico defendido por Francis Bacon (1561-1626) e pelos enciclopedistas
franceses nos novos Estatutos da Universidade de Coimbra promulgados em
1772 (Ferraz, Alfonso-Goldfarb e Waisse, 2014). O “programa baconiano”
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animava as investigagdes cientificas do século xv111, que tinham como obje-
tivo “interpretar” e “dominar” a Natureza. A continuidade de um “progra-
ma baconiano” no século xviir é perceptivel tanto em seus aspectos
epistemoldgicos, quanto em suas caracteristicas metodoldgicas e historio-
gréficas (Zaterka e Mocellin, 2018). Embora guarde certa distAncia em rela-
cao a metafisica de Bacon, ou ainda de sua maneira de classificar os
conhecimentos, o projeto enciclopédico conduzido por Denis Diderot
(1713-1784) e Jean d’Alembert (1717-1783) se aproximava das linhas
gerais de um “programa baconiano” (Proust, 1995).5)

Seabra Telles nasceu em Congonhas do Campo, Minas Gerais, ¢ estu-
dou no mais importante colégio da Capitania, o Semindrio de Mariana, no
qual teve uma boa formacio em ciéncias naturais. Isto gracas ao conego
Luis Vieira da Silva (1735-1802), um professor ilustrado e futuro partici-
pante do movimento social contestador da Coroa portuguesa conhecido
como a Inconfidéncia Mineira (1789) (Frieiro, 1981). O interesse de Seabra
Telles pelas ciéncias naturais e a elevada posigao social e econdmica de sua
familia o conduziram a Universidade Reformada de Coimbra. Chegou em
Coimbra em 1782/1783 e passou a ter contato outros estudantes aspiran-
tes A cientistas, tornando-se amigo de José Bonificio, com quem frequen-
tava os cursos de quimica de Vandelli, juntamente com outro “quimico
moderno” portugués, Thomé Rodrigues Sobral (1759-1829). No ano
seguinte, j4 matriculado na Faculdade de Filosofia, pois pretendia tornar-se
médico, participou ativamente da “aventura baloeira” dos alunos de
Vandelli, que construiram vérios balées, primeiro os preenchendo com ar
quente, depois com o “gds inflamdvel” de Priestley ou “gds hidrogénio” de
Lavoisier. Seabra Telles concluiu a Faculdade de Filosofia em 1787, obten-
do o titulo de doutor em Medicina em 1790 e no ano seguinte o de doutor
em Filosofia natural. Apds sua formagio, Seabra Telles continuou ligado a
Universidade, sendo nomeado primeiramente como demonstrador de qui-
mica e de metalurgia e a seguir como professor substituto de mineralogia,
botanica, zoologia, agricultura. Somente no final da década tornou-se pro-

[3] Utilizamos aqui a jd tradicional defini¢io de T. Kuhn. O programa baconiano pode
ser compreendido como “um novo conjunto de dreas de investigagio que devido ao seu
status de ciéncias a insistente caracteristica do século xvir sobre a experimentagio ¢ a
compilacio de histérias naturais, incluindo a histdrias dos oficios. A este segundo grupo
pertencem, em particular, o estudo do calor, da eletricidade, do magnetismo, e da quimica”
(Kuhn, 1961: 186). Assim, grosso modo, este “programa” de conhecimento inclui aspectos
de quantificagio, construcio de instrumentos técnicos, reprodutibilidade, comunidades de
homens de ciéncia trabalhando de maneira cooperativa, novas técnicas e métodos e
filésofos naturais operando nos laboratérios (Sukopp, 2013: 58).
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fessor de quimica, porém jamais foi efetivado como professor catedritico
(Filgueiras, 2015).

Nio pretendemos, contudo, descrever aqui uma nova biografia de
Seabra Telles, o que, na medida das informagées arquivistas disponiveis, jd
foi realizado pelos historiadores acima citados. O que nos interessa é sua
trajetdria de pesquisa, que oferece a possibilidade de nos familiarizar com
temas filoséficos, cientificos e sociais préprios a quimica das Gltimas déca-
das do século xviir. De modo mais especifico, gostarfamos de conectar os
problemas de pesquisa tratados por ele aos debates tedricos e experimentais
tratado pela “Republica dos quimicos” do século dito das Luzes.!!
Tentaremos evitar o #élos historiogréfico que aceita, direta ou indiretamen-
te, o fato de que se tornar um “quimico moderno” é sinénimo de uma “con-
versao” ao sistema quimico de Lavoisier. Isto nos leva a empregar na leitura
dos textos de Seabra Telles e de seus contemporaneos um método hermenéu-
tico que procura se aproximar daquele empregado por Hélene Metzger, que
defendeu a necessidade de tentarmos nos tornar, na medida do possivel,
contemporaneos da mentalidade do autor estudado, sem julgd-lo em fungio
do que se passard posteriormente (Metzger, 1997; Freudenthal, 1988).

A QUIMICA DAS LUZES: TEORIAS, PRATICAS E LINGUAGENS

As defini¢oes dadas a quimica ao longo do século nao diferiram muito
daquela proposta por Pierre-Joseph Macquer (1718-1784) em seu Elémens
de chymie theorique, a de uma ciéncia que se dedicava a “separar as diferen-
tes substincias que entravam na composigio de um corpo, a reconhecer
suas propriedades e analogias e as reagrupar novamente para fazer reapare-
cer o primeiro mixto com todas as suas propriedades” (Macquer, 1749: 1).
Andlise e sintese eram os operadores conceituais que estruturavam o trabal-
ho experimental dos quimicos em seus laboratérios. Gabriel-Frangois Venel
(1723-1775), autor do artigo “Quimica’ da Enciclopédia, organizava seu
discurso em defesa da respeitabilidade cognitiva deste conhecimento con-
trapondo, justamente, o dominio material préprio a investigagao quimica,
o dos mixtos, e aquele ao qual se limitava a investigagio fisico-matemdtica, o
dos agregados materiais. Os mixtos eram constituidos, portanto, pela uniao
de partes diferentes, eram heterogéneos, enquanto os agregados eram for-

[4] Empregamos a expressio “Reptblica dos quimicos” para indicar que a quimica era
uma das entidades federativas da “Repuiblica das ciéncias”, evitando assim expressoes
anacrdnicas como “disciplina” ou “comunidade cientifica” (Passeron ez al., 2008).
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mados de partes iguais, sendo entdo homogéneos (Venel, 1753: t. 3, 408-
437). Em seu famoso Dictionnaire de chymie (1766), Macquer distinguia
as partes integrantes dos corpos, que seriam “as menores moléculas nas quais
os corpos podem ser reduzidos sem serem decompostos”, das partes consti-
tuintes que seriam as “substincias diferentes, que por sua uniio e sua com-
binagio mutua constituem realmente os corpos mixtos” (Macquer, 1766:
t. 1, 176).

Embora Georg Ernst Stahl (1659-1734) considerasse que todos os cor-
pos fossem formados pela combinagao dos elementos dgua e terra (vitrificd-
vel), seus seguidores ampliaram o niimero de elementos primitivos incluindo
também o fogo e o ar. Cabe destacar, todavia, que esses quatro elementos
nao correspondiam mais aos quatro elementos qualitativos de Aristételes, mas
eram corpos simples obtidos no final de um processo de andlise quimica. No
artigo “Elementos” de seu Diciondrio, Macquer afirmava que:

[...] em quimica d4-se o nome de elemento aos corpos que sio de tal sim-
plicidade que todos os esforcos da arte sdo insuficientes para decompé-los
[...]. Os corpos aos quais temos reconhecido esta simplicidade sdo o fogo,
o ar, a 4gua e a terra mais pura, pois os efeitos das andlises mais completas
e mais exatas nao produziram nenhuma outra coisa ao chegar a seu termo

(Macquer, 1766: t. 1, 399).

Porém, esses elementos nao eram obtidos em uma primeira andlise quimica,
de modo que os quimicos tiveram que considerar a existéncia de outros
niveis de elementaridade (Bensaude-Vincent, 2008: 51-64).

No artigo “Principios”, Macquer denominava de principios primitivos os
quatro elementos resultantes ao cabo de multiplos processos analiticos, e
chama de principios principiados s elementaridades obtidas em outros esti-
gios da andlise. Segundo Macquer, “esses principios principiados merecem
este nome, pois apds separd-los de um corpo eles subsistem em seu estado,
caracterizados por propriedades que lhes sao particulares, nio podendo
receber alteragio senio por uma nova andlise, e que sdo capazes de repro-
duzir, através de uma recomposi¢io, um composto inteiramente semelhan-
te aquele do qual eles tinham sido separados. A maior parte dos agentes
quimicos, tais como os dcidos e os dlcalis, sao desta espécie” (Macquer,
1766: t. 2, 293-297).

Os quimicos do século xvirr também propuseram novas formulagoes
tedricas para explicar as transformagoes e a identidade material das subs-
tAncias quimicas. A mais importante dizia respeito 2 nogao de relagdo ou de
afinidade quimica. O comportamento individual das substancias quimicas
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nao era produto de nenhuma essencialidade, mas o resultado das relagoes
que elas tinham com outras, de modo que sua identidade era sempre rela-
cional. Seu conhecimento dependia de operagdes quimicas que permitiam
a decomposicio e a formagio de mixtos, operagdes que possibilitavam a a¢do
mixtiva. As condigoes para que ocorresse uma mixtion (miscibilidade, uniao
per minima e instantanea, proporgoes fixas) e a identidade relacional dos
corpos quimicos constitufam o fundamento cognitivo da Zabela de relagies
de Etienne-Frangois Geoffroy (1632-1731), publicada em 1718 (figura 1).
Ela representava operagoes de deslocamento (A + BC — AC + B). Ao serem
aproximadas a uma distancia adequada pela dissolu¢io (aquosa ou ignea),
as partes constituintes (elementos, principios) dos mixtos interagiam for-
mando outros, com novas propriedades quimicas. Cada coluna representa-

Figura 1. Tabela de Geoffroy, em traducao portuguesa, 1793
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va uma ordem de afinidades, de modo que o mixto que encabe¢ava a coluna
deslocava um dos elementos/principios constituinte dos que vinham abaixo
e assim sucessivamente (Holmes, 1989; Klein, 1995).

No entanto, a natureza da forca responsivel pelos movimentos quimi-
cos era um tema controverso. Na Academia de ciéncias francesa, fortemente
influenciada pelo mecanicismo cartesiano, alguns viam nessas “relagées qui-
micas” uma forma disfar¢ada de introduzir o conceito newtoniano de atra-
¢40 na esfera da quimica, outros, ao contrério, apontavam a identidade de
uma for¢a prépria a esfera da quimica, que denominaram de afinidade qui-
mica. Havia, assim, uma diferenca fundamental entre uma interpretagao
quimica e uma interpretagao mecénica para as “diferentes relagoes”, pois,
enquanto para a primeira sé existia afinidade atrativa, devido a miscibili-
dade entre partes dos mixtos, a segunda estendia a0 dominio das transfor-
magdes materiais a dupla atracio/repulsio. Mas esta ambiguidade nao
impediu que Bernard de Fontenelle (1657-1757), Secretdrio da Academia
e critico dessa camuflagem newtoniana, visse nela um operador propria-
mente quimico do progresso cientifico, de maneira que “poderia tornar-se
uma lei fundamental das operagoes quimicas, & guiar com sucesso aqueles
que nelas trabalham” (Fontenelle, 1731: 100; Audidiere, 2016). A sequén-
cia das investigacoes possibilitaria nio somente conhecer os resultados qua-
litativos dessas relacoes, mas também sonhar com a possibilidade de
medi-las numericamente.

O desenvolvimento experimental ocorreu tanto nos processos de andlise
e de purificagdo das substancias quimicas pelo emprego de novas técnicas
(por exemplo, a extracio por solvente), quanto no emprego de novos ins-
trumentos fisicos como a mdquina pneumdtica inventada por Stephen
Hales (1677-1761), que permitia o isolamento dos “ares” liberados durante
uma operag¢do quimica. A multiplica¢io de “corpos simples” (termo empre-
gado por Macquer desde os anos 1750) e de novos materiais acentuava um
problema de comunicagio, nao apenas entre os préprios quimicos, mas
também na institucionaliza¢io do ensino de quimica. Como demonstrou
Maurice Crosland, em seu livro cldssico sobre a histéria da linguagem da
quimica, os quimicos do século das Luzes sao frequentemente criticos em
relacio a linguagem e a escrita que eles utilizam. Além da dificuldade de
nomear os novos corpos isolados e analisados, muitas substancias com as
mesmas propriedades eram conhecidas por diferentes nomes, enquanto
outras tinham o mesmo nome, mas tinham propriedades diferentes
(Crosland, 1978).

A sistematizagdo racional dessa linguagem se tornava, portanto, cada vez
mais urgente. Em 1767, motivado por Macquer, o quimico sueco Torben
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Olof Bergman (1735-1784) iniciou um trabalho sistemdtico sobre a
nomenclatura dos sais (Carlid e Nordsdtrom, 1965: 100-137; Beretta,
1988). Segundo ele, os sais deveriam ser enquadrados em um sistema uni-
forme, onde o nome revelaria a composicio. Ele comegou entio a reformar
a nomenclatura e a remover os nomes herdados da tradigao quimica. Para
o estabelecimento de uma nova nomenclatura quimica, Bergman inspira-
va-se no modelo bot4nico criado por seu antigo professor, Carl von Linné
(1707-1778). Como mostrou Crosland, a reforma da nomenclatura bota-
nica influenciou consideravelmente a atitude de Bergman em relag¢io a uma
reforma da terminologia quimica. No sistema proposto por Lineu, cada
planta deveria ser nomeada por um binémio latino, com um substantivo
para designar o género ao qual pertencia e um adjetivo que o especificava,
mais um sufixo indicando o pertencimento a uma familia. Bergman tentou
entdo adaptar em quimica o principio de uma nomenclatura latina baseada
neste método analitico, sem consideragoes de cardter acidental. Foi gragas
4 nomenclatura quimica que uma amizade epistolar comegou entre o qui-
mico sueco e Guyton de Morveau, quimico-advogado da Academia de
ciéncias de Dijon e discipulo de Macquer (Bret ez /., 2016).

Em 1779, Bergman publicou o primeiro volume de Opuscula physica et
chemica, obra que representa a melhor sintese de seu pensamento quimico
(Beretta, 1988). No ano seguinte, Guyton de Morveau o traduziu para o
francés (Bergman, 1780). Ele achava que o sistema binomial de Bergman
era o melhor, mas considerava que regras mais rigorosas seriam necessdrias
para que a quimica tivesse uma nomenclatura exata. Se Guyton de Morveau
teve esse sentimento ao traduzir o livro de Bergman, ele foi reforcado pelo
convite do editor Charles-Joseph Panckoucke (1736-1798) para assumir a
dire¢ao de um diciondrio de quimica de uma nova enciclopédia que ele gos-
taria de publicar, a Encyclopédie Méthodique. Assim, para os quimicos do
inicio dos anos 1780, a nomenclatura quimica tinha se tornado um assunto
de grande importincia, tanto para atividade docente, quanto para o traba-
lho de tradugao e de divulgacio da quimica em periédicos cientificas.

Em 1782, Guyton de Morveau publicou uma dissertagdo em que pro-
curava convencer os quimicos de que a perfei¢ao de sua ciéncia estava liga-
da 4 exceléncia de sua linguagem. Esta dissertagio ¢ de fato o primeiro
trabalho dedicado exclusivamente & nomenclatura quimica. Embora ele
tenha recebido a influéncia de Macquer e de Bergman, Guyton de Morveau
adotava um ponto de vista original, proclamando que a reforma da lingua-
gem de uma ciéncia deveria ser considerada como uma reforma da prépria
ciéncia. Portanto, os quimicos deveriam se livrar das analogias enganosas
usadas na identificagao de substancias quimicas, uma vez que eram deriva-
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das de aparéncias grosseiras e circunstancias acidentais, como a cor, a tex-
tura, suas propriedades medicinais ou o nome de seu “descobridor”. O
entendimento de tal nomenclatura custava mais do que a compreensio da
prépria ciéncia, por isso era absolutamente necessdrio estabelecer novos
principios que devessem determinar a escolha do nome em todas as circuns-
tincias (Guyton Morveau, 1782).

Seu projeto repousava em cinco principios: 1° uma frase nio é um
nome; 2° as denominagoes devem ser convencionais e especificas; 3° é pre-
ferivel um nome sem significado que uma denominagao ligada a ideias fal-
sas; 4° na introdu¢io de um novo nome, este deve ter sua raiz em uma
lingua morta (latim, grego); 5° as denominagées devem seguir as regras das
linguas nacionais. Esses principios, associados a regra binomial de Lineu,
permitiram a Guyton nomear e organizar em uma tabela os 18 dcidos e as
24 “bases” entdo conhecidas (4 terras, 15 metais, 3 dlcalis, flogistico e dlco-
ol), bem como prever o nome de suas combinagbes, o que elevava para 500
substincias cujas denominagées poderiam ser facilmente conhecidas
(Guyton de Morveau, 1782: 382).

Apesar de suas limitagoes, o sistema proposto por Guyton de Morveau
foi muito bem recebido pela “Republica dos quimicos”. A avaliagao feita
por ele mesmo quatro anos apés a publicagdo de sua dissertagdo mostra que
seu objetivo fora alcangado. Na adverténcia do primeiro volume da
Enciclopédia Metédica, ele afirma que seu sistema de nomenclatura era ado-
tado por seus compatriotas Macquer, Buffon, Fourcroy, mas também por
quimicos estrangeiros como Fontana, Kirwan, Landriani, Crell e Bergman.
Além disso, esta nomenclatura também era usada nas tradugoes francesas
de vérios trabalhos como, por exemplo, o Manuel du minéralogiste de
Bergman e os Mémoires de chymie de Scheele, mas também nas dissertagoes
publicadas no Observations sur la physique e no Journal de S¢avans (Guyton
de Morveau, 1786: vi; Smeaton, 1954).

Em 1787, Guyton de Morveau foi a Paris para discutir com Lavoisier e
a equipe de quimicos que o rodeavam no laboratério do Arsenal sobre suas
diferengas de opinido acerca da composi¢io dos combustiveis. O manifesto
deste empreendimento coletivo foi o Mémoire sur la nécessité de réformer &
de perfectionner la nomenclature de la chimie, que foi lido por Lavoisier na
reuniao publica da Academia de Ciéncias de 18 de abril. Depois de apre-
sentar a filosofia que inspirou a reforma e seus principios gerais, foi a vez
de Guyton de Morveau ler seu Mémoire sur la nécessité de réformer & de per-
fectionner la nomenclature de la chimie, que tratava da aplicagao dos princi-
pios desta nomenclatura metddica. Antoine Frangois Fourcroy (1755-1809)
apresentou um Mémoire pour servir & lexplication du tableau de nomencla-
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ture e Pierre Auguste Adet (1763-1834) e Jean Henri Hassenfratz (1755-
1827) leram um Mémoire sur les nouveaux symboles établis en accord avec la
nomenclature. Finalmente, em 29 de agosto, Lavoisier e Guyton apresenta-
ram a Academia a obra impressa, com o titulo Méthode de nomenclature
chimique, contendo as vdrias dissertacoes lidas nos meses anteriores. Apenas
Guyton de Morveau, Lavoisier, Berthollet e Fourcroy sio mencionados
como autores do livro, os jovens colaboradores Hassenfratz e Adet sao eclip-
sados. Embora nao tenha apresentado nenhuma dissertacio, o nome de
Claude Louis Berthollet (1748-1822) aparece na pdgina de rosto, provavel-
mente porque sua fama acrescentava autoridade a empreitada, reforcando
a impressao de um consenso entre os grandes nomes da quimica francesa
(Guyton de Morveau ez al.,1994).

