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EDITORIAL

En la apertura de su décimo sexto volumen, la Revista Iberoamericana de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS) ofrece articulos académicos que iluminan distintos
debates sobre la articulacién entre la ciencia y la sociedad a nivel iberoamericano.

El nimero 46 incluye textos de investigadores espafioles, uruguayos, brasileros
y argentinos. El primero de ellos —“Futuros tecnocientificos: nuevos desafios en
torno a la geoingenieria solar”, de José Luis Granados Mateo— desglosa los modos
en que las tecnociencias han acelerado vertiginosamente la transformacion de las
esferas naturales, habiéndose superpuesto a ellas un nuevo sistema interconectado:
la tecnosfera, formada por multiples objetos artificiales y sus diversas interrelaciones,
las cuales suponen buena parte de los riesgos medioambientales de nuestro tiempo.
Este articulo explora su expansion durante la Gran Aceleracion socioecondmica del
siglo XX a partir de dos rasgos caracteristicos de la actividad tecnocientifica: el uso de
simulaciones y la intervencion meteorolégica. Ambas préacticas confluyen actualmente
en las propuestas de gestion de la radiacion solar (GRS), cuyas pretensiones son la
modificacion y la regulacién de las condiciones atmosféricas en aras de reducir el
calentamiento global. Granados Mateo indica que hay factores que suscitan la posible
aparicion de unas futuras tecnociencias del clima, en base a iniciativas privadas y
plataformas de investigacion como Future Earth. La prevision y prevaloraciéon de los
riesgos subyacentes son cuestiones a las que conviene anticiparse desde los estudios
CTS, ya que, junto con otros desafios, componen una agenda de problemas en torno
al Tecnoceno: la época del impacto global de las tecnociencias en el Sistema Tierra.

En “Productividad, bibliodiversidad y bilinglismo en un corpus completo de
producciones cientificas”, Fernanda Beigel y Osvaldo Gallardo analizan las iniciativas
que buscan recopilar la totalidad de la produccion de quienes hacen investigacion
cientifica, y no Unicamente la publicacion indexada. En esa linea, el trabajo sondea el
corpus completo de publicaciones del total de los investigadores y las investigadoras
del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de
Argentina. Los