Se destacamos particularmente alguns eixos de investigagao desenvolvi-
dos pela quimica francesa, isto se deve por ser esta a tradi¢do de pesquisa
que mais influenciou os trabalhos de Seabra Telles. Como o jovem pesqui-
sador luso-brasileiro se posicionava diante das grandes questoes da quimica
de sua época? Como a quimica se relacionava com sua concepgao de
Filosofia natural? A seguir, procuraremos inserir suas investigagdes no did-
logo entre autores da época, sem buscar nelas seus acertos ou equivocos,
mas apenas descrever seus problemas de pesquisa e suas possiveis
respostas.

A QUIMICA DE SEABRA TELLES

Para se tornar um quimico, alertava Macquer, era absolutamente indispen-
sdvel dispor de um laboratério equipado com todos os instrumentos e
materiais para realizar as operagoes préprias desta ciéncia (Macquer, 1766:
t. 2, 19). Ao chegar na Universidade de Coimbra, Seabra Telles pode con-
tar com um excelente laboratério que, a excegio do rico laboratério de
Lavoisier no Arsenal, nao era inferior aos demais laboratérios quimicos
europeus (Ferraz, 1997: 52; Martins, 2013: 76). Os instrumentos e os pro-
dutos quimicos disponiveis aos professores e aos estudantes permitia que
eles reproduzissem os experimentos descritos nos manuais e dissertagoes,
mas ainda de propor novos procedimentos, de modo que eles estavam
conectados a uma rede de informacoes internacional que estabelecia certo
“consenso republicano” entre os quimicos da época.

O primeiro trabalho de pesquisa publicado por Seabra Telles foi sobre
a fermentagdo, um tema que j4 era recomendado pelo novo Eszatuto do
Curso Filoséfico. O reformador destacava a importancia e os principais
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tipos de fermentacdo a serem investigadas: espirituosas, acidas e piitridas.
Mas ele ndo designava a sua causa, deixando assim um campo de investiga-
¢do em aberto (Buc, 1772: L. 3, 372). A classificacio adotada no Estatuto
era a mesma proposta por Macquer em seu Diciondrio (1766: t. 1,493-97),
e por Jacob Spielmann (1722-1783), cujo livro Institutiones Chemie, tam-
bém publicado em 1766, servird de referéncia para o curso de quimica do
professor Vandelli (Spielmann, 1766: 325 ss.), e ambos a remetiam a
Boerhaave (1754). Nao eram os tnicos tipos de fermentagio, mas suas
caracteristicas representavam as demais variagoes. Ela também era adotada
pela principal referéncia empregada por Seabra Telles, a segunda edigao do
livio Elémens d histoire naturelle et de chimie de Fourcroy (1786: t. 4, 153
ss.) e também serd empregada por Lavoisier em seu Traité élémentaire (1789:
t. 1, 139 ss.). No caso da obra de Fourcroy é importante observar a edi¢io
utilizada por Seabra Telles, a segunda, pois ela foi escrita quando Fourcroy
ainda nao estava de acordo com o sistema oxigénio de Lavoisier, embora ele
estivesse de pleno acordo com a nomenclatura proposta por Guyton de
Morveau, que também serd adotada por Seabra Telles (Smeaton, 1966: 14;
Fourcroy, 1786: t. 1, vii).

No Discurso preliminar de sua Dissertagdo sobre a Fermentagio em Geral,
e suas Espécies, Seabra Telles destaca a utilidade prética de se conhecer as
fermentagoes e anuncia seus objetivos de pesquisa, que eram dois. O pri-
meiro consistia “em explicar a verdadeira causa dos fenomenos, que se
observad na fermentagad”. O segundo trataria da composicio do ézer (que
hoje denominamos sais inorginicos), obtido da operagio quimica entre o
espirito do vinho (etanol) combinado com 4cidos minerais, como o vitriéli-
co (sulftrico), o nitroso (nitrico), o marinho (cloridrico), etc. A definicio
de fermentagao dada por Seabra Telles é exatamente a mesma que a pro-
posta por Fourcroy:

A Fermentagad he hum movimento espontaneo, que, dadas certas circuns-
tancias, se excita somente em os succos ¢ fluidos, e apenas em algumas par-
tes solidas dos Reinos organizados, que depois dele mudad inteiramente de

propriedades (Seabra Telles, 1787: 6; Fourcroy, 1786: t. 4, 153).

Assim como Fourcroy, ele também descrevia as condigdes essenciais para
que ocorressem as fermentagoes, bem como as razdes de suas diferencas.
Porém, Fourcroy nao propunha nenhuma explicagio para a causa quimica
dos processos fermentativos, de modo que oferecer uma resposta bem argu-
mentada acerca disso consistiria um trabalho original. Da mesma maneira
em relagio & composi¢ao do éter, um dos produtos obtidos a partir da fer-
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mentagio, pois Fourcroy apenas enuncia as duas teorias em voga. A primei-
ra era a de Macquer, que considerava que o espirito do vinho era composto
por dgua e flogisto, de modo que o éter era formado pela combinagao do
dcido mineral com a dgua, o que tornava o espirito de vinho mais concen-
trado de flogisto. Assim, a composicao do éter e do espirito do vinho s6 dife-
ria quanto a quantidade de flogisto, que se manifestava pela consisténcia
mais oleosa do liquido. Outra teoria exposta por Fourcroy era aquela de seu
antigo professor, Jean-Baptiste Bucquet (1746-1780), que discordava de
Macquer acerca da composicao do espirito de vinho e considerava que o pro-
duto de suas operagdes com dcidos inorganicos era um tipo de naffa, que
dissolvida no dleo resultante da operagio quimica consistia no éter licoroso
(Fourcroy,1786: t. 4, 177 ss.).

As explicacoes oferecidas por Seabra Telles as questoes deixadas em aber-
to por Fourcroy foram as seguintes. No primeiro caso, ele considerava que
a falta de resposta era natural até a incontestdvel demonstragio da decom-
posigio da dgua feita por Lavoisier em 1783, de modo que:

[...] agora que se conhecem estas novas verdades, concebo facilmente que
este movimento intestino he produzido sem duvida alguma pela agoa
decomposta a beneficio do calor. Esta decompoem-se em gés inflimavel, e
ar puro, ou oxyginio, do qual huma parte se combina com o principio car-
bonaceo da materia mucilaginoso-saccarina, e férma o acido cretoso, que
sendo mais leve que o liquido fermentante sobe a superficie fazendo bolhas
que se observad (Seabra Telles, 1787: 12).

Em uma nota, Seabra Telles também explicita sua concordincia com
Lavoisier acerca da natureza do ar puro ou vital, que seria formado pela
“materia do fogo, ou do calor, e huma base a qual [Lavoisier] chama de oxy-
ginio e que Morveau chama de base acidificante dos dcidos” (nota a: 11).
Quanto a composicio do éter, apds descrever uma sequéncia de experién-
cias realizadas com diferentes dcidos inorginicos, ele conclui tratar-se da
uma nova combinagio formada pelo oxyginio destes dcidos com o espirito
de vinho, com a libertagao de um gés inflamédvel que se encontrava neste
dlcool. Ele termina sua dissertacio descrevendo alguns métodos de retardar
as fermentagoes putridas, raciocinando a partir das diferengas de afinidades
quimicas entre essas substincias e os reagentes adequados para neutralizd-
las, bem como suas propor¢oes (Seabra Telles, 1787: 54).

Em 1788, Seabra Telles publicou seu segundo trabalho académico, uma
Dissertagdo sobre o Calor. Uma das questoes de pesquisa aqui abordada deri-
vava das ultimas informagoes obtidas pelos quimicos e pelos fisicos sobre a
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natureza do fogo, da /uz e do calor. Tratava-se da manifestagio de uma mes-
ma substincia ou eram fendmenos originados de diferentes causas? O calor
era um fluido material ou resultava da agitagio mecanica de particulas mate-
riais muito sutis? O fogo na sua forma /ivre era 0 mesmo que em sua forma
combinada, denominado pelos quimicos de flogisto? Suas principais refe-
réncias eram os artigos “Fogo” e “Flogisto” da segunda edi¢ao do Diciondrio
de Macquer (1778), o primeiro tomo do livro de Fourcroy, o Mémoire sur
la chaleur, escrito por Lavoisier em colaboragio com Pierre-Simon de
Laplace (1749-1827) e publicado em 1783, bem como os textos de Adair
Crawford (1748-1795), de Bergman, de Kirwan, além da influente obra
Essai sur la nouvelle théorie du feu élémentaire, publicado em Londres em
1780 pelo seu conterrineo Jodo Jacinto de Magalhies.!”!

Neste trabalho Seabra Telles também buscava uma via original. Macquer
considerava que o fogo elementar ou flogisto era da mesma natureza que a
luz, mas que era diferente do calor, que ele considerava produto de um
movimento mecinico. Lavoisier, por sua vez, considerava queo ﬁ)go elemen-
tar era igual ao calor, embora fosse diferente da /uz. A hipétese aventada
por Seabra Telles era a de que “o calor, pois, o fogo elementar, a luz, o phlo-
gisto dos corpos em quanto a mim he huma, ¢ a mesma cousa” (Seabra
Telles, 1788a: 14). Além de Macquer e de Lavoisier, sua hipétese também
contrariava a opinido de Fourcroy, que considerava que o calor era bem
diferente da luz, pois “existem muitas luzes que nio produzem calor, assim
como encontramos muito calor sem luz” (Fourcroy, 1786: t. 1, 127). Para
demonstrar sua hipdtese, Seabra Telles utiliza os conceitos de calor especifico
e calor absoluto, termos que ele encontrara no livro de Magalhies, embora
lhes atribuisse um significado um pouco diferente. De acordo com
Magalhaes, que dizia apenas apresentar os resultados Joseph Black,
Crawford e, sobretudo, de Kirwan (Scott, 1981):

[...] o calor absoluto ¢ o fogo elementar, que se encontra espalhado em
todos os corpos fisicos, [e] o calor especifico ¢ a quantidade de calor abso-
luto que pertence a cada elemento ou particula integrante de um corpo
qualquer em certo estado; ou, em outras palavras, ¢ a propor¢io numérica
das particulas elementares do fogo, pertencendo a cada parte especifica
de um corpo qualquer sob uma forma determinada (Magalhaes, 1781: t.

xvit, 376).

[5] Este texto foi publicado na Franca no periédico Observations sur la physique em 1782
e foi determinante para chamar a aten¢ao de Lavoisier sobre a questao do calor (Poirie,

1993: 147).
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Ao contrério de Magalhaes, Seabra Telles nao considera que o calor especi-
fico tinha apenas uma relagio fisica com as partes constituintes dos corpos,
mas que “este calor he aquelle, que entra na composicio, e faz parte da
esséncia dos corpos [...]. Este é o phlogisto, ou a luz combinada de Macquer;
o calor combinado de Lavoisier, o calor latente dos chimicos do Norte, e
finalmente o calor especifico do nosso Magalhaes” (Seabra Telles, 1788a:
17-18). Para ele, demonstrar esta igualdade servia como prova de sua hipé-
tese de que o flogisto nio era outra coisa sendo uma forma especifica de
fogo ou de calor. Sua conclusio era entdo a de que “o calor nio he movi-
mento, mas hum fluido, cuja afinidade com os corpos he muito varidvel”
(1788a: 29). Além da discordancia de Seabra Telles em relacao a Lavoisier
e a Fourcroy quanto 4 identidade entre o calor e a luz, ele também nao esta-
va de acordo com a explicagao dada por eles para a operagao de combustao.
Ele concordava que “para que qualquer corpo se queime he preciso o acesso
do ar”, e que isso provocava um aumento de “peso” do produto obtido,
porém ele partilhava a explicagio conciliatéria dada por Macquer para o
fendmeno. Esta explicagao considerava que no momento em que uma par-
te de ar vital era absorvida, o flogisto retido era liberado na forma de luz e
calor. Na verdade, a tentativa de conciliagao entre a hipétese de Lavoisier
da combinac¢io com o ar vital com a uma correspondente liberacao do flo-
gisto do corpo combustivel havia sido proposta em 1776 por Guyton de
Morveau, e foi retomada por Macquer no artigo “Ar” da segunda edigio de
seu Diciondrio (Guyton de Morveau, 1776; Macquer, 1778: t. 1, 57).
Naturalmente, aqui se revela uma diferenga importante na concepgao do
que seria um “corpo combustivel”, pois, enquanto para aqueles que acredi-
tavam, como Macquer, que eles eram ricos em flogisto, para Lavoisier o
fendmeno era causado pelo caldrico que, combinado com o principio oxigé-
nio, formava o ar vital. Segundo Fourcroy, a teoria proposta por Lavoisier

[...] era absolutamente o inverso daquela de Stahl [...], pois todos os corpos
que Stahl acreditava serem compostos nos quais estava presente o flogisto,
sao olhados na teoria de [Lavoisier], como seres simples que tém grande

afinidade com o ar puro [...] (Fourcroy, 1786: t. 1, 144).

Enfim, apesar de certas reticencias em relacio a explica¢io de Lavoisier para
a combustio, Seabra Telles conclui sua dissertagao fazendo alguns comen-
tdrios sobre a respiragdo. Segundo ele, “Fourcroy, Lavoisier, e de la Place
dizem, que na respiragaé ha huma combusta6: nés somos do parecer destes
celebres Filosofos, que levad sempre adiante das suas palavras o cunho da
experiéncia, Ginica mestra das sciencias fisicas” (Seabra Telles, 1788: 40).
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Apbs publicar essas dissertagoes, Seabra Telles passou a se dedicar a seu
Compéndio. Ainda ndo havia em lingua portuguesa um manual de ficil
acesso as teorias modernas da quimica. Basta lembrar que a mais importan-
te obra de quimica em portugués era o Elementos de Chimica e de Farmacia,
publicado em 1783 por Manoel Henriques de Paiva (1752-1829), que era
essencialmente uma versio do texto latino Fundamenta Chemiae de
Giovanni Scopoli (1723-1788) (Paiva, 1783; Scopoli, 1777; Filgueiras,
1991: 133). O primeiro tomo do seu Elementos de Chimica, publicado em
1788, ¢ dividido em duas partes. Na primeira, ele apresenta um rdpido resu-
mo dos principais fatos experimentais e das teorias mais aceitas entre os
quimicos da época, diz ele, “para dahi tirarmos leis geraes, que nos sirvad
de chave no systema da chimica”. A segunda parte ¢ dedicada as operagdes
quimicas propriamente que, alertava ele, deveria ser estudada e praticada
no laboratério. No Discurso preliminar, Seabra Telles também explicitava
sua posicio filoséfica, bem como a rela¢io que considerava existir entre a
quimica e a filosofa natural:

Se reflectirmos sobre a origem dos conhecimentos humanos ainda os mais
metafisicos, veremos, que todos sa6 devidos 4 observacad, e experiéncia.
Mas nenhuma sciencia precisa mais deste socorro, do que aquella, que trata
de examinar, e conhecer a natureza dos corpos. A Chimica he, a que toma
isto a seu cargo, porem como a variedade dos corpos he infinita, faz-se
manisfesto, que esta sciencia naé pode chegar 4 sua perfeiga6, se nad depois
de muito trabalho, e summa difficuldade. A Natureza he prodigiosa tanto
na immensidade das suas produccoens, como na variedade, com que nos
oculta os seus passos (Seabra Telles, 1788b: t. 1, vi).

O Compéndio comega com uma breve histdria da quimica, dividida por
Seabra Telles em seis épocas: origem da quimica entre os egipcios; a quimi-
ca entre os drabes; alquimia; quimica médica e farmacéutica; quimica do
século do século xvir; tempo atual. Segundo ele, atualmente, a quimica
deveria ser definida como:

[...] asciencia que trata de conhecer a natureza dos corpos decompondo-os
em seus principios, recompondo-os, quando possivel, por meio da acgio
reciproca de huns sobre os outros [...]. A decomposicaé dos corpos em seos
principios faz-se por meio da Analyse [e] a composi¢ao faz-se por meio da
Synthese, que naé he, senad a combinagio dos principios constituintes de

hum corpo qualquer (Seabra Telles, 1788b: 9-10).
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Logo a seguir, Seabra Telles apresenta sua concepgao acerca das afinidades
quimicas e expressa a sua concordincia em relagio a terminologia empre-
gada pelos “celebres Macquer, Morveau, e Fourcroy” para identificar os
diversos tipos de principios presentes nos corpos materiais (1788b: t. 1, 19).
No entanto, aqui também temos outro ponto de discordancia do pesqui-
sador luso-brasileiro em relagao a Fourcroy. A questio dizia respeito a lei
matemdtica que essas afinidades ou atragdes quimicas obedeciam, uma que-
rela antiga que emergiu em 1745 com a polémica entre o matemdtico
Alexis-Claude de Clairaut (1713-1765) e o naturalista Georges Leclerc,
conde de Buffon (1707-1788). Clairaut era da opinido que, a pequenas dis-
tancias, era necessario adicionar a forca do inverso do quadrado (1/r?) um
termo na forma de 1/r%, sendo n > 2. Buffon sustentava, ao contrério, que
o inverso do quadrado era a tnica lei que regia os fendmenos materiais e
sua variacdo era devida a figura dos corpos (Kim, 2003: cap. 5). Embora
Fourcroy estivesse de acordo com a identidade entre as afinidades quimicas
e as atragdes newtonianas, ele partilhava a opinio de Clairaut e considera-
va que a lei das atragdes quimicas nio era a mesma do quadrado da distan-
cia (Fourcroy, 1786: t. 1, 93). Ao contririo, seguindo as recomendagées do
préprio Estatuto (Euc, 1772: L. 3, 370), Seabra Telles afirma que:

A accad reciproca que exercem os corpos huns sobre os outros he devida a
huma lei geral da materia, pela qual todos tendem a unir-se huns com os
outros com maior, ou menor for¢a, segundo a natureza particular de cada
hum; esta lei he aquella, que os Chimicos chamaé de Affinidade, e segundo
me parece nad he diferenteda Attracad, porém sim esta mesma, como diz
Buffon, obrando ou nas massas grandes, ou nos seos elementos, ou corpos

muito pequenos (1788b: t. 1, 10).

Quanto a teoria e ao cdlculo das afinidades, Seabra Telles seguia, sobretudo,
o artigo “Afinidades”, publicado em 1786 no primeiro tomo da Enciclopédia
metddica por Guyton de Morveau. O mesmo ocorria com sua descri¢iao
sobre a natureza e as propriedades dos dcidos, que seguia o artigo “Acidos”
do mesmo autor, que, na verdade, era um longo tratado de mais de quatro-
centas pdginas. Alids, Seabra Telles foi designado pela Universidade para
traduzir o artigo “Affinité”, porém o trabalho foi efetivamente realizado por
seu colega Thomé Rodrigues Sobral e publicado em Coimbra em 1793. Na
Inglaterra, Kirwan, estimulado por Guyton de Morveau, prosseguia suas
investigacoes sobre a mensuragio das afinidades quimicas a partir das pro-
porgdes de saturagio entre dcidos e bases. Kirwan atribuia ndmeros aleat4-
rios de afinidade entre 4cidos e bases que permitiam estabelecer comparagoes
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de afinidade que possibilitavam a previsao da ocorréncia ou nio de uma
determinada operagio quimica'. Além de Kirwan, vdrios outros quimicos
levaram adiante a investigagdo sobre a medida das afinidades, como
Bergman, Berthollet, Fourcroy ou ainda Karl Friedrich Wenzel (1762-
1807). No final da segunda parte do primeiro tomo, Seabra Telles resume
em vdrias tabelas as operacoes entre dcidos e bases com seus respectivos
graus de afinidade, copilados dos textos de Guyton de Morveau, de
Fourcroy e de Kirwan (1788b: t. 1,183-190; Taylor, 2008).

Logo no inicio da segunda parte do primeiro tomo, Seabra Telles dei-
xava claro que adotaria a nomenclatura publicada pelos quimicos franceses
em 1787. Também que organizaria seu Compéndio a partir da combinagio
ou nao dos corpos materiais como o principio oxyginio. Nesta organizacio,
diz ele, “nos comprehendemos todos os corpos, debaixo de duas classes,
incombustiveis e combustiveis. A primeira dividimos em tres ordens, as ter-
ras, as substancias salino-terrosas e os saes; a segunda em duas, combustiveis
por si e combustiveis nao por si, e cada huma destas ordens em vérios géne-
ros, espécies e variedades” (1788b: t. 1, 57). Esta organizacio fundamenta-
da na combina¢io com o principio oxigénio também satisfazia outra
determina¢io do novo Estatuto da Universidade, que considerava que o
Sistema classificatério de Lineu deveria ser adaptado as diferentes ciéncias
naturais (Euc, 1772: L. 3, 352).

O segundo tomo foi publicado somente em 1790. Como epigrafes do
texto, Seabra Telles fez uso de duas citagbes, uma de Lavoisier sobre a
importincia da nomenclatura e outra de Condillac (77aité des systémes,
1749) sobre a relacdo entre a linguagem e os métodos analiticos. A seguir,
ele comeca a descrever as operagoes e propriedades dos corpos combusti-
veis, explicando a relagdo entre a combustio e o principio oxyginio. Nao ha
mais referéncia a teoria conciliatéria de Macquer e de Guyton de Morveau
sobre a combustao, que agora era explicada como sendo prépria aos corpos
“susceptiveis de se combinarem com o oxyginio com maior, ou menor for-
ca segundo o grao de affinidade entre ele” (1790: t. 2, 190). Ao descrever
as experiéncias de Lavoisier sobre a decomposi¢io da dgua, Seabra Telles
utiliza uma nota para responder a um critico de sua Dissertagdo sobre a fer-
mentagdo, o quimico Henriques de Paiva, que num artigo no Jornal
Enciclopédico de Lisboa de 1788 o havia censurado sobre a adogao de resul-
tados ainda provisérios, além da nova nomenclatura, que o critico conside-
rava bérbara. Se o autor do artigo, diz ele,

[...] tivesse lido seriamente a ultima Edi¢aé de da Chimica de Fourcroy, se
ele tivesse repetido, como eu, a analyse, e a synthése d’agoa nao diria
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certamente, que as experiéncias de Lavoisier, e Meusnier etc, tinhao sido
desmentidas, mas diria como Fourcroy, que esta descoberta he cada vez mais

confirmada pelas experiéncias [...] (1790: t. 2,204; Filgueiras, 2015: 133).

Apbés organizar a classe dos corpos combustiveis em géneros, espécies e
variedades, devidas a diferentes combinagoes com o oxigénio, ele conclui
seu Compéndio com uma Dissertagdo sobre as dguas minerais, um tema cuja
investigacdo era bastante incentivada pelo professor Vandelli e considerado
de grande relevincia pela Universidade dada sua importincia para a medi-
cina (1790: t. 2, 409 ss.; Ferraz, 1997: 105 ss.).

Se desde suas primeiras dissertagoes Seabra Telles j empregava a moder-
na nomenclatura, primeiro a de Guyton de Morveau presente na
Enciclopédia metddica, depois aquela do grupo liderado por Lavoisier, foi
somente em 1801 que ele publicou a tradu¢io do Diciondrio de sinénimos
com os novos nomes das substincias quimicas. Porém, ¢ importante obser-
var que o seu Nomenclatura Chimica Portugueza, Franceza e Latina, a que
se ajunta os Caracteres Chimicos adaptados a esta nomenclatura por Hassenfratz
e Adet, nao é uma tradugao do Méthode de nomenclature chimigue. De fato,
Seabra Telles traduziu o diciondrio de sinénimos tal como apresentado por
Fourcroy na quarta edigao de seu Eléments d histoire naturelle et de chimie,
publicado em 1793 (Fourcroy, 1793: t. 4, 200 ss.). Ele nao procedeu, por
exemplo, como o tradutor para o castelhano, Pedro Gutiérrez Bueno (1743-
1822), que em 1788 traduziu o Méthode, nao apenas o Diciondrio de siné-
nimos, mas também as dissertagoes de Lavoisier, de Guyton de Morveau e
de Fourcroy, o que oferecia ao publico hispanéfono a argumentagio filosé-
fica que fundamentava a nova nomenclatura (Bueno, 1790; Nieto-Galan,
1995). A escolha de Seabra Telles de traduzir somente o diciondrio foi a
mesma do tradutor italiano, Vicenzo Dandolo (1758-1819), que optou por
inserir o diciondrio em um tomo suplementar a sua tradugao do 77aité élé-
mentaire de Lavoisier (Dandolo, 1792: t. 4; Beretta, 1995).

Todavia, ¢ interessante notar que Seabra Telles optou por introduzir os
novos termos em portugués a partir de suas versoes latinas e nio diretamen-
te do francés, pois ele considerava que “ndo somente nosso idioma tem mais
analogia com ella, como porque a dicga6 latina he hoje geralmente seguida
em todas as obras chimicas, e fisicas, que recentemente se tem publicado em
lingua latina”. Assim, por exemplo, ele deixava de empregar o termo “oxy-
ginio” que seria a tradugio literal para “oxygene” e passa a adotar a grafia
“oxigenio”, pois esta seria a melhor tradu¢io para o termo latino “oxige-
nium” (1801: II). Se a apresentagao da traducio ¢ bastante breve e nio expli-
ca em detalhes as novas desinéncias escolhidas, talvez seja porque ele ja havia
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comentado no primeiro tomo de seu Elementos de chimica sobre as termina-
¢oes que designavam os dcidos, seus diferentes graus de saturagio de oxigé-
nio e os sais correspondentes. Em seu Compéndio ele explicava, por exemplo,
que “os saes COMPpOStos, OU Neutros tem seus nomes geraes terminados ou
em 4tos, ou em itos, COMO 72itratos € nitritos; NoO primeiro caso quando a base
do accido he saturada de oxyginio e no segundo quando a mesma base na6
he saturada (1788b: t. 1, 56). Embora alguns criticos tenham apontado algu-
mas deficiéncias na traducio oferecida por Seabra Telles, ela passou a ser
amplamente empregada pelos quimicos luséfonos e serviu de modelo para
Luis da Silva de Albuquerque (1792-1846), autor de um dos mais impor-
tantes livros-textos de fisica e de quimica do século x1x, publicado em Lisboa
em 1824 (Luna, 2013: 923; Amorim da Costa, 2014: 221).

Enfim, as pesquisas quimicas realizadas por Seabra Telles estavam em
estreito didlogo com aquelas realizadas pelos mais importantes representan-
tes da quimica de seu tempo. Nio julgamos aqui se suas hipéteses e escolhas
eram as melhores, mas procuramos inserir suas investigages em dominios
nos quais o debate estava em aberto, em que o “consenso disciplinar” estava
ainda por ser construido. Vimos que, em geral, Seabra Telles convergia com
as hipéteses de Lavoisier, mas nio o fazia & maneira de um novo convertido.
Sua aproximagio era critica, procurando sempre chegar a conclusoes a partir
de seus préprios experimentos, o que o fazia discordar mesmo dos grandes
nomes da quimica da época. Sua trajetéria de pesquisa revela tanto proezas
quanto vicissitudes da ciéncia realizada na “periferia” e com Institui¢oes ain-
da em curso de construgdo. Apds sua morte, Seabra Telles ainda experimen-
taria mais uma dessas vicissitudes, a do esquecimento coletivo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A quimica ocupava um lugar central na cultura cientifica e filoséfica do
século das Luzes. Util aos médicos, aos farmacéuticos, aos metalurgistas,
aos tintureiros, aos exploradores de minas e de outras riquezas nacionais,
a quimica respondia aos ideais que guiavam o desenvolvimento da cién-
cia. Além de construir um arcabougo teérico e experimental para sua ciéncia,
os quimicos também estavam em estreita relacio com outras atividades liga-
das tanto a dominios da Filosofia natural, quanto atuando diretamente em
institui¢des de Estado destinadas a por em prdtica esses conhecimentos. Do
ponto de vista tedrico-experimental, a 7abela de relagoes/afinidades de
Geoffroy e suas sucessoras representam bem o dinamismo tedrico e experi-
mental da quimica da época. O estabelecimento de manufaturas destinadas

RONEI CLECIO MOCELLIN



a produzir diversas substancias quimicas também demonstrava que o con-
hecimento quimico era a chave para o progresso. Portanto, a quimica do
século XvIII ndo vegetava a espera de uma revolugio cientifica que a trans-
formasse numa “ciéncia moderna” (Holmes, 1989; Principe, 2007).

Em Portugal, a importincia institucional foi reconhecida tardiamente,
sobretudo, a partir da Reforma da Universidade de Coimbra. Para Seabra
Telles, “o motivo mais forte porque os homens se entrega6 ao estudo de qual-
quer sciencia, he sua utilidade”. Esta ideia, presente nos novos Estatutos, foi
incutida no jovem pesquisador e correspondia a um outro aspecto importante
do “programa baconiano”, a economia produtiva. No caso, uma concepgao
econdémico-produtiva fortemente influenciada pelo “movimento fisiocrata”,
cujos principais tedricos eram os franceses Francois Quesnay (1694-1774) e
Pierre Samuel Dupont de Nemours (1739-1817). Tanto em seus cldssicos
Tableau économique (1758) e Physiocratie (1768), quanto em seus artigos para
a Enciclopédia de Diderot e D’Alembert (Evidence, Grains, Fermiers),
Quesnay propunha um sistema econémico fundamentado na filosofia sen-
sualista de Condillac e de seus correspondentes ingleses, Bacon e Locke, e que
tinha na agricultura a fonte de todas as riquezas (Larrere, 1992). Também sio
bem conhecidas as contribuicoes de Lavoisier em favor das proposigoes fisio-
cratas, postas em pratica em sua vasta propriedade agricola (Poirier, 1993:
133 ss.; Boulaine, 1995). Seabra Telles nao deixou de contribuir neste domi-
nio, publicando uma Memoria sobre o método de curar a ferrugem das oliveiras
(1792), e outra Sobre a cultura do arros em Portugal (1800a).

Em sua conferéncia La naissance de la médecine social, Michel Foucault
apontou o papel fundamental da ciéncia quimica na medicalizagio das
sociedades urbanas ocidentais. Segundo ele, foi na segunda metade do sécu-
lo xv111 que nasceu uma “medicina social”, quando a relagao entre a medi-
cina e a quimica se ampliou para outros dominios daqueles jd explorados
desde os latroquimicos paracelsistas. Trata-se do desenvolvimento de uma
medicina de Estado, da prética de uma politica da satide onde se entrecru-
zava uma nova economia da assisténcia, uma nova gestao do corpo social e
uma melhor compreensio dos fendmenos bioldgicos préprios a uma popu-
lagdo. A higiene era central no funcionamento dessa medicina como ins-
tancia de controle social. Ela demandava uma interven¢ao médica autoritdria
em tudo que era considerado como a origem privilegiada das doengas,
como as prisoes, os hospitais, os abatedouros, os navios, as instalagoes por-
tudrias, além das igrejas nas quais ainda se realizavam sepultamentos
(Foucault, 1994).

A técnica de fumigagées 4cidas foi proposta por Guyton de Morveau
para combater a proliferacio de miasmas provenientes de caddveres sepul-
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tados em igrejas, mas também passou a ser utilizada na profilaxia de presi-
dios e sanatérios (1773; 1801). Esta técnica foi descrita e sugerida por
Seabra Telles em sua Memoria sobre os prejuisos causados pelas sepulturas dos
caddveres nos templos e methodos de os prevenir, na qual ele retoma suas ideias
sobre as fermentagoes e propunha os melhores meios para se controlar a
putrefacio de caddveres sepultados nas igrejas, atitude que ele lamentava.
Além disto, ele também propunha técnicas a serem empregadas nos sepul-
tamentos realizados nos cemitérios de Lisboa, bem como as caracteristicas
dos locais em que eles deveriam ser instalados (Seabra Telles, 1800Db).

A morte de Seabra Telles em 1804 interrompeu sua produtiva trajetdria
de pesquisa. Apesar do relativo sucesso de sua versio portuguesa para a
nomenclatura quimica, sua obra teve pouca repercussao e seu Compéndio
jamais foi utilizado como manual de ensino, mesmo tendo sido oferecido
a “Sociedade Literdria do Rio de Janeiro para o uso do seu curso de
Chimica”. O curso nunca veio a existir e a propria Sociedade foi extinta em
1794 durante a chamada Conjuracio Fluminense. Independentemente de
um amplo reconhecimento publico, a trajetéria de pesquisa de Seabra Telles
representa muito bem as qualificagoes requeridas pela Sociedade quimica
portuguesa para conferir um prémio em sua homenagem. Seu trabalho foi
de alta qualidade, apresentando originalidade e autonomia de pesquisa.
Mas se a memoria coletiva luso-brasileira ndo foi muito generosa com seu
legado como pesquisador, parece-nos que as investigagoes de Seabra Telles
o colocam com parte de uma tradigao filoséfica que nao depende de recon-
hecimentos nacionais. Seabra Telles foi um legitimo seguidor de um “pro-
grama baconiano”, um filosofo natural que pensava a ciéncia e seus produtos
a partir de um sistema conceitual fundamentado nos ideais iluministas, no
qual a emancipagio material e intelectual eram as chaves para o progresso
cientifico e social.
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RESUMEN

En este articulo se comunican los resultados de un proyecto de investiga-
cidén que consistié en caracterizar producciones académicas desarrolladas
en el campo de la quimica en Colombia durante el periodo 1950-1999.
Desde una aproximacién histérica que vincula la perspectiva de los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia cTs, con base en criterios bibliométri-
cos y cienciométricos, se analizaron contribuciones realizadas por cientifi-
cos colombianos en las revistas: Journal of the American Chemical Society y
Revista Colombiana de Quimica. Se concluye que la participacién a nivel
internacional de profesionales en el campo, en este periodo fue reducida y
que la organizacién de las instituciones y entidades gremiales era apenas
incipiente para la época. En tal sentido, se reflexiona acerca del cardcter
comunitario que ha representado el trabajo académico en esta actividad
cientifica en el palis.
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INTRODUCCION

Antes de 1920, en Colombia no puede afirmarse con claridad la existencia de
una comunidad académica organizada alrededor de la quimica como discipli-
na de trabajo profesional. Si bien habia unos pocos profesionales que viajaban
al exterior a realizar estudios profesionales y de postgrado en esta disciplina,
en el pais no existian programas de formacién especificos en quimica, ni tra-
bajos de investigacién. En ese momento predominaba la produccién agricola
de la mano con una industria incipiente y artesanal, lo que ubicaba al estu-
dio de la quimica dentro de la actividad de profesionales en otras disciplinas
como la medicina, la geologfa y la agronomia, o por parte de bachilleres y auto-
didactas que profundizaban en el 4rea de las ciencias (Martinez ez al., 1993).

Es finalizada la década de 1920 e iniciada la década de 1930, cuando la
quimica comienza a vincularse con el desarrollo tecnoldgico y con el surgi-
miento de industrias de productos quimicos. Asi, aparecerdn las carreras de
Quimica e Ingenieria Quimica, lo cual demandard la creacién del Labora-
torio Quimico Nacional, de hecho, la fundacién de la Escuela de Farmacia
en 1929 serd determinante en la iniciacién de las actividades regulares rela-
cionadas con la quimica. Afios més tarde, con la fundacién del Departa-
mento de Quimica de la Universidad Nacional de Colombia esa escuela
hard parte de esta nueva Unidad académica, siendo influyente el quimico
espafiol Antonio Garcia Banus, quien fue traido al pais por orientacién del
gobierno de ese entonces (Gutiérrez, 1992).

El primer articulo de un colombiano que aparece en la prestigiosa revis-
ta_Journal of the American Chemical Society se titula: “A rapid method for
the determination of organic nitrogen”, y fue publicado por G. Jaramillo
(1927). Esta contribucién procede del laboratorio de la escuela UPPER de
Agricultura de la repiiblica de Colombia y no estd adscrita a alguna institu-
cién universitaria o facultad de Quimica, lo cual es un indicio de la inci-
piente formacién de algunos profesionales en dreas relacionadas con la
quimica en el pais. Al respecto, conmemorando los 50 anos de la primera
promocién de quimicos en Colombia, Gutiérrez (1992) senala:

De manera aislada unos cuantos autodidactas o profesionales formados en
el exterior, desde el siglo pasado intentaron poner al servicio de nuestro pais
los desarrollos de la ciencia quimica logrados en paises avanzados tanto
cientifica como industrialmente (Gutiérrez, 1992: 1).

Siguiendo a Martinez ez al. (1993), en la primera mitad del siglo xx Colom-
bia no fue ajena a los efectos de la la Segunda Guerra Mundial, aconteci-
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miento histérico que propicié cambios importantes en el desarrollo
industrial propio, puesto que se instalan industrias de patente hechas a par-
tir de modelos provenientes del exterior y de varias multinacionales, lo cual
hace pensar que la comunidad quimica colombiana nace con vocacién
industrial, prdctica y eficiente con el orden econémico y social. El montaje
y adaptacién de tecnologia perdié importancia y el quimico se dedicé al
control de procesos industriales en el laboratorio, convirtiéndose en emplea-
do de otras ramas y alejdndose del desarrollo cientifico en quimica, que en
otros lugares del mundo, sobre todo en el denominado “norte global” esta-
ba ocurriendo a pasos agigantados (Santos, 2011).

Sin embargo, el inicio de la década de 1940 serd escenario de la funda-
cién de la Sociedad Colombiana de Quimicos, en mayo de 1941, y cuyo
primer érgano de publicacién se edita en 1944 con el nombre de Revista
Colombiana de Quimica. Es de aclarar que no es esta la misma revista que
finalizando la década de los anos sesenta fundara la Universidad Nacional
de Colombia. Ancizar-Sordo (1944) senala que esta revista: “constituird el
archivo de las investigaciones cientificas y técnicas que se realicen en
Colombia y el érgano de difusion de los programas y planes de cuanto se
refiera al desarrollo de la quimica pura y aplicada” (Ancizar-Sordo, 1944:
1). Entre los fines de dicha sociedad, se destacan algunos propésitos a nivel
cientifico, social y profesional, visibles en la comunidad nacional e interna-
cional, no obstante, los efectos en la publicacién de articulos cientificos en
revistas especializadas de gran estatura a nivel mundial son muy pocos, por
no decir nulos. Por otra parte, la poca cantidad de profesionales en quimica
fue uno de los problemas constantes de esta sociedad, situacién que al pare-
cer fue cambiando con la formacién de nuevos profesionales, de hecho en
el ano 1942 se graddan en Colombia los primeros profesionales quimicos
e ingenieros quimicos. Vale la pena sefalar que, finalizando la primera
mitad del siglo xx aparece publicado en Journal of The American Chemical
Society el articulo: “Pyridine Derivatives. II. Some 6-Methil-4-hydroxy-2-
pyridines and their Derivatives” por William E Bruce y L. A. Pérez Medina,
quienes figuran adscritos a las instituciones: Institute of Applied Biochemistry
Philadelphia, Estados Unidos, y a Universidad de Antioquia, Colombia,
respectivamente. En el mismo afo, Pérez Medina publica en esta revista,
junto con R. P. Mariella y S. M. Mc Elvain, el articulo: “The Preparation
and reactions of Some Polysubstituted Pyridines. 2-Methyl-3-hydroxy-5-
hydroxymethylpyridine (4-Deshydroxymethylpyridoxin)”, articulo que
también es en colaboracién.

Dar cuenta del desarrollo cientifico en un contexto determinado resulta
complejo y considerar todas las aristas posibles serfa una empresa infinita.
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En esta direccion, desde mediados de la década de 1970 en Colombia se for-
mulan algunos cuestionamientos acerca de la evaluacién de producciones
académicas derivadas de la actividad cientifica (Ordéfiez, 2002). Al respecto,
durante la década de 1980 se reconocen algunos aportes de intelectuales
interesados en la reflexion sobre el desarrollo cientifico en Colombia y su
impacto en la produccién cientifica, conjugando los andlisis con situaciones
y hechos particulares del contexto social, econémico y politico del pais en la
época (Melo, 1986 y Puerta, 1989). Asi, los estudios histéricos sobre la cien-
cia en Colombia se incrementaron desde inicios de la década de 1990, y estos
se fueron especificando en los aspectos sociales (Martinez ez al., 1993), los
institucionales (Lucio, 2003), los histérico-documentales (Franco Moreno,
Gallego Badillo y Pérez Miranda, 2009), entre otros.

En el presente estudio, de aproximacién metodoldgica mixta y de espe-
cial énfasis en el estudio cualitativo de informacién proveniente de docu-
mentos cientificos (Vasilachis de Gialdino, 20006), se parte del criterio
planteado por Gallego Badillo (2008), quien postula que uno de los indi-
cadores mds sélidos para la caracterizacién de comunidades cientificas lo
aportan las publicaciones que circulan en las revistas cientificas especializa-
das, pues las comunidades académicas y cientificas a lo largo de la historia
han organizado sus formas de divulgacién y discusién de sus resultados y
avances, siendo de especial importancia las revistas cientificas.

En tal sentido y desde el punto de vista de Barona (1994), en el debate
historiogréfico puede considerarse como cientifico a quien se le encuentra
como autor de publicaciones de articulos en dichas revistas, por cuanto que
desde la l6gica de la validacién de los productos del conocimiento cientifi-
co, el contenido de los articulos abarcaria buena parte de la ciencia elabo-
rada. Desde esta perspectiva, se han venido consolidando modelos
cuantitativos y estadisticos para la evaluacion documental de la produccién
cientifica, tales como la bibliometria (Aratjo y Arencibia, 2002) y la cien-
ciometria (Macias, 1998). De este modo, la cienciometria, durante la tltima
década del siglo xx y la primera del xx1, ha venido cobrando cada vez mds
importancia en la historia de la ciencia (Kragh, 2007).

No obstante, desde los estudios sociales de la ciencia y la tecnologfa-cts
(Vessuri, 1992; Restivo, 1992; Kreimer, 2009), se han elaborado serias y
fundamentadas objeciones a los modelos y métricas de evaluacién cuanti-
tativa de la produccién cientifica, cuestionando que en buena parte de estas
dindmicas de medicién, aspectos como las légicas e intencionalidades de
produccién cientifica y su respectiva apropiacién y usos sociales, abrigan
serias limitaciones y sesgos que no necesariamente se reflejan en la produc-
cién escrita o en los curriculos de quienes se dedican a la actividad cienti-
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fica. Particularmente Golombek (2007), profundiza en lo que tiene que ver
con la vertiginosa proliferacion de papers y de revistas en las que estos se
publican desde précticas y procesos bastante cuestionables.

Asi, el estudio documental se orient6 desde la pregunta de indagacién:
¢Desde qué publicaciones es posible dar cuenta de que la actividad cientifica en
quimica en Colombia en el periodo 1950-1999, tiene un cardcter comunitario?

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de la consulta en las bases de datos internacionales Science Citation
Index y Latindex, teniendo en cuenta el factor de impacto e indexacién
del Journal of the American Chemical Society y de la Revista Colombiana
de Quimica, estas fueron seleccionadas para realizar la respectiva indaga-
cién. La tabla 1 presenta la informacién sobre las revistas.

Journal of the American Chemical Society

Al realizar el rastreo en el buscador especializado de la revista, se encontraron
varios articulos publicados por autores colombianos en el periodo de interés.

Para el estudio de cada articulo, se empled una ficha de catalogacion
bibliométrica y se elaboré un resumen analitico critico de contenidos segin
lo propuesto por Franco, Gallego Badillo y Pérez Miranda (2009). La infor-

macién se presenta en las tablas 2 y 3.

Tabla 1. Informacion especifica revistas cientificas seleccionadas

Revistas seleccionadas

Journal of the American Chemical Society | Revista Colombiana de Quimica

= | - ISSN:0002-7863 - ISSN: 01202804

S | - Publicacidn de la American Chemical - Publicacion del Departamento de

‘g Society Quimica de la Universidad Nacional de

g | - Indexada en: Science Citation Index, Colombia.

;% Chemical Abstracts, SCOPUS. - Indexada en Chemical Abstracts,

a Latindex y Publindex
=3 <https://pubs.acs.org/journal/jacsat> <https://revistas.unal.edu.co/index.
== php/rcolquim/index>

Fuente: Elaboracion propia.
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https://pubs.acs.org/journal/jacsat
https://revistas.unal.edu.co/index.php/rcolquim/index
https://revistas.unal.edu.co/index.php/rcolquim/index

Tabla 2. Articulos publicados por autores colombianos en JAcS

Volumen, nlimero, aio, titulo, Autores Colombia Paises en
(Institucion - ciudad) colaboracion

77, 1955. Bernardo Uribe Vergara. -

Extraction of Reserpine and Other Alkaloids from UNAL. Bogota.

Colombian Rauwolfia Hirsuta.

79 (22), 1957. Santiago Robledo Ocampo USA

The Acid-catalized Dissociation of Bis-9-anthraldehyde. | UNAL. Bogota.

92, 1970. Jesus Larrahondo. UNIVALLE. Cali. | USA

Participation of Acetylenic Bonds in Pericyclic
Reactions. Thermal Cleavage of 3-Hydroxyacetylenes
95 (11) 1973. Jesus Larrahondo. UNIVALLE. Cali. | USA
Evidence for a Planar Transition State in Pericyclic
Reactions Involving Acetylenes. A Hammett Study of the
Thermal Cleavage of B-Hydroxyacetylenes.

109 (9), 1987. Ligia Sierra de Saldarriaga, Carlos | USA
Investigations into the Nature of a Saldarriaga

Silicoaluminophosphate with the Faujasite Structure | UDEA. Medellin.

110 (7), 1988. Ligia Sierra de Saldarriaga, Carlos | USA
Studies of Silicoaluminophosphates with the Sodalite | Saldarriaga.

Structure UDEA. Medellin

118 (45), 1996 Luz Amalia Rios, Rodrigo Paredes. | Canada
Generation and Study of the Reactivity of o-Ammonium | UDECA. Manizales. USA
Distonic Radical Cations in Solution UNIVALLE. Cali.

52 (6), 1975 José Luis Villaveces, Jaime De La | —
Precise determination of the absorption maxima in Zerda y Piero De Milh.

wide bands UNAL. Bogota.

Journal of Chemical Education

72 (12), 1995 Luis H. Blanco, Carmen M. -
The Vapor Pressure of Liquid Binary Solutions: An Romero y Ricardo Munar.

Experiment for the Physical Chemistry Laboratory UNAL. Bogota.

72 (10), 1995 Luis H. Blanco y Carmen M. -

A Systematic Experimental Test of the Ideal Gas Romero

Equation for the General Chemistry Laboratory UNAL. Bogota.

121, 1980 A. Conde USA
Simultaneous Interpenetrating Networks Based on uis.

Castor Oil Elastomers and Polystyrene: A Review of an | Bucaramanga
International Program
443, 1991 Miguel Turizo USA
Arylcholine Carbonates and Aryl-3,3-dimethyl-1-butyl | UDEA, Medellin.
Carbonates as Inhibitors and Inactivators of
Acetylcholinesterase

588,1995 Juan C. Martinez V. y Luis E. Cuca | —
Chemical Studies of Myristicaceae Species of the S.
Colombian Amazon UNAL. Bogota.
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https://pubs.acs.org/author/Rios%2C+Luz+Amalia
https://pubs.acs.org/author/Paredes%2C+Rodrigo
https://pubs.acs.org/author/CONDE%2C+A.
https://pubs.acs.org/author/Turizo%2C+Miguel
https://pubs.acs.org/author/Martinez%2C+Juan+C.
https://pubs.acs.org/author/Cuca%2C+Luis+E.
https://pubs.acs.org/author/Cuca%2C+Luis+E.

Volumen, niimero, afio, titulo,

730, 1999
Persistent Photoconductivity in High-T,
Superconductors

Autores Colombia
(Institucion - ciudad)

D. Girata, W. Lopera, P. Prieto.
UDEA. Medellin.

UNIVALLE. Cali.

Paises en
colaboracidn

USA

Journal of agricultural and food chemistry - JAFC

35 (4), 1987
Aroma constituents of the fruit of the mountain papaya
(Carica pubescens) from Colombia

Alicia L. Morales, and Carmenza
Duque
UNAL. Bogota.

47 (4),1999
C,;-Norisoprenoid Glucoconjugates from Lulo
(Solanum quitoense L.) Leaves

Journal of Natural Products - JNP

Coralia Osorio, Carmenza Dugque.
UNAL. Bogota.

Jap6n

52 (6), 1989. Jairo Calle y Augusto Rivera Espana
Study of salvia palaefolia: absolute configuration of UNAL. Bogota.

glechomafuran

60 (2), 1997. Jairo Saez Francia
Diepoxyrollin and Diepomuricanin B: Two New UDEA. Medellin. Espaia
Diepoxyacetogenins from Rollinia membranacea Seeds

60 (3), 1997 Carmenza Duque Argentina
A New Sulfated Alkene from the Ophiuroid Ophiocoma | UNAL. Bogota.

echinate

61 (8), 1998 Beatriz Torres, Diego Cortes. Espaia
10-Oximeguanacone, the First Nitrogenated Acetogenin | UDEA. Medellin.

Derivative Found To Be a Potent Inhibitor of

Mitochondrial Complex |

62 (12), 1999 Jaime Bermejo Espaia

Lanostanoid Triterpenes from Ganoderma lucidum

UNAL. Bogota.

The Journal of Organic Chemistry - JOC

61 (9) 1996

Two Highly Populated Conformations at Room
Temperature of Monterine and Granjine, Antitumor
Bisbenzylisoquinoline Alkaloids: Origin and

Jairo Saez
UDEA. Medellin.

Tridimensional Structures Francia
62 (1), 1997 Rogelio Ocampo, Rodrigo Paredes

A Kinetic Study of the Thermal Decarboxylation of r,r- | UDECA y UNIVALLE

Difluoro &-Lactone Manizales y Cali USA

62 (21), 1997

The Calyculaglycosides: Dilophol-Type Diterpene
Glycosides Exhibiting Antiinflammatory Activity from the
Caribbean Gorgonian Eunicea sp

Omayra L. Padilla, Juan A.
Sanchez.
UNAL. Bogota.

Journal of Chemical Information and Modeling - JCI

34 (2), 1994
Upper and Lower Bonds for Molecular Energies

Journal of Physic Chemistry - JPC

103 (48), 1999

Effect of Methyl Ketones in the Belousov-Zhabotinskii
Reaction

Igal Berenstein, Jesis Agreda y
Daniel Barragan
UNAL. Bogota.

Fuente: Elaboracion propia.
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https://pubs.acs.org/author/Girata%2C+D.
https://pubs.acs.org/author/Lopera%2C+W.
https://pubs.acs.org/author/Prieto%2C+P.
https://pubs.acs.org/author/Morales%2C+Alicia+L.
https://pubs.acs.org/author/Duque%2C+Carmenza
https://pubs.acs.org/author/Duque%2C+Carmenza
https://pubs.acs.org/author/Osorio%2C+Coralia
https://pubs.acs.org/author/Duque%2C+Carmenza
https://pubs.acs.org/author/Saez%2C+Jairo
https://pubs.acs.org/author/Duque%2C+Carmenza
https://pubs.acs.org/author/Torres%2C+Beatriz
https://pubs.acs.org/author/Cortes%2C+Diego
https://pubs.acs.org/author/Bermejo%2C+Jaime
https://pubs.acs.org/author/Saez%2C+Jairo
https://pubs.acs.org/author/Padilla%2C+Omayra+L
https://pubs.acs.org/author/S%C3%A1nchez%2C+Juan+A
https://pubs.acs.org/author/S%C3%A1nchez%2C+Juan+A
https://pubs.acs.org/author/Berenstein%2C+Igal
https://pubs.acs.org/author/%C3%81greda%2C+Jes%C3%BAs
https://pubs.acs.org/author/Barrag%C3%A1n%2C+Daniel

Tabla 3. Niimero de articulos de colombianos y en colahoracion en JAcs

Articulos Articulos en colaboracion con autores extranjeros

BT EUA Espaiia Francia Otros
1950-1959 2 1 - - -
1960-1969 - - - - -
1970-1979 3 2 - - -
1980-1989 5 3 1 - -
1990-1999 16 4 3 2 4
Total 26 10
20

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra, durante la segunda mitad del siglo xx la presencia de
colombianos en esta revista, representada en los 26 articulos que alli circu-
lan y que fueron aumentando década tras década, representa el 0,3% de la
produccidn total, siendo las Universidades estatales: Nacional de Colombia,
de Antioquia, del Valle, las tres instituciones de donde provienen la mayo-
ria de las contribuciones, seguidas de universidades como la de Caldas y la
Industrial de Santander con algunas publicaciones. El niimero de articulos
clasificados en las dreas de publicacién, de acuerdo con la especialidad de
las divisiones de la Acs (journals), son: quimica inorgdnica (7) quimica de
los productos naturales, mayoritariamente en fitoquimica (6), quimica
orgdnica (5), educacién en quimica (3), superconductores (1), quimica de
alimentos (2), fisicoquimica (1) y modelos moleculares (1).

En la mayoria de estos articulos los colombianos no aparecen como tini-
cos autores, sino en colaboracién con otros cientificos (20 articulos), pro-
cedentes de instituciones extranjeras, mayoritariamente estadounidenses y
espafiolas. La participacién colombiana es el resultado de la promocién de
quimicos colombianos para realizar estudios avanzados en el exterior, a cau-
sa de las necesidades en la produccién industrial, hecho que mds adelante
tendrd implicaciones en el desarrollo de la quimica en el pais a nivel acadé-
mico e industrial (Martinez et al., 1993).

Al respecto, llama la atencién que desde la década del cincuenta llegaron
profesores extranjeros a la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional
de Colombia, entre ellos, Marcel Ewert, quien segtin visiones optimistas del
desarrollo cientifico colombiano, durante mds de dos décadas contribuyd
aporté en la consolidacién de la fisicoquimica en el pais, incorporando el
componente investigativo en la formacién de quimicos, y estableciendo rela-
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ciones interinstitucionales e internacionales que permitieron importantes
convenios de cooperacién entre distintas entidades a nivel nacional e inter-
nacional (Villaveces, 1975). Por su parte, Gutiérrez (1992) documenta que
la carrera de Ingenierfa Quimica de la Universidad Nacional estaba muy bien
posicionada en Latinoamérica en las décadas de 1950 y 1960.

Revista Colombiana de Quimica

El inventario de la publicacién de articulos en revistas cientificas especiali-
zadas en quimica en Colombia deberia comenzar desde el afio 1950, sin
embargo, las revistas seleccionadas para tal fin, y que cumplieran con pard-
metros de indexacién y arbitraje, asi como de existencia en las hemerotecas
locales (Revista Colombiana de Quimica 'y Revista Colombiana de Ciencias
Quimico-Farmacéuticas), solo editan sus primeros volimenes después de la
primera mitad de la década de 1960. Sin embargo, varios articulos encon-
trados en estas revistas asi como los referentes en historia social de la cien-
cia, aportan importantes elementos para una mejor comprensién e
interpretacién de los hechos que a nivel cientifico y tecnolégico tuvieron
lugar entre las décadas de 1950 y 1970.

El primer nimero de la Revista Colombiana de Quimica fue editado en
el afio 1970, lo que en ese entonces representaba un importante logro para
el Departamento de Quimica de la Universidad Nacional de Colombia,
pues en esta publicacién consolidada se veian revertidos los esfuerzos que
desde 1968 se habian centrado en la edicién de los cuatro nimeros de la
Revista del Departamento de Quimica. Como resultado de la revisién
documental, en la tabla 4 se reportan los resultados, que permiten estable-
cer que década tras década la cantidad de articulos editados en la Revista
Colombiana de Quimica aument6 de manera significativa.

Tabla 4. Publicaciones RCQ

Cantidad articulos / procedencia de autores

Década Cantidad articulos Colombia Colaboracion Extranjeros
1970-1979 53 45 6 2
1980-1989 85 71 7 7
1990-1999 129 104 20 5
Total 267 220 33 14

Fuente: Elaboracion propia.

REDES, VOL. 25, N¢ 48, BERNAL, JUNIO DE 2019, PP. 285-304 293



A pesar del aumento en la cantidad de articulos por edicién durante la déca-
da de 1990, la cantidad de articulos en colaboracién no aument6, mante-
niéndose la tendencia de las anteriores décadas, pero disminuyendo la
presencia de autores extranjeros en la revista, lo cual es contradictorio con
las intenciones estatales de esa época, que se centraban en el logro de la
apertura hacia los mercados internacionales. Sin embargo, se identifica un
crecimiento cuantitativo de la produccién académica en quimica, puesto
que para el ejercicio cienciométrico se parte de la premisa de que, si la cien-
cia se traduce en lo que circula en las revistas especializadas editado en for-
ma de articulo cientifico, el correspondiente aumento o disminucién del
ntmero de citas determinard dicho crecimiento (Barona, 1994). En la tabla
5 se observa el panorama por regiones.

Las regiones con mayor indice de publicacién en quimica son el Distrito
Capital (Bogotd), Valle del Cauca, Antioquia y Santander respectivamente.
Esto indica que la actividad académica en quimica se ha desarrollado en este
orden de regiones en el pais, pues geograficamente es en estos lugares en don-
de estdn ubicadas tanto las universidades estatales de mayor incidencia desde
el punto de vista cientifico y tecnolégico, como muchas de las industrias
influyentes en la economia colombiana. Este comportamiento se correspon-
de ampliamente con los manuscritos hallados en jacs (tablas 2 y 3). Estas
cuatro universidades representan histéricamente el escenario de la actividad
cientifica en el pais, lo cual refuerza la idea de que es en el desarrollo de la
industria en donde tuvo cabida la ciencia desde el control de procesos indus-
triales y la construccién de algunos dispositivos y artefactos tecnoldgicos en
industrias instaladas en las regiones de ubicacién de estas universidades.

Légicamente se pensaria que por ser esta una informacién procedente de
una publicacién de la Universidad Nacional de Colombia la mayoria de arti-
culos vendrian de esta institucién y que por tanto se limitaria el panorama
respecto a las otras instituciones y sus correspondientes regiones. Sin embar-
go, lo que se encuentra es que, las unidades académicas de esta institucién

Tabla 5. Publicaciones por region rcq

Region / Cantidad articulos

Década Bogotd Valle del Cauca | Antioquia Santander Otras
1970-1979 44 4 3 1 1
1980-1989 70 9 2 3 1
1990-1999 105 10 6 6 2
Total 219 23 11 10 4

Fuente: Elaboracidn propia.
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han sido de suma importancia en el desarrollo de la actividad cientifica en
Colombia, para lo que bastaria con revisar las publicaciones en ciencias de la
naturaleza de otras universidades del pais, encontrando seguramente una bue-
na proporcién de articulos también provenientes de la Universidad Nacional.
Del mismo modo, como se presentard mds adelante, las entidades gremiales
guardan un estrecho vinculo desde sus origenes con esta institucién.

En cuanto a las citas bibliogrficas, se reconoce un progresivo aumento
en el nimero de citas de revistas cientificas, pues en la década de 1970 pre-
dominaba una tendencia en la cantidad de citas procedentes de libros de
texto, comportamiento que cambia notablemente, siendo las revistas espe-
cializadas la mayor fuente de citas en la década de 1990 (tabla 6).

En lo referente a las dreas de publicacién en esta revista, estas se clasifi-
can en:

* Anidlisis-Sintesis Orgdnica (aso)

* Andlisis-Sintesis Inorgdnica (asr)

* Anilisis-Sintesis Bioquimica (asB)

* Fitoquimica (FTQ)

* Fisicoquimica (FQ)

* Construccién de Equipos-Dispositivos (CED)
* Otras

Tabla 6. Citas bibliograficas RcQ

Década / Cantidad de citas por tipo de fuente

Tipo de fuente 1970-1979 1980-1989 1990-1999 Total
Libros de texto 225 410 470 1.105
Revista impresa 185 789 1.237 2.211
Otros documentos 17 87 132 236

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 7. Area de publicacion rcq

Area de publicacion / Cantidad articulos

Periodo ASO ASI ASB FTQ FQ CED Otras
1970-1979 18 8 3 1 2 1 1
1980-1989 28 22 22 3 5 5 2
1990-1999 38 24 40 8 18 4 4
Total 94 54 65 12 25 10 7

Fuente: Elaboracién propia.

Esta informacién, junto con los articulos de colombianos encontrados en
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la Journal of the American Chemical Society (tabla 2), indican que desde la
década de 1950 y durante la década de 1970 el andlisis y la sintesis orgdni-
ca y bioquimica ocuparon en mayor medida la actividad de los quimicos
del pais, siguiendo el andlisis y la sintesis inorgdnica, la fisicoquimica, la
fitoquimica y la construccién de dispositivos.

Asimismo, durante la década de 1980 se presentd un gran incremento
en los trabajos en andlisis y sintesis bioquimica aplicados en su mayoria a
alimentos, asi como un aumento en la construccién y desarrollo de equipos
y dispositivos para registrar mediciones o realizar algunos procesos en el
laboratorio. Este aumento en la publicacién de algunos articulos en bioqui-
mica se atribuye al desarrollo del inmunoandlisis cuyos adelantos permitian
algunos desarrollos en bioquimica y en endocrinologia (Sdnchez y Montes,
1984). Como lo muestra el drea de publicacién, en la década de 1990 los
trabajos se centraron en el andlisis y sintesis bioquimica, siendo de especial
interés lo relacionado con alimentos, alcaloides e inmunoanilisis
(Kouznetsov y Palma, 1997). En general, hay una cantidad considerable de
trabajos desarrollados en andlisis y sintesis orgdnica. De hecho, la mayoria
de las publicaciones que circulan en la revista internacional jacs, versan
sobre quimica orgdnica y fitoquimica.

De las publicaciones se deriva también un necesario anilisis sobre rela-
ciones entre ciencia y tecnologia. Como ya se anotd, iniciando la década de
1980 la quimica se enfocaba al control de procesos y a la operacién de arte-
factos y dispositivos. Asi, sobresalen trabajos en la construccién de equipos
para la medicién de fotosintesis neta y transpiracion para plantas indivi-
duales, desarrollados mediante principios termodindmicos (Polania, Pérez,
y Camacho, 1982). También se desarrollan dispositivos sencillos para la
determinacién de densidades de soluciones a muy altas precisiones (Pinzén
y Blanco, 1983). En esta época se reconocia que la informacién sobre algu-
nos conceptos quimicos tenia connotaciones técnicas sin profundizar en
sus implicaciones cientificas. En aspectos clave del desarrollo industrial,
como la pirolisis del carbén, el hecho de ampliar mds los conocimientos
sobre su estructura quimica, posiblemente hacia pensar a los cientificos que
se estaba comenzando a relacionar los adelantos tecnolédgicos con el desa-
rrollo cientifico (Rincdn, 1983). No obstante, esos trabajos reflejan una
mirada instrumentalista sobre la ciencia, en la que si bien se elaboran arte-
factos tecnoldgicos, el fin dltimo es la aplicacién para realizar mediciones,
como en el caso de potenciémetros, polardgrafos, asi como equipos de alta
precisién para obtener isotermas de adsorcién mediante métodos de adsor-
cién a bajas (Grajales, Moreno y De Palacios, 1983).
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Mis all de los anteriores ejemplos, es claro que la mediana articulacién
entre la tecnologia y la actividad cientifica ha sido consecuencia del desa-
rrollo econdmico del pais, y el equipamiento para la actividad experimental
ha sido, por no decir que en su totalidad, traido del exterior, lo que hacia
mis sencillo y productivo el trabajo prictico, a la vez que se vefan dismi-
nuidos los trabajos orientados a la construccién de equipos y dispositivos,
sin embargo, para aquella época es prematuro hablar de los efectos de la
apertura econdmica y atin se construyen algunos dispositivos para determi-
naciones en termoquimica (Giraldo, Moreno, y Gémez, 1994).

Al revisar la metodologia de trabajo que exhiben los articulos publica-
dos en la RCQ, se aprecia que hay un predominio de trabajos centrados en
la observacién-experimentacion, frente a menos del 50% de trabajos en
revisiéon documental (tabla 8). En este contexto, en general prima una ver-
sién de ciencia centrada en la elaboracién o en la reproduccién de trabajos
précticos de laboratorio siguiendo un método cientifico, lo que se circuns-
cribe en una légica empirista y positivista de la ciencia (Gallego Badillo y
Pérez Miranda, 1996).

Lo anterior se evidencia al encontrar algunas editoriales con posturas
como la de Fonnegra (1976), quien declara:

es necesario entender como trabaja el cientifico, es decir adquirir los cono-
cimientos a través de la observacién y la experimentacién repetidas, para
ello es necesario entender: que el conocimiento parte de datos obtenidos a
través de la observacién y la experimentacién; que la interpretacién de los
datos se basa en conceptos y principios que cambian a medida que el cono-
cimiento aumenta; que a medida que cambian los conceptos y los princi-
pios, el conocimiento también cambia; que si el conocimiento cambia, se
debe a que se conocen més y mejor los hechos, que lo que se conocfan antes

(Fonnegra,1976: 69)

Tabla 8. Clasificacion articulos por metodologia de trabajo

Década / Cantidad de articulos

Metodologia 1970-1979 1980-1989 1990-1999 Total
Obsenvacion- 44 83 93 220
Experimentacion

Revisién documental 20 17 10 47

Fuente: Elaboracidn propia.
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De igual modo, se suscitaba la necesidad de una universidad investigativa
en donde los futuros profesionales aprendieran el método cientifico para
la puesta en préctica en la solucién de problemas de su realidad.

Desde miradas optimistas del desarrollo histérico de la quimica a media-
dos de la década de 1970 se elaboraban recorridos histéricos lineales en los
cuales algunos momentos histéricos como el de la “materia primordial”, la
relacién quimica-medicina-botdnica, las relaciones entre la quimica y los
plésticos, y la quimica-energia son enlistados como una serie de hechos en
el tiempo, en donde la contextualizacién social, politica, econdémica y cul-
tural es reducida o nula: “el 4tomo revel6 sus misterios y nos entregé una
nueva energfa, inmensa y pavorosa, que nacié con estallidos de muerte pero
augura tiempos de prosperidad” (Gémez, 1975: 11). Asi, se presenta una
visién progresista y acritica sobre la ciencia y su reconstruccién histérica.

En general los trabajos en quimica, cuya metodologia se centra en el
laboratorio, acuden a métodos instrumentales de andlisis quimico entre los
que se destacan la RMN, la espectrofotometria, IR, la cromatografia, la absor-
cién atémica, entre otros. Sin embargo aquellos métodos y técnicas de and-
lisis quimico atin tienen vigencia en el pais, bastaria con revisar los libros
de texto con los cuales los profesores de quimica desarrollan su ejercicio
profesional, y confrontarlos con las citas y referencias bibliograficas que
aparecen en la revista colombiana de quimica en aquel periodo.

Valorar la configuracién de las comunidades cientificas desde la carac-
teristica de la actividad comunitaria implica una relacién directa con el tipo
de agrupacion y el género de autoria (tabla 9).

Como se muestra, durante la década de 1970 hay un predominio de las
publicaciones individuales, aumentando paulatinamente a partir de los
afos ochenta la publicacién en parejas, ternas y colectivos de mds personas,
lo que deja entrever las dificultades que la actividad cientifica comunitaria
en quimica ha presentado en el pais.

Tabla 9. Tipo de Autoria RcQ

Tipo de autoria / Cantidad articulos

Periodo Individual Pareja Terna Cuarteto Quinteto Mas
1970-1979 28 9 8 1 1 1
1980-1989 16 20 38 6 3 1
1990-1999 14 39 41 18 7 9
Total 58 68 871 25 11 11

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, durante la segunda mitad del siglo xx era comun refe-
rirse a los “hombres de ciencia”, lo cual se ha aceptado dentro de una pers-
pectiva positivista de la ciencia. En este sentido, el género de autoria (tabla
10) muestra cémo desde la década de 1970 hasta 1999, si bien nunca se
equilibré la cantidad de mujeres respecto de los hombres en las publica-
ciones, si hubo cierto aumento en la presencia del género femenino. Aqui
surge la pregunta acerca de qué implicaciones habran tenido los movi-
mientos libertarios y feministas durante este periodo de tiempo en la inclu-
sién de la mujer en los procesos de construccién social, entre ellos, la ciencia
(Kreimer, 2009).

La produccién cientifica en quimica como actividad colectiva en
Colombia puede entenderse desde la existencia y dindmica de las entida-
des que se han configurado desde finales de la primera mitad del siglo xx
y al iniciar la segunda mitad del mismo. Asi, en el pais existen organiza-
ciones gremiales que han contribuido en dicha materia, a saber: la Socie-
dad Colombiana de Ciencias Quimicas — sccqQ, fundada en 1941, ligada al
sector industrial y ampliamente relacionada con la revista Quimica e indus-
tria; la Federacion Nacional de Ingenieros Quimicos; creada en 1965, la
Asociacién Quimica Colombiana — aAsQuimco; la Sociedad Colombiana
de Quimica — socoLQuiMm, el Consejo Profesional de Quimica de Colom-
bia - cpQcoL, entre otras. Destdquese al respecto que, una de estas entida-
des ha sido la responsable, normativa y administrativamente, de expedir la
tarjeta profesional de quimico en el pais. Llama la atencién, sin embargo,
la inexistencia de asociacién alguna o de publicaciones cientificas espe-
cializadas en el campo de la formacién inicial de profesores de quimica.

Otro tanto hay que puntualizar en relacién con las dindmicas de comu-
nicacién entre cientificos, pues de no menor importancia son los encuen-
tros colectivos de especialistas. De hecho, en el afio 1951 se realiza en el
pais el Primer Congreso Colombiano de Quimica, evento que obedece a la

Tabla 10. Género de Autoria RcQ

Género de autoria / Cantidad autores

Periodo Masculino Femenino
1970-1979 58 22
1980-1989 151 62
1990-1999 230 158
Total 439 242

Fuente: Elaboracion propia.
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necesidad de reconocer que hay agrupaciones de quimicos con autoridad
para trabajar académicamente en la quimica. Entre los acuerdos a los que
se llegd en ese congreso se destacan: la planificacién industrial, solicitando
al gobierno nacional un censo industrial y exigiendo la presencia de perso-
nal calificado en quimica en las industrias; la solicitud de la creacién de un
instituto de investigacién adscrito al Ministerio de Fomento y a la
Universidad Nacional para estudiar lo relacionado con normatividad y cali-
dad. De este evento surgieron iniciativas interesantes en relacién con temas
de la industria, la higiene, la nutricién y la ensenanza de la quimica, con-
cluyéndose que el pais necesitaba la inversidn de capital extranjero (Martinez
etal., 1993). De igual modo, comenzando la década de 1970, el interés por
establecer canales de comunicacién serios y sélidos entre los quimicos del
pais se reafirma:

[...] es nuestro deseo que la revista aparezca periédicamente para que cons-
tituya un 6rgano de informacién de la actividad Quimica colombiana,
cumpliendo asi con el objetivo descrito por el prefacio de la Revista del
Departamento de Quimica (Nimero 1): Ampliar las vias de comunicacién
y estrechar los nexos con instituciones y profesionales que, de una u otra

manera, utilizan la quimica como base de sus actividades (Ancizar-Sordo,

1944: 1)1

Entre las instituciones estatales diferentes a las que forman profesionales en
el dmbito de la quimica en el pais, que coadyuvaron al desarrollo de la pro-
duccién académica en el drea, a la luz de los créditos en los que la literatura
relaciona proyectos y apoyo institucional, fueron: el Laboratorio Quimico
Nacional (desde la primera mitad del siglo xx), coLciencias (entidad fun-
dada a mediados de la década de 1960), el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN), el Instituto de Fomento a la Educacién Superior (1crEs), el Centro
de Investigaciones y Desarrollo Cientifico de la Universidad Nacional de
Colombia (cinDpEc), el Instituto Colombiano Agropecuario (1ca), el
Instituto Geografico Agustin Codazzi, el Instituto de Ciencias Naturales
(1cN), el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), el
Instituto Alexander von Humboldyg, el Instituto de Asuntos Nucleares cuyo
funcionamiento no superé la década de 1980, entre otras. Contribuyeron
también entidades del orden internacional como el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) (de especial connotacién por el convenio ICFES-BID en
la década de 1980) y la Organizacién de Estados Americanos (OEa).

[1] Fragmento de la nota editorial del N° 1 de la Revista Colombiana de Quimica, 1971.
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Por otra parte, es preciso afirmar que el hecho de publicar articulos cien-
tificos en conjunto con otras instituciones del orden local, nacional o inter-
nacional, es decir en colaboracidn, es un indicio tanto de la movilidad de
la produccién intelectual, como de la conformacién de lazos académicos, y
en ultimas, de comunidades cientificas (Gallego Badillo, 2008). En este
sentido, con todos los esfuerzos que desde la década de 1940 se hacian para
consolidar esas relaciones, lo que se encuentra en Colombia entre 1970 y
1999, es una comunicacién muy discreta con los quimicos del exterior,
hecho que se expresa en la cantidad moderada de articulos publicados en
colaboracion en la Revista Colombiana de Quimica (tabla 4). Sin embargo,
se reconoce la presencia de cientificos extranjeros, la mayoria de ellos de
Estados Unidos y algunos paises de Europa, lo que evidencia el interés de
estas naciones por la inversién y multiplicacién del capital econémico y
humano en paises en via de desarrollo.

CONSIDERACIONES FINALES

Finalizando la primera mitad del siglo xx, en Colombia la actividad cien-
tifica en quimica se halla en un amplio estado de institucionalizacién, y es
desarrollada por una comunidad de especialistas. Esto si se tienen en cuenta
indicadores como la existencia de programas de formacién en la disciplina
en los nivele de pregrado, maestria y doctorado; revistas cientificas especia-
lizadas; grupos y semilleros de investigacion en el drea; entidades gremiales;
eventos académicos especializados en el campo; publicaciones de la comu-
nidad académica en revistas locales, nacionales e internacionales; redes de
conocimiento en el dmbito académico, entre otros.

La existencia de las publicaciones, las revistas entidades gremiales y la
realizacién de eventos colectivos son factores que dan cuenta de la estruc-
tura de la comunicacién entre los cientificos, y si bien en Colombia existen
entidades que los agrupan, y cuentan con unos érganos de publicacién,
finalizando la primera mitad del siglo xx se vislumbraban los grandes
esfuerzos que habia que hacer para lograr mayores canales de comunicacién
tanto internos como externos para mejorar la presencia colombiana en las
revistas internacionales. Una indagacién similar a la que aqui se presenté
se haria necesaria para las dos primeras décadas del siglo xxi.

Indagaciones como las que se han presentado en este documento y su
lectura critica, son de especial importancia, puesto que obligan a reflexio-
nar acerca de cudl es la versién de ciencia que ha sido objeto de ensenanza,
cudl ha sido la actitud hacia las ciencias de la naturaleza durante ese perio-
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do de tiempo, y en qué medida estos cuestionamientos han cruzado la for-
macién de profesores de quimica. De este modo, la pertenencia de los
profesionales formados en el campo de la educacién en quimica a la comu-
nidad cientifica de los formados en el dmbito tedrico especifico de la qui-
mica, desde la perspectiva de Echeverria (1995), estd atn por discutirse y
analizarse en profundidad.

La informacién presentada y sus andlisis derivados, representan una
condicién de posibilidad para explorar horizontes conceptuales y meto-
dolégicos en la historia de las ciencias, y para emprender acciones que
permitan comprender las 16gicas de produccién académica de la comuni-
dad quimica colombiana. Las aproximaciones hechas no terminan aqui, y
lo que se ha encontrado, si bien es de importancia, constituye solo parte
de la documentacién que hace necesarias nuevas y sistemdticas revisiones
que alimenten la metodologia cienciométrica, pero que sobretodo sus-
citen las preguntas, no tanto por el modesto desarrollo cientifico, sobre
esto ya existen consideraciones, ahora vale la pena preguntarse por la inci-
dencia que tiene el profesor de ciencias en la situacién cientifica del pais
y su correspondencia con el desarrollo econémico, educativo y humano.
Posiblemente algunas alternativas residan en la conformacién de progra-
mas de formacién de jévenes investigadores: los denominados semilleros
de investigacion.
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MOMENTOS CONSTITUCIONALES EN EL
DESARROLLO DE LA QUIMICA EN LA ARGENTINA
(1801-1942)
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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto presentar una posible historia de la qui-
mica, fundamentalmente de la quimica académica y de la quimica indus-
trial investigada, a partir del andlisis de los diferentes momentos
constitucionales por los cuales atravesé en su desarrollo en la Argentina
durante el periodo 1801-1942. Se hace visible una travesia de sentidos aso-
ciada a tres momentos constitucionales fuertes que se recortan tanto a nivel
cognitivo como institucional. En efecto, primero ingresé al pais como una
quimica ensenada vinculada a la farmacia y la medicina; luego, se constitu-
y6 como una profesién a la vez que buscé su diferenciacién respecto de la
farmacia; y por tltimo, se produjo un proceso de diferenciacién entre inves-
tigacién y docencia en quimica con la aparicién de instituciones donde
comenzaron a realizarse actividades de investigacion. Esta constatacién nos
permite llamar la atencidn acerca de que la quimica en la Argentina posee
especificidades que la distinguen y la diferencian de la historia de la quimi-
ca a nivel internacional.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto presentar una posible historia de la
quimica, fundamentalmente de la quimica académica y de la quimica
industrial investigada,m a partir del andlisis de los diferentes momentos
constitucionales por los cuales atraves6 en su desarrollo en la Argentina
durante el periodo 1801-1942.12) Pretendemos que sea relevante teérica-
mente para los estudios sobre la constitucién de disciplinas en las deno-
minadas “sociedades periféricas”®! y para la historia de la ciencia en general
de la Argentina. Ademds, esperamos que se constituya en un insumo para
realizar estudios comparados!® con otros desarrollos en América Latinal!
y con ello poder elucidar c6mo el desarrollo de la quimica en este contex-
to regional puede enriquecer las consideraciones sobre este proceso a nivel
internacional.

Para el andlisis y la presentacién de los datos adoptamos una perspectiva
sociohistérica a partir de los siguientes niveles de andlisis: a) los variados
agentes, sus trayectorias y contextos institucionales dadores de recursos y

[1] En definitiva, es una historia de la quimica de la cultura letrada. Una historia mds
amplia deberfa estudiar el proceso de distribucion y circulacién (travesias) del conocimien-
to quimico en la sociedad y su apropiacién por los diversos sectores/grupos sociales. Asi,
por ejemplo, para el caso de la literatura argentina de principios de siglo, Beatriz Sarlo
habla de la quimica como los “saberes del pobre” (Sarlo, 1992). También deberia abordar
cémo se distribuye o se conecta el conocimiento quimico en/con otras disciplinas y las
caracteristicas de su produccién en diferentes configuraciones institucionales.

[2] Es importante sefalar que aqui la bioquimica (e intimamente ligada a ella la quimica
biolégica) no formar4 parte de nuestro estudio. Esto se debe a que esta se vinculé al campo
biomédico, y especialmente a la escuela de fisiologia liderada por Bernardo Houssay y, en
cuanto tal, posee una historia relativamente independiente del resto de la quimica ya que
estuvo sujeta a los avatares institucionales y politicos de este campo durante gran parte del
siglo xx.

[3] Por sociedades periféricas entendemos aquellas “sociedades en las cuales la ciencia se
desarrollé con posterioridad y en condiciones particulares respecto de los contextos insti-
tucionales mds dindmicos, localizados en particular en Europa occidental y en Estados
Unidos” (Kreimer, 2000: 187).

[4] En este sentido, por ejemplo, creemos que la historia comparada permite desnatura-
lizar y problematizar los objetos de andlisis, buscar explicaciones que exceden el 4mbito de
lo nacional y establecer nuevas unidades de indagacién como lo regional.

[5] En Latinoamérica, a partir de la década de 1990, vemos progresivamente que la qui-
mica comenz6 a ser indagada por la historia de la ciencia y los estudios sociales de la ciencia
y la tecnologfa. De esta manera, podemos encontrar trabajos que analizan el desarrollo de
la quimica en contextos nacionales especificos como Venezuela, Brasil, México, Costa Rica,
Uruguay, Colombia y Argentina.
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limitaciones que han operado sobre la quimica ensefiada y luego sobre la
quimica investigada; b) la co-construccién entre la quimica, el Estado, la
nacién y la industria; ¢) la conquista de una identidad disciplinar propia a
partir de su relacién con otros campos del conocimiento, y de legitimidad
social y, por tltimo, e) la influencia que tuvieron los nacionalismos durante
el periodo bajo anilisis.

Es importante senalar que si bien delimitamos la quimica a partir de la
nacién, categoria histérica que se ha constituido en un @ priori o precon-
cepto incuestionable a la vez que principio organizador de las fuentes y
documentos existentes sobre historia de la quimica en el pais, los procesos
sociales vinculados a la quimica, y a la ciencia en general, no se explican en
forma completa en este marco. Esto se debe a que la quimica tiene una
doble existencia: es una empresa local/nacional a la vez que internacional.
De ahi que los ejes arriba definidos estardn atravesados por los procesos de
circulacién, interacciones, intercambios y conexiones con el espacio deno-
minado internacional (Secord, 2004; Raj, 20006).

Sobre los ejes mencionados, elaboramos un relato que contempla una
periodizacién en tres momentos constitucionales que muestran cémo se fue
estructurando/desarrollando histéricamente la quimica: en primer lugar, su
ingreso como una quimica ensenada vinculada a la farmacia y la medicina;
en segundo lugar, la quimica como profesién y su diferenciacién respecto
de la farmacia; y por ultimo, el proceso de diferenciacién entre investiga-
cién y docencia en quimica y la aparicién de instituciones donde comen-
zaron a realizarse actividades de investigacion.

EL INGRESO: LA ENSENANZA DE LA QUIMICA Y SU RELACION
CON LA MEDICINA'Y LA FARMACIA (1801-1896)

Durante el primer momento constitucional, la quimica ingresé! al hoy
territorio argentino como una quimica ensefada vinculada, a nivel curri-
cular, cognitivo e institucional, a la formacién de farmacéuticos y médicos
y a sus aplicaciones potenciales en la minerfa y la agricultura. Esto se inici6
durante la etapa colonial, donde tuvieron lugar las primeras manifestacio-
nes o intentos de ensenar “quimica” dentro del hoy territorio argentino.
Para explicar la circulacién y la “localizacién” como una quimica ensenada,
podemos recurrir a una explicacién que articula los intereses vinculados a

[6] Hablamos de ingreso y no de surgimiento, ya que la quimica es un producto de una
reflexién exdgena de cardcter europeo primero, y luego internacional.
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la formacién de profesionales de la salud y al comercio que tuvo la Corona
espafiola en el puerto de Buenos Aires con los intereses econémicos y los
esfuerzos de las élites locales por dominar los conocimientos quimicos que
prometian “modernidad”.

En efecto, formando parte de la educacién de los médicos y farma-
céuticos, en la Escuela de Medicina del Protomedicato se establecié la
ensefanza de la quimica en 1801. Su primer profesor fue el argentino
Cosme Mariano Argerich (1758-1820), graduado de médico en la
Universidad de Cervera (Espafa). Para sus clases empleé el texto Traité
élémentaire de chimie de Lavoisier —posiblemente la traduccién que se
publicé en Madrid en 1798—, utilizado también en Espana para los estu-
dios quimicos que realizaban los médicos y farmacéuticos (Bensaude-
Vincent, Garcia Belmar y Bertomeu Sdnchez, 2003; Bana, 2010). De esta
manera, las colonias espafiolas también participaron del armado y circu-
lacién internacional del lugar del laboratorio en la “quimica moderna” al
ensefiar y difundir esta obra e incluso traducirla mucho antes de que se
realizara en Espana.

Luego de la separacién de Buenos Aires de la metrépoli en 1810 y la
declaracién formal de la independencia en 1816, un grupo social e intelec-
tual, en torno a un proyecto liberal (que dominé la agenda politica-ideol6-
gica), promovié profundas transformaciones erigiendo un nuevo orden
social. En efecto, bajo el llamado “periodo rivadaviano” se destaca la refor-
ma educativa que derivé en la creacién de la Universidad de Buenos Aires
(uBa) en 1821. Aqui pudieron desarrollar su proyecto cognitivo que hallaba
en una educacién de cardcter cientifico la base para formar los ciudadanos
que el nuevo orden social republicano necesitaba. La “educacién cientifica”
impartida en la universidad no solo suponia nuevas bases para la formacién
profesional, sino también la asimilacién de los valores morales y de progre-
so atribuidos a la ciencia.

En esta nueva institucién universitaria se desarroll6 la ensenanza de la
quimica, formando parte de los estudios preparatorios, considerados en
ese entonces previos a los propiamente universitarios que se impartian en
las “aulas mayores”. Para ensefiar quimica fue nombrado, en 1822, Manuel
Moreno (1782-1857), médico argentino que estudié en la Universidad de
Maryland (hoy Baltimore), donde entré en contacto con la obra 7raité de
chimie élémentaire (Halperin Donghi, 1967), del quimico francés Louis
Thenard. De este tomé el contenido de sus clases y adopté su método de
ensenanza centrado en el laboratorio, donde un ayudante (demostrador
quimico) realizaba demostraciones experimentales en un momento en que
la ensefanza de la quimica en el laboratorio no era demasiado frecuente
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(Brock, 1992; Sdnchez Ron, 1992).7] Pero por conflictos sociales y poli-
ticos del pais, esta primera experiencia de ensenanza de la quimica en el
laboratorio fue breve y elemental. Sin embargo, contribuyé a la formacién
de una incipiente cultura del laboratorio ya que de alli en adelante quien
ensefiase quimica en Buenos Aires lo haria en el laboratorio.

A la caida de Rosas en 1852, la Argentina, desde el punto de vista del
desarrollo cientifico, estaba como en tiempos coloniales, y los esfuerzos
rivadavianos con la creacién de la universidad quedaron en recuerdos
(Babini, 1993). En el periodo conocido como “Organizacién nacional”
(1852-1880), se refundé la ensefianza de la ciencia en la UBa, establecién-
dose en 1854 la ensefianza de la quimica en los estudios preparatorios.

Durante este periodo, el desarrollo de la quimica en Buenos Aires se
relaciond con la radicacién del escocés John J. Kyle y del inglés Charles
Murray, ambos farmacéuticos, del espafiol doctor en ciencias fisico-natura-
les y luego farmacéutico Miguel Puiggari, y de los quimicos alemanes Max
Siewert, Fredick Schickendatz y Ernest Seekamp, que fueron discipulos de
los principales quimicos alemanes de la época (Liebig, Bunsen y Bordie) en
otras ciudades del pais (Cérdoba, Catamarca, San Juan y Entre Rios).

Con esta diversidad de nacionalidades y tradiciones disciplinares
(farmacéutica, quimica, medicina y ciencias naturales), la constitucién
de una identidad propiamente quimica se vinculd a la hibridacién de
saberes y a la reconversion, principalmente, de aquellos que tenfan una
formacién en farmacia, dando lugar a variadas y cambiantes identida-
des: desde el farmacéutico, pasando por el “quimico farmacéutico”, has-
ta el quimico propiamente dicho. Los extranjeros arribados a nuestro
pais se vincularon a la industria minera y de extracto de carne, a pro-
fesiones como la medicina o la farmacia, a la docencia y a la investiga-
cién. De esta forma, en sus inicios la quimica presenta las caracteristicas
de un “género confuso” (Geertz, 1980), en el sentido de que aparecié
hibridada con diferentes conocimientos con los cuales fue negociando
y renegociando su identidad, fronteras, relaciones y su jerarquia con sus
disciplinas vecinas.

Es relevante senalar que, a diferencia de otras disciplinas en la Argentina,
el arribo al pais de estos profesores extranjeros —salvo el caso de Siewert— no
se debid a una iniciativa del Estado orientada a promover la quimica y las
ciencias en general ni tampoco estuvo relacionado con una estrategia sos-
tenida por alguna “potencia cientifica imperial” preocupada por exportar
la ciencia (Basalla, 1967) y, con ella, la quimica, o por una serie de rivali-

[7] Para un mayor desarrollo, véanse Matharan (2016, 2015a, 2015c¢).
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dades interimperiales, tal como fue el caso de la fisica y la astronomia en la
Argentina (Pyenson, 1985). Por el contrario, en su mayoria, estos “prime-
ros quimicos” se radicaron en el pais atraidos por las oportunidades econé-
micas, politicas y profesionales y, excepto Puiggari y Schickendatz, ninguno
de ellos formé discipulos.

Con el tiempo, la disciplina fue ganando una posicién en el curriculum
académico con la apertura de nuevas cdtedras y conformando otras profe-
siones. Este fue el punto de partida de un proceso de institucionalizacién,
o al menos de institucionalizacién parcial, en la medida en que implicaba
el reconocimiento de la “quimica” como un drea de conocimiento digna de
ser incluida en el sistema académico.

La dindmica de la quimica estuvo marcada, fundamentalmente, por las
luchas disciplinarias entre médicos y farmacéuticos y por las transformacio-
nes que la farmacia experimentaba a nivel internacional —al introducir los
progresos realizados por la quimica en el conocimiento del mundo mineral,
vegetal y animal—. Asi, fueron los “quimicos farmacéuticos” quienes busca-
ron en la quimica nuevas instancias de legitimacién cognitiva e institucio-
nal que contribuyeron a su desarrollo en el medio local. A tal fin, realizaron
cambios institucionales y cognitivos en su profesién para romper con la
subordinacién a la corporacién médica, desde el ingreso de la ensefianza de
la farmacia en Buenos Aires. En efecto, crearon la Asociacién Farmacéutica
Bonaerense en 1856,8! modificaron los planes de estudios de la carrera de
Farmacia, donde la quimica tuvo un lugar destacado, disputaron a los
médicos el saber higienista al movilizar el conocimiento quimico y promo-
vieron el establecimiento de laboratorios quimicos y la ensefanza experi-
mental de la quimica en los laboratorios.

Los incipientes trabajos de investigacién abordaron temas de cardcter
préctico intimamente relacionados con los intereses de cognitivos y profe-
sionales médicos, y refirieron a los problemas locales del desarrollo de las
ciudades y de un Estado en formacién. Entre ellos podemos nombrar los
trabajos sobre las plantas de la flora sudamericana con fines terapéuticos o
industriales, aquellos relacionados con la higiene y la salubridad y los vin-
culados al control y conservacién de los alimentos. Sus trabajos fueron
publicados tanto en revistas locales, como la Revista Farmacéutica —creada

[8] Esta creacién se enmarcd en la lucha para que la regulacién del ejercicio de la profe-
sion y la ensefianza o preparacién del farmacéutico estuviera bajo el gobierno de los propios
farmacéuticos, y no de los médicos. Esta lucha tuvo lugar en el marco de la existencia de
lo que se puede denominar jerarquias tradicionales de las disciplinas liberales (Biagoli,
2008: 18).
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en 1958- o los Anales de la Sociedad Cientifica Argentina —cuyo primer
nimero salié en 1874—, como en revistas extranjeras.

LA QUIMICA COMO SABER DIFERENCIADO (1852-1919)

En el segundo momento constitucional tuvieron lugar dos procesos. A nivel
cognitivo, la quimica buscé diferenciarse de la farmacia; a nivel institucio-
nal, se promovié su desarrollo como una profesién. Procesos ocurridos en
simultdneo y articulados con la emergencia de un nuevo orden social de
cardcter republicano y federal que supuso la constitucién del Estado, la
creacién de la nacién, el desarrollo urbano y la incorporacién al mercado
mundial. Nuevo orden social intimamente ligado al acceso al poder de un
sector politico-social, la oligarquia, vinculado a un modelo econémico
agroexportador (Ansaldi y Giordano, 2012a; Ansaldi y Giordano, 2012b).
A esta imagen social, los académicos de ciencia, tecnologia y sociedad han
agregado otra importante dimensién, a saber: que todo orden social supo-
ne también un orden cognitivo (y viceversa) (Shapin y Schaffer, 1985;
Jasanoff, 2004). En efecto, desde finales de la época colonial y a lo largo del
siglo xx, comenz6 a generalizarse un nuevo orden cognitivo basado en el
conocimiento cientifico y técnico. Esto, claro, no sin resistencia de otra ins-
titucién hasta ese momento central en la sociedad: la Iglesia.
Contribuyendo a este orden cognitivo estuvo el trabajo de los primeros
“quimicos farmacéuticos” que movilizaron y tradujeron sus conocimientos
logrando que el Estado demandara su involucramiento e intervenir en cues-
tiones como la salud publica, la alimentacién, el comercio y la agricultura.
En este proceso los laboratorios de quimica se encuentran entre los prime-
ros que fueron ganando una posicién cognitiva y social institucional estatal
relevante. Esto se hizo visible con la emergencia de espacios de intervencién
estatal destinados al andlisis quimico —y la eventual investigacién quimica—,
orientados a enfrentar diversos problemas. Estas instituciones u organismos
representan el proceso de adquisicion de la capacidad de autoridad y de
control en estos dmbitos. Con ello la quimica se erigi6 en saber legitimo
para intervenir en y sobre lo publico y en un saber generado por el Estado,
conformdndose de esta manera en lo que algunos autores denominan “saber
del Estado” (Plotkin y Zimerman, 2012). El Estado reforzaba de esta mane-
ra la posicién epistemoldgica de la quimica. Y viceversa, de ahora en mds
el Estado encontraba en la cultura de los laboratorios nuevas bases cogniti-
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vas para su estructuraciéon y tomas de decisiones. La quimica y el Estado se
co-construfan mutuamente.’’

En efecto, las élites agricolas ganaderas del Litoral —incluyendo a
Coérdoba y a Tucumdn (azucarero)—, asociadas a Gran Bretana —y en menor
medida, a intereses financieros europeos— a través de la Sociedad Rural
Argentina, vehiculizaron su demanda para que el Estado se involucrara
en la expansién agricola. Como resultado de esta presion, durante la pre-
sidencia de José Evaristo Uriburu (1895-1898) se creé el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de la Nacién. Aqui, Atanasio Quiroga, junto con
el farmacéutico belga Francisco Bosque y Reyes, fundé en 1898 el labora-
torio de dicho Ministerio inaugurado como un “instituto de investigacion”
(Herrero Ducloux, 1923).

Ademds, en un escenario dominado por el “descubrimiento” de la salud
publica como problema social, la cuestién de la higiene en tanto drea de
problemas a solucionar o intervenir (Gonzalez Leandri, 2010) y las luchas
entre diferentes campos de conocimientos en formacién (medicina, qui-
mica y farmacia), se crearon en 1880 el Departamento Nacional de
Higiene y la Comisién Nacional de Obras de Salubridad, que luego se
convertirfa en Obras Sanitarias de la Nacién; en 1883 el primer organis-
mo estatal dedicado a tareas de asesoramiento vy fiscalizacidon en aspectos
quimicos en materia alimenticia: la Oficina Quimica Municipal de la
Ciudad de Buenos Aires.

Su organizacién fue encomendada al docente e investigador en quimica
Pedro Narciso Arata, el cual conocia la frontera disciplinaria fruto de sus
viajes a Europa, como el realizado en 1873, donde visité quimicos de Italia,
Francia y Alemania y estableci6 lazos de amistad con Paterné, Cannizzaro,
Meyer, Fischer, “y de manera especial, con Berthelot” (Revista Farmacéutica,
1922: 667). Para la constitucién de la Oficina Quimica Municipal, Arata
viajé a Paris y visit6 el Laboratorio Quimico Municipal de dicha ciudad,
creado en 1878.

Con posterioridad, se erigié la Oficina Quimica Nacional, el laborato-
rio mds prestigioso de quimica durante el siglo x1x segtin el primer histo-
riador de la quimica en la Argentina, Enrique Herrero Ducloux (1923). En
1892, se fundé la Oficina Sanitaria Argentina, también llamada Instituto
Nacional de Higiene, dependiente del Departamento Nacional de Higiene.

[9] La interaccién entre la cultura disciplinaria de la quimica y la cultura del Estado
necesita ser indagada con mayor profundidad. Es decir, qué le pasa a la quimica cuando
migra al Estado en términos identitarios, por ejemplo.
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Un acontecimiento importante en este segundo momento constitucio-
nal tuvo lugar cuando la quimica se promocioné como carrera diferenciada
en la ensefanza superior con la creacién, en 1896, del Doctorado en
Quimica, en la entonces llamada Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales (FCEFyN) de la UBA. Su constitucién puede ser explicada a partir
de un Estado que necesitaba profesionales en quimica para formar parte de
los cuadros de un aparato burocrdtico técnico que debia resolver los pro-
blemas que la sociedad le demandaba. Siguiendo el planteo weberiano de
la relacién entre profesiones, burocracia y constitucién del Estado, con
Gémez Campo y Tenti Fanfani (1989) podemos afirmar que la génesis de
las profesiones debe rastrearse hasta el momento constitutivo del Estado y
la sociedad capitalista moderna. Si consideramos este marco sociohisté-
rico, se amplia el horizonte profesional mds alld de los conocidos discursos
acerca del profesionalismo “liberal”. En efecto, el encuentro entre trabaja-
dores cualificados con formacién universitaria y un mercado de trabajo
estatal que les ofrece ocupacién es lo que permitié el surgimiento de la pro-
fesién de quimico. En este marco, “la Universidad se expandi6 formando
las profesiones que el crecimiento econémico del pais necesitaba’
(Buchbinder, 2005: 54).01% Pero también gracias a los “quimico-farmacéu-
ticos”, que en su lucha para superar la subordinacién cognitiva e institucio-
nal con respecto a los médicos promovieron la ensefanza de la quimica y
buscaron establecer esta nueva titulacién (Matharan, 2016; 2015).

El Doctorado en Quimica tenfa una duracién de cuatro afios. Si bien
para la obtencién del doctorado se debia realizar una tesis que constaba de
un trabajo de investigacién, los actores de la época se representaban esta
titulacién como un titulo profesional de “perito quimico”. La ensehanza de
la quimica en el pais se enmarcaba, entonces, dentro de una tendencia
internacional donde la profesién del quimico se asociaba, durante el siglo
XIX, a la de perito quimico, o asesor quimico, de sélida formacién practica
(Brock, 1992).

Las clases se iniciaron en 1897, siendo un rasgo destacado de esta carre-
ra la existencia de un sesgo de género, en lo que refiere a la composicion de
sus primeros estudiantes, con un marcado predominio masculino. En

[10] Cabe preguntarse si esto no supuso, al igual que en Europa, el establecimiento de
“un contrato social” de facto, si no de jure, entre las universidades que se autogobernaban
y el Estado. Es decir, mientras se reconocia la autonomia profesional en cuestiones
cientificas y educativas, las universidades tenfan que nutrir al Estado con los practicantes
profesionales educados que necesitaba la sociedad, asi como para realizar tareas especiales
en la administracién publica (Torstendahl, 1996).
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1902, se recibieron los tres primeros varones. No obstante ello, la primera
mujer egresé en 1906 y hacia la década de 1920 la carrera contaba con estu-
diantes mujeres, tal vez porque permitia montar un laboratorio propio, cer-
cano al hogar o aun en este (Barrancos, 2007; Barberis, 2009).[”] Hacia
1912 se encontraban diplomados 36 quimicos.1?)

Pero este proceso de “diferenciacién/autonomizacién” no estuvo exento
de controversias entre los mismos quimicos, como también entre las insti-
tuciones, respecto de cémo concebir a la quimica en sus relaciones con la
farmacia. Estas luchas marcaron el derrotero institucional y cognitivo de la
quimica durante el siglo xx. En efecto, cuando el Doctorado en Quimica
comenz6 a ensefarse en Escuela de Quimica y Farmacia de la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP), también se ensefiaba quimica y farmacia debi-
do a que Enrique Herrero Ducloux, su organizador y primer doctor en
Quimica en el pais, sostuvo que debian desarrollarse paralelamente debido
a su proximidad cognitiva. Tres afios mds tarde se creé el Doctorado en
Quimica y Farmacia.

Para ello Herrero Ducloux, que estaba al tanto de la quimica interna-
cional por sus viajes realizados a Europa, conté con amplias instalaciones y
laboratorios para la formacién préctica y la investigacion en los subsuelos
del Museo. Ducloux, comenzd a exigirles a los profesores universitarios que,
ademds de las actividades docentes, fueran investigadores, y que incorpo-
raran sus hallazgos al contenido de sus ensenanzas. Estas exigencias forma-
ban parte del modelo humboldtiano de universidad, que en sus diversas
modalidades fue el més influyente para el desarrollo de una educacién de
avanzada a finales del siglo x1x (Clark, 1997). De esta forma quedaban uni-
dos, por primera vez en la Argentina, la docencia de cdtedra, la investiga-
cién y el laboratorio.

La conflictividad entre la farmacia y la quimica se trasladé a la ciudad de
Santa Fe cuando, en 1919, se creé la carrera de Ingenieria Quimica, en la

[11] Schiebinger afirma que la ciencia quimica en Europa era considerada especialmente
apropiada para las mujeres. Esta imagen se fue construyendo desde 1795 cuando una
autora britdnica, Marfa Edgewrth, sostuvo que “la quimica no es una ciencia de
ostentacion; ofrece una ocupacién y una infinita variedad; no exige ninguna fuerza
corporal, puede cultivarse en una vida retirada; se aplica de forma inmediata a finalidades
ttiles y domésticas” (citado en Schiebinger, 1989: 345).

[12] Para dimensionar el nimero de egresados de la carrera de Quimica, podemos
compararlo con el caso de la fisica, una de las primeras disciplinas cientificas en la
Argentina. Asi, en la UNLP, epicentro de su desarrollo, entre 1908 y 1921, apenas ocho
alumnos se graduaron en la Escuela de Fisica, y, hasta 1925, solo fueron defendidas seis
tesis doctorales (Pyenson, 1985).
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Facultad de Quimica Industrial y Agricola de la Universidad Nacional del
Litoral. La quimica, de ahora en mds, se vinculaba con la ingenieria, las cien-
cias fisicoquimicas y la quimica industrial a la vez que surgia un nuevo “cen-
tro de referencia local” para la prictica de la quimica en el pais (Matharan,
2010). Damianovich, su organizador, logré que la farmacia se ensefe en otra
facultad, continuando y reafirmando de este modo una operacién de diferen-
ciacion disciplinar (Buch, 20006) al romper con la fuerte asociacién que habia
tendido la quimica con la farmacia en la Argentina durante todo el siglo xix.
Con ello redefinié el estado cognitivo de la quimica mediante nuevos patro-
nes de cientificidad al relacionar la preparacion cientifica en quimica con
la matemdtica y la fisica teérica y experimental. Damianovich planteaba
aqui, al mismo tiempo que comenzaba a discutirse en Europa y Estados
Unidos, lo que luego serd una caracteristica de la quimica del siglo xx.

La carrera de ingenierfa quimica pudo ser creada en Santa Fe luego de
la imposibilidad de llevar a cabo la reforma de los planes de estudios del
doctorado en quimica de la UBA, que fue propuesta en el Primer Congreso
Nacional de Quimica. Con ello, Santa Fe rivalizaria con Buenos Aires (y
con La Plata) por convertirse en el centro hegeménico de la quimica en el
pais. En consecuencia, se aprecia cémo la quimica en nuestro pais se fue
configurando en las singularidades de tres instituciones académicas, en dos
carreras propiamente quimicas y en diversas carreras, como la farmacia y la
medicina, que les fueron dando forma y contenido a las multiples y cam-
biantes identidades. Luego, a mediados de la década de 1940, formando
parte del proceso de institucionalizacién de la investigacién y de especiali-
zacién de la quimica, hicieron su aparicién nuevas carreras quimicas, como
Quimica Industrial y Licenciatura en Quimica, carreras vinculadas a ella,
como Ingenierfa en Combustible e Ingenieria en Petréleo e instituciones
donde fue posible constatar actividades vinculadas a la ensefianza e inves-
tigacién de la quimica. Estas carreras e instituciones fueron conformando
diferentes “culturas de la quimica” que constituyeron practicas, actores,
operaciones, objetos y espacios que fueron dotando de una identidad dife-
renciada a la quimica (Holmes, 1994).

UNA NACION PARA LA QUIMICAY UNA QpiMlCA PARA LA NACION:
EL SURGIMIENTO DE LA ASOCIACION QUIMICA ARGENTINA

Como sefialan Bensaude-Vincent y Stengers (1997) la “cientificidad” y
el reconocimiento social de la quimica se jugaron también en el dmbi-
to de las instituciones. En 1912, en la Argentina, profesores y egresados

REDES, VOL. 25, N& 48, BERNAL, JUNIO DE 2019, PP. 305-331 315



del Doctorado en Quimica, exclusivamente varones, dieron forma a la
Sociedad Quimica Argentina (sQa),!'®! diferencidandose de esta manera de
la Asociacién Farmacéutica Bonaerense, creada en 1856, desde la cual se
representaban los intereses de los farmacéuticos (y de los quimicos) frente
al Estado y frente a un campo médico que se estaba constituyendo.

La sQa, en tanto institucién hibrida, permiti6 superar los esfuerzos indi-
viduales, construyendo y representando los intereses de la quimica como
campo profesional-disciplinar en un doble sentido: a) en tanto asociacién
disciplinaria cientifica, promovié la investigacion cientifica, la realizacién
de reuniones, cred revistas e instaurd premios; b) en tanto asociacién pro-
fesién/corporativa, luché por reglamentar el ejercicio de la quimica, ofrecié
representaciones oficiales que le dieron una visibilidad social y construyé a
la vez que defendié los intereses profesionales, monopolizando y contro-
lando el acceso a los titulos y a los empleos correspondientes.

Como consecuencia comenzd a establecerse una delimitacién-exclusién
entre aquellos que posefan un titulo universitario de quimica y aquellos que
no. Los primeros reivindicaban para si el monopolio de ciertas competen-
cias contra los no titulados que, de esta manera, fueron desposeidos no solo
de sus competencias, sino también de todos los beneficios asociados con las
mismas.['*] Con este fin, una de las primeras medidas llevadas a cabo para
esta Sociedad fue la de luchar por la monopolizacién de las ocupaciones
quimicas por parte de los egresados de la Facultad de Quimica y su protec-
cién legal para de esta forma delimitar las condiciones de acceso al incipien-
te mercado laboral en vias de constitucién en torno de problemdticas
quimicas.

Con la sQa, la quimica quedaba delimitada por la nacién, y con ello
podemos hablar de un movimiento de “nacionalizacién” de la quimica.!’®!

[13] En 1920 se denominarfa Asociacién Quimica Argentina (aQa).

[14] Como sefala Parkin, existen dos dispositivos centrales mediante los que se produce
el cierre social excluyente: las instituciones que rodean a la propiedad (entendida en tanto
control de los medios de produccién) y las calificaciones y méritos académicos o profesio-
nales. Este dltimo, habitualmente designado como credencialismo, es el que adquiere
relevancia aqui. En efecto, este fenémeno alude al “uso exagerado de los titulos educativos
como medio de controlar la entrada a posiciones clave en la divisién del trabajo” (Parkin,
1984: 70-71).

[15] De manera mds amplia, el interés por el estudio del tema del nacionalismo y de la
ciencia nacional refiere a una perspectiva teérica de la historia de la ciencia que pone el
énfasis en el contexto local y le atribuye un valor explicativo o causal (Saldafia, 1990).
Esto se produjo luego de que se cuestionaran los modelos eurocéntricos y difusionistas de
la ciencia.
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Nacionalizacién que pude ser entendida, al menos, de tres maneras: por un
lado, significa el surgimiento de un estilo nacional de hacer quimica
(Bensaude-Vincent y Stengers, 1997; Vessuri,1995), por el otro, el surgi-
miento de tradiciones cientificas nacionales modernas en el contexto de las
nuevas naciones poscoloniales (Vessuri, 1991; 1995); y por dltimo, estd
asociado a la emergencia de un sentimiento de pertenencia a una comuni-
dad quimica con una determinada frontera e identidad nacional que estruc-
turd y delimité el territorio de la quimica y de los que a ella se dedicaban
(Hufbauer,1982; Bertomeu Sinchez y Garcia Belmar, 2006). Aqui adop-
tamos este tltimo sentido.

De esta forma se aprecia la constitucién de un colectivo de quimicos,
una comunidad a la vez real como imaginada (Anderson, 1993), con una
identidad propia, definida por la doble condicién de compartir una dedi-
cacién comin a la quimica y por pertenecer a un mismo contexto geogra-
fico, territorial y simbélico: la Argentina.l'®! Con esta doble identidad
surgieron espacios o “esferas” de intervencion e interlocucién diferenciados
pero profundamente imbricados. Es decir, mientras que en la comunidad
quimica se discutia quimica, en la nacién se discutian las condiciones de
posibilidad para hacer quimica a la vez que se orientaba la quimica, al
menos retéricamente, hacia los problemas de esta.

La “cuestion nacional”, también denominada “primer nacionalismo” o
“nacionalismo cultural” (Altamirano y Sarlo, 1997), formé un horizonte
ideoldgico que serviria para “argentinizar” y disciplinar a las masas de inmi-
grantes, masas extrafas, que ponian en peligro, en ultima instancia, las
bases mismas de la nacién. Pero al mismo tiempo, trazé una dominante:
todo proyecto intelectual debia pensarse como sirviendo al proyecto
“nacional”.

[16] Como lo expresa Buch: “Si bien el tipo de reglas, normas y valores que organizan
la accién de un investigador hacia el ‘interior’ de la ciencia y el ‘interior’ de la nacién
son diferentes, ambas ‘interioridades’ responden a una misma forma de pensar que
establece ‘limites’ y formas de regulacién social que definen de modo distinto qué tipo
de entidades o sujetos hay, qué hay que hacer en cada caso, con quién y cémo hay que
hablar cuando se trata del ‘afuera’ y del ‘adentro’. En el caso de la nacién, adentro hay
‘nativos’ y afuera ‘extranjeros’. En el caso de la ciencia, hacia adentro de sus fronteras
hay ‘pares’ y hacia afuera hay ‘legos’. En este sentido, no existen mayores dificultades
para entender el problema del nacionalismo y el internacionalismo en la ciencia: es la
tensién en la definicidén de un otro a la nacién o un otro a la ciencia. O si se prefiere,
definir la identidad dltima que establece el espacio de solidaridad fundamental de un
investigador como cientifico o como miembro de una comunidad nacional” (Buch,
2006: 421-422).
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Con el proceso de redefinicién de la quimica como “ciencia nacional”
identificamos cémo la disciplina fue cobrando una determinada identidad
que podemos conceptualizar como la adquisicién de una independencia
relativa respecto de las demds disciplinas cientificas argentinas. Esta inde-
pendencia se empezd a construir a partir de que asume y se le asigna una
tarea especifica: estudiar las grandes riquezas del suelo argentino y del sur-
gimiento de un nuevo actor social: el quimico profesional. Se recorta, de
esta forma, un campo de competencia en cuyo interior se definird la qui-
mica a partir de su funcién social pero junto con ella sus relaciones con las
otras disciplinas. Esta se presentaba ubicada en un nivel jerdrquico dada su
importancia como fundamento y como factor de desarrollo y desenvolvi-
miento de las demds disciplinas. El adelanto cientifico y técnico de un pais
se medirifa, entonces, por el grado de desarrollo que adquiria la quimica.

Por otro lado, el poder politico encontraba en la quimica la legitimacién
de un discurso de pais donde las ideas de nacién y progreso iban de la mano.
Esto se enmarca en una tradicién positivista que se transforma en un dis-
curso dominante para las élites locales y que ofrecia a los intelectuales y los
politicos un conjunto de herramientas conceptuales para situar la historia
y la sociedad argentina en una perspectiva de progreso. La quimica fue per-
cibida como uno de los instrumentos principales para transformar la socie-
dad tradicional en moderna (Matharan 2015ay 2016).

El proceso de “nacionalizacién” de la quimica también estuvo asociado
a la construccién de una historia en comin y nacional que permitié esta-
blecer lazos de pertenencia a la vez que se establecieron los momentos fun-
dacionales de la quimica, sus padres fundadores, se reconocieron las
primeras instituciones quimicas, etc. Estas historias comunes que tematizan
los “origenes”, lejos de ser neutrales, constituyen una activa intervencion en
la conformacién de una disciplina, constituyendo un linaje, una tradicién.
Tradicién en la que sus autores buscan inscribir su propio nombre. En la
Argentina, esta tarea fue realizada por Enrique Herrero Ducloux, primer
egresado del Doctorado en Quimica, quien escribié la primera historia de
la quimica argentina con motivo de cumplirse en 1910 el centenario de la
Independencia argentina. El trabajo se denominé “Los estudios quimicos
en la Republica Argentina (1810-1910)” (Herrero Ducloux, 1912) y se
publicé en 1912 en la Revista de la uBa en diversos fasciculos.l'”! Con ello,
Herrero Ducloux se constituyé como un “quimico historiador”, inscribién-
dose en la tradicién del siglo x1x, en la cual el quimico, a la vez que reali-

[17] En 1923 ampliarfa esta primera version de su historia de la quimica en la Argentina.
Véase Herrero Ducloux (1923).
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zaba investigaciones, se convertia en historiador, para asi afirmar la identidad
de su disciplina y perfilar su imagen publica.

Este proceso de autonomizacién institucional y profesionalizacién no
estuvo exento de discusion y resistencias, como por ejemplo con la Sociedad
Cientifica Argentina, institucién que hasta ese momento buscé marcar el
desarrollo cientifico del pais. Andlogo proceso de diferenciacién se dio en el
dmbito de las publicaciones y congresos ya que los quimicos, desde la aQa,
crearon o eligieron diferentes dmbitos de publicacién o encuentros. Entre
las primeras podemos nombrar Anales de la Asociacion Quimica Argentina
(desde 1913), Industria y Quimica (desde 1935) y Boletin de la Asociacion
Quimica Argentina (desde 1926).["® Entre los segundos, los Congresos
Nacionales de Quimica, que tuvieron su inicio en 1919, los Congresos
Sudamericanos de Quimica, las Sesiones Quimicas Argentinas y, por tltimo,
las Sesiones Rioplatenses de Quimica.!'” Es relevante remarcar que estos
nuevos espacios institucionales posibilitaron la difusién y el intercambio de
conocimientos entre los quimicos del pais y con quimicos del exterior. Esto
contribuyé significativamente a la formacién de tradiciones de investigacio-
nes en el pais. Por tltimo, la AQa cred una biblioteca; en 1930 se adhiri6 a
la International Union of Pure and Applied Chemistry (1urac) y constitu-
y6 instancias de consagracién nacionales con el establecimiento de premios.

Por otra parte, en 1928, los primeros egresados de la Facultad de
Ingenieria Quimica de Santa Fe decidieron formar un centro que agrupara
a los ingenieros quimicos. Surgié de esta manera la Asociacién Argentina
de Ingenieros Quimicos (4A1Q). De ahora en mds, la quimica en la Argentina
se configuraria a partir de la sQa y de la aa1qQ.

DE LA QUIMICA ENSENADA A LA QUIMICA INVESTIGADA
(1919-1946)

Si bien es posible constatar la existencia de investigaciones en momentos
anteriores, estos fueron llevados a cabo a partir del esfuerzo personal ya que

[18] En 1921, el Centro de Estudiantes del Doctorado en Quimica de la uBa inicié la
publicacién de la revista Chemia, que perduré durante varias décadas incorporando articulos
de revisién e informaciones actualizadas. Ademds, a partir de 1927 se public6 la revista
Temas de Quimica, creada por Carlos A. Abeledo y Venancio Deulofeu, que estaba dedicada
a resefias de importantes cientificos del exterior (Abiusso, 1981 y Vernengo, 2012).

[19] Estas dos tltimas reuniones son importantes no solo para el armado de la disciplina
a nivel local sino también regional: un espacio quimico sudamericano.
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no existian s6lidas condiciones sociales para llevar a cabo estas actividades
de manera rutinaria, es decir, institucionalizadas.’?”) Hasta mucho tiempo
después de la existencia de titulaciones propiamente quimicas, la quimica
en la Argentina no aparece como una “quimica investigada”, sino que pre-
domina una quimica ensefiada y vinculada a tres conjuntos de profesiones:
las de a) firmaco-quimico, que se dedicaba a la produccién de materias pri-
mas para la fabricacién de medicamentos; b) peritos quimicos (o analistas
quimicos), que se dedicaban al control de calidad de alimentos, aguas,
vinos, etc., en los organismos putblicos; ¢) ingenieros quimicos, que se dedi-
caban al mantenimiento y el control de la cadena de produccién en las pri-
meras industrias.

Las actividades de investigacién en quimica ganaron un espacio en la
cultura local cuando los propios quimicos y ciertos sectores del ejército
lograron convencer a la universidad y al Estado sobre el significado y lo que
podia aportar la investigacién para la sociedad, tanto sea en términos de
réditos econdmicos, resolucién de problemas sociales o de valores para
constituirse en la nueva base educativa de la formacién universitaria.

La investigacion en la universidad

La lucha por institucionalizar las actividades de investigacién en el medio
académico emergid a partir del planteo de diferentes quimicos que cono-
cfan las condiciones sociocognitivas en las cuales transcurria la investigacién
quimica en diferentes universidades de Estados Unidos de América y
Europa. Entre los quimicos, es posible nombrar a Horacio Daminovich y
Carlos Sagastume quienes, de manera independiente, sostuvieron la nece-
sidad de diferenciar la docencia y la investigacion; pusieron en discusién el
modelo profesionalista de la ensefianza de la quimica; establecieron una
distincién entre quimica pura y aplicada;!?! resaltaron los usos industriales

[20] Para tener una idea de las investigaciones realizadas se pueden consultar las actas
del Primer Congreso Nacional de Quimica (1919) y del Segundo Congreso Nacional
(Primer Congreso Sudamericano de Quimica) (1924). En la actualidad estamos trabajan-
do en estos congresos.

[21] Esta distincién permiti6 que la quimica durante el siglo x1x dejara de ser una ciencia
auxiliar de la medicina, de la farmacia o de la geologfa para pasar a tener un fin en si mis-
ma; permiti6 su expansién en la educacién superior; establecié que la quimica aplicada
presuponia la quimica pura; y promovié la quimica como ciencia ttil buscando convencer
a los industriales o empresarios de la necesidad de contar con quimicos (Bensaude-Vincent
y Stengers, 1997). Ademds, “permitié mantener una retdrica acerca de las ventajas que
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de la quimica y promovieron la emergencia de los primeros institutos dedi-
cados exclusivamente a la investigacién quimica (Damianovich, 1919 y
Sagastume, 1929).

La figura del instituto de investigacién rompia con la imagen de la cdte-
dra como la unidad primera en donde acontecian o debian acontecer la
docencia experimental y la investigacién quimica. Para ello estableci6é una
triple distincién novedosa para la universidad argentina hasta ese momen-
to: distinguir la actividad de investigacién del ejercicio profesional; la sepa-
racién entre la docencia (ordinaria de cdtedra) y la investigacion; y, por
tltimo, promover una nueva forma de ensefianza especifica, destinada a
formar nuevos investigadores, desdoblada asi del entrenamiento profesional
ordinario. Cabe preguntarse si estas caracteristicas no implicaron un cierto
distanciamiento o alejamiento de la ideologia académica humboldtiana
donde se entrecruzaban intimamente la docencia, en sus diferentes unida-
des operativas —departamento, cdtedra e instituto de investigacion—, y la
investigacién (Clark, 1997).

Estas distinciones permitieron la conformacién de la “quimica acadé-
mica” signada por una dindmica de produccién de conocimiento que pre-
sentd las caracteristicas de lo que puede denominarse un régimen de
produccién de conocimiento disciplinar centrado principalmente en la uni-
versidad, marcado por el establecimiento de redes de discipulado, las publi-
caciones en revistas académicas y la participacién en los congresos de la
especialidad, locales e internacionales.

El primer instituto que se cred, durante el decanato de Carlos Sagastume
(1926-1930) de la Facultad de Quimica y Farmacia de la uncp, fue el
Instituto de Investigaciones Quimicas en 1926; tres afios mds tarde, se cre6
el Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (11cyT) de la FQrva
de la unr.22

La relevancia de estos institutos es que fueron exitosos en términos loca-
les en la medida en que en un contexto carente de tradicién de investiga-

u
ofrecia la quimica para el bien comin y, al mismo tiempo, mantener su estatus como

ciencia” (Bertomeu Sdnchez y Garcia Belmar, 2006: 154). Por dltimo, a nivel de la ciencia
en general, “contribuyé a legitimar a los ‘sabios’ y a los ‘intelectuales’, haciendo de ellos
personajes mds alld del bien y del mal, personajes dedicados solo al conocimiento del bien
publico, personajes ‘desinteresados’, y eso en un momento mismo en el que su insercién
en el mundo de los negocios y de las industrias basadas en el conocimiento cobraba nuevo
vuelo y nueva forma” (Pestre, 2005: 28).

[22] Con posterioridad, se crearon el Instituto de Investigaciones Microquimicas de la
UNL y el Instituto de Investigaciones Quimicas de la Universidad Nacional de Tucumdn,
en 1936 y en 1942, respectivamente, pero que tuvieron otras caracteristicas.
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cién lograron fomentar las actividades de investigacién y formar nuevos
investigadores, teniendo con ello el surgimiento de la figura del investiga-
dor-universitario, sino también en que conformaron lo que la historiografia
de la quimica ha llamado “escuelas de investigacién” (Research Schools)
donde los experimentos se realizaban en el marco de investigaciones cien-
tificas para adiestrar a los alumnos en el trabajo de laboratorio y formar de
esta manera quimicos-investigadores (Morrell, 1972; Fruton, 1988;
Holmes, 1989).23] Esto permitié la transicién del individuo al grupo de
investigacién, la conformacién de tradiciones de investigacién e incipientes
formas de profesionalizacién de la investigacién. Asi, por ejemplo, bajo el
liderazgo institucional y conceptual de Horacio Damianovich, director del
1cyT, y de Ardoino Martin,?#! director del 11Mm, se constituyeron escuelas
de investigacién sobre la actividad quimica de los gases inertes o no reacti-
vos (en particular, la accién del helio sobre el platino)?! y el estudio de
nuevas reacciones microquimicas, respectivamente, adquiriendo una repu-
tacion internacional.

[23] En este sentido, creemos que el criterio de “excelencia cientifica en la periferia” debe
ser evaluado en funcién del contexto local y de sus logros y no solo tomando en cuenta la
asimilacién de valores, pricticas y reconocimientos instituidos por el modelo de ciencia
dominante y de “excelencia” de Europa y Estados Unidos de América.

[24] Ardoino Martini habia nacido en Liorna, Italia, en 1872. Luego de ingresar a la
Universidad de Pisa, donde se gradué a los 22 afos de doctor en Ciencias Agrarias, se
trasladé a la Universidad de Zirich, revalidando su titulo. Alli se puso en contacto con
renombrados maestros de la época y cultivé con ellos amistades que perduraron a lo largo
de toda su vida. Entre ellos podemos nombrar al profesor Federico Emich, considerado
uno de los fundadores de la microquimica. A los 24 afios (en 1896) se radicé en Rosario,
donde comenzé una biografia atravesada permanentemente por aspectos cognitivos y
sociales (colectivos e instituciones), nacionales e internacionales, realizando varias carreras
paralelas fuertemente interrelacionadas: como quimico, como miembro de una burocracia
estatal técnica, provincial, vinculada a la ciencia, como profesor académico y como
investigador.

[25] Damianovich puso en discusién la afirmacién del alemén Friedrich Paneth, experto
en isétopos, que afirmaba categdricamente, en 1924, que “la ausencia de reactividad en los
elementos pertenecientes a los gases nobles formaba parte de los resultados experimentales
mds seguros” (citado en Brock, 1992: 295). Damianovich “estaba en lo cierto aunque hoy
sabemos que no alcanzé a probatlo pues los compuestos de helio obtenidos eran productos
de adsorcién, lo que no mengua para nada su capacidad como investigador original”
(Benvenuto, 1998: 161). Se constituyé asi, en cierto modo, “en un precursor de los qui-
micos que sintetizaron los primeros compuestos de xenén en 1962” (Abiusso, 1981: 23).
Para una historia de cémo se estableci6 la existencia de los gases inertes, véase Brock
(1992). Luego pasaron a denominarse gases “nobles”.
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Con la figura del Instituto de Investigacién comenzaba a romperse con
una idea de una universidad profesional en la cual la ciencia quedaba redu-
cida a la ensefanza de materias cientificas con primacia en las ciencias prdc-
ticas. De ahora en mds, a la misién de formacién de profesionales se le
agrega la dimensién de produccién de conocimiento.

La Argentina industrial, los intereses militares
y la investigacion quimica

La sociedad argentina que emergid luego de la crisis de 1930 y de la Segunda
Guerra Mundial implicé el cuestionamiento del modelo primario agroex-
portador con la pérdida progresiva de poder del sector oligirquico y la tran-
sicién a una sociedad de masas y un régimen estatal populista (Ansaldi y
Giordano, 2012b).12¢) Este cuestionamiento estuvo asociado al surgimiento
de actores sociales, militares y civiles, no contemplados en el pacto de domi-
nacién que sustentaba al orden oligdrquico, que demandaron e instituyeron
un modelo econémico basado en la industrializacién por sustitucién de
importaciones. En este marco, la universidad, y con ella parte de la quimi-
ca, se asentd sobre nuevas bases sociales, otras vinculaciones con el Estado
y otras aspiraciones sociales que la pensaban y la modelaban. En este esce-
nario, la quimica investigada encuentra, ademds de los quimicos reunidos
en la AQa, en los intereses militares un antecedente importante para su
emergencia (Matharan, 2013).

Este grupo de oficiales encabezados por el entonces general Manuel
Savio, retomaba la idea de “autosuficiencia” propagada durante la Primera
Guerra Mundial, introduciendo e instalando en el pensamiento militar un
concepto bélico mds global, donde la tecnologia y el desarrollo industrial
jugaban un papel central (Ortiz, 1994). Como senala Myers, “en esa vin-
culacién entre el modelo econémico propuesto para la Republica y sus apa-
rentes necesidades geopoliticas contemplé forzosamente una articulacién
entre investigacion cientifica y la de un polo econémico industrial-militar”

[26] Por populismo entendemos “a un modo de representacién de la democracia poli-
tica; un régimen cuya realizacién ocurre indefectiblemente en el Estado, histéricamente
situado en la crisis de la dominacién oligdrquica y resultante de los arreglos institucio-
nales —pacto politico y social— establecidos entre diversas clases, las burguesias y los tra-
bajadores urbanos (y en el caso mexicano, también de los campesinos” (Ansaldi y
Giordano, 2012b: 95). En la Argentina, el populismo se puede identificar inequivoca-
mente entre 1945 y 1955.
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(Myers, 1992: 106). De ese modo, con el desarrollo de la década de 1930
las Fuerzas Armadas comenzaron a asumir un rol protagdnico en el desen-
volvimiento institucional del Estado argentino, influenciando asi el dise-
fio de politicas publicas sobre la base del principio de autarquia y defensa
(Myers, 1992: 106). Esta mayor influencia castrense se constata en la toma
de posiciones en el aparato del Estado a través de instituciones como YPF y
de las primeras fébricas militares (Feld, 2011), como la Fébrica de Pélvora
y Explosivos de Villa Maria, la Fibrica de Municién de Artilleria de Rio
Tercero, la Fébrica Militar de Aceros de Valentin Alsina y la Fdbrica de
Municién para Armas Portdtiles de Rosario (Campione, 1996).
Paradigmadtico de este interés por las aplicaciones de la ciencia y la téc-
nica al desarrollo industrial argentino fue lo acontecido en la empresa
estatal Yacimientos Petroliferos Fiscales (vpr). En efecto, reconociendo la
importancia cada vez mayor que la investigacién tenia en la industria
petrolera en el contexto internacional como resultado de las dos guerras
mundiales,?”) se puso de manifiesto la importancia de las investigaciones
quimicas y fisicas sobre el petréleo con la consecuente necesidad de incor-
porar los modernos métodos de exploracién, perforacién e industrializa-
cién resultantes de ellas. El Directorio de YpF, imbuido del denominado
“nacionalismo técnico” que revalorizé la dimensién del progreso y del
adelanto técnico (Gorelik, 1987 y Gadano, 2006), cred, en 1942, el
Laboratorio de Investigaciones de YPF, asigndndole la responsabilidad de
la investigacién, generacién de conocimiento y perfeccionamiento de los
procesos de exploracién, perforacion, explotacion, transporte e industria-
lizacién de los hidrocarburos gaseosos, liquidos y sélidos, asi como de
cualquier otro problema que pudiera tener una vinculacién directa o indi-
recta con tales actividades (Laboratorio de Investigaciones de ypF, 1942).
Para ello tomaban como modelo la empresa en Alemania, “en donde la
organizacién de sus industrias ha contado en todo tiempo con elementos
de alto valor técnico”. Esto no era casual ya que como sostiene el histo-
riador de la quimica Brock, la organizacién de la invencién industrializa-
da en Alemania se convirtié en el modelo internacional para la industria
del siglo xx (1992). Esto no significa que las formas institucionales final-

[27] Los quimicos del siglo x1x, al constituir el petréleo como un objeto de conocimiento,
descubrieron que era una complicada mezcla de parafinas y oleofinas. Si bien el
conocimiento del petréleo estd relacionado con la importancia que los recursos petroleros
adquirieron durante la Primera Guerra Mundial, fue durante el periodo entre 1920 y 1940
cuando tuvo lugar el apogeo y madurez de la industria y de la investigacién industrial en
el sector petrolero (Bowker, 1991).
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mente establecidas hayan sido idénticas a los modelos extranjeros que le
otorgaban legitimidad.

Con esta creacion se buscd articular la investigacién cientifica y técnica
con la produccién nacional, especialmente la industrial, y con los intereses
de la defensa nacional (Hurtado de Mendoza, 2010). Para ello se sostenia
la dependencia que se tenia con el extranjero en materia de métodos y de
instrumentos tecnoldgicos, los cuales no siempre eran convenientes a los
requerimientos “actuales de nuestro pais o a las necesidades de YPE”
(Laboratorio de Investigaciones de vpF, 1942).(28) De esta forma, se legiti-
maba discursivamente la imperiosa necesidad de fomentar la investigacién
en petrdleo, y el estudio y la asimilacién de los procesos tecnolégicos adap-
tados a las condiciones locales.

Por otro lado, la propuesta de vincular la ciencia y la tecnologia con el
desarrollo de la industria petrolera también fue reclamada por investigado-
res que pertenecian a YPF. Si hay una figura de importancia para dar cuenta
de la institucionalizacién de la investigacion, esta es Alberto Zanetta, quien
se habia formado en la quimica y era sensible a la articulacién entre inves-
tigacién e industria, y resalté el lugar central de la quimica del petréleo en
la quimica (orgdnica) y su relevancia para el porvenir de la industria petro-
leray quimica local. Este reclamo fue acompanado por un incipiente sector
de los quimicos que formaban parte de la Asociacién Quimica Argentina
(aQa). Estos buscaron hacer visible el vinculo o la articulacién entre el desa-
rrollo de la industria y la quimica, a la vez que fomentaron el establecimien-
to de la investigacién industrial en la industria de nuestro pais a través de
distintos mecanismos.

Entre las primeras investigaciones que movilizaron conocimientos de
la quimica y la ingenieria quimica, estuvieron aquellas que tuvieron como
finalidad superar la dificultad de abastecimiento de tolueno y benceno.
Para ello, junto con la recientemente creada Direccién General de
Fabricaciones Militares (DGFMm),!??) llevaron a cabo estudios para obtener
estos hidrocarburos mediante la introduccién de mejoras en el catalizador
que intervenia en su obtencién. Un afo mds tarde, YPF instal6 una planta
de isopropanol a partir de propileno de gas de refinacién, utilizando pro-
cesos cataliticos.

[28] De esta manera se constituy6 en un espacio en el cual diferentes quimicos, gedlogos
e ingenieros egresados de la UBa, la UNLP y la Universidad Nacional del Litoral desarrollaron
una carrera de investigacién vinculada a esta industria.

[29] La pGem fue creada en 1941 como una institucién destinada a producir armas,
explosivos y materias primas estratégicas en el contexto de la Segunda Guerra Mundial.
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PARA SEGUIR PENSANDO

Con este trabajo buscamos hacer visible cémo la quimica, en el hoy terri-
torio argentino, realizé una travesia de sentidos asociada a tres momentos
que la fueron constituyendo. Momentos que se recortan tanto a nivel ins-
titucional como cognitivo. En efecto, en el plano institucional, primero fue
ensefianza, luego se transformé en una profesion y, finalmente, comenzé a
ser investigada de manera rutinaria, financiada y desarrollada por profesio-
nales preparados y cualificados.?%! Esta constatacién nos permite llamar la
atencién, ademds, acerca de que la quimica en la Argentina posee especifi-
cidades que la distinguen y la diferencian de la historia de la quimica en
Europa. En el plano cognitivo, la identidad de la quimica no estuvo exenta
de contflictos disciplinarios, fundamentalmente aquellos que enfrentaban a
farmacéuticos y médicos, por un lado, y a quimicos e ingenieros quimicos,
por el otro, dando lugar a diferentes identidades quimicas.

Estos momentos estuvieron atravesados por el constante intercambio
internacional, algunas veces acompanando y contribuyendo a sus vanguar-
dias, otras actualizdindose de manera retrasada. En efecto, el arribo de pro-
fesores extranjeros, el establecimiento de vias de comunicacién permanente
con el acceso e intercambio de revistas, los viajes realizados a Europa y
Estados Unidos de América por parte de los quimicos locales para estar al
dia con la frontera disciplinaria. Estas vias contribuyeron a la apropiacién
de la “quimica atlintica” mediante un dispositivo de circulacién/localizacién
del conocimiento: circularon y se enraizaron teorias y practicas de ensefian-
za, equipos, bibliotecas, informacién, instrumentos, representaciones,
modelos pedagdgicos y nuevos espacios para la formacién del quimico. Una
vez en territorio nacional, se materializaron y se resignificaron en condicio-
nes sociales, institucionales y cognitivas especificas, muchas veces adversas.

En el marco de esta dindmica de intercambio, la “quimica argentina” se
conformd a partir de una matriz cuyo rasgo dominante parece haber sido,
mids que la vinculacién a un “modelo” tnico, el eclecticismo. De esta for-
ma, los quimicos argentinos tuvieron una politica de seleccién activa de las
tradiciones existentes a nivel mundial, recreando a la vez que contribuyen-
do a su construccién.

[30] Esto nos llama la atencién sobre la necesidad de distinguir la quimica como profe-
sion de la profesion del investigador en quimica. Por un lado, tenemos la delimitacién de
una profesién que monopoliza el acceso a los titulos y a los empleos correspondientes; por
el otro, la construccién de un campo cientifico, con sus asociaciones, sus reuniones, sus
revistas, sus medallas y sus representaciones.
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También es posible constatar que, si bien las investigaciones estaban
dominadas por los varones, analizando las actas del Primer Congreso
Nacional de Quimica y el Segundo Congreso (primero Sudamericano de
Quimica), es posible encontrar la participacién de la mujer en esta activi-
dad, aunque en un niimero muy bajo."*!! Pero esto no dejaba de ser una
novedad para el campo de la investigacién en la Argentina.

Por otro lado, como sefala Vernengo, los trabajos de investigacién
tenfan un cardcter descriptivo, de acumulacién de informacién y no nece-
sariamente originales en términos de procedimientos o de avances tedricos,
pero buscaban, al menos en el nivel de la retérica, tener un valor prictico
para el pais (Vernengo, 2012: 171-172). Mis alld de esta constatacidn, es
posible encontrar andlisis de cardcter mds tedrico en las investigaciones fisi-
coquimicas de Damianovich, en microquimica con Martini y en los traba-
jos de sintesis y cinética quimica orgdnica de Zappi, Deulofeu, Guglialmelli,
Novelli, Labriola y otros (Vernengo, 2012: 171-172). Estas investigaciones
dieron lugar a centros de excelencias cientificas (periféricas) aun en socie-
dades periféricas que contribuyeron con y enriquecieron la quimica inter-
nacional. Hacer visible esto, quizds, sea el gran desafio para los futuros
estudios sobre la historia de la quimica en la Argentina y en América Latina.
A modo de cierre, la quimica en cada momento estuvo o buscé estar arti-
culada con los diferentes modelos econémicos (agroexportador e indus-
trial); con diferentes disciplinas que fueron apropidndose del conocimiento
quimico y produciéndolo, y con diferentes instituciones que le fueron
imprimiendo a este conocimiento rasgos singulares.
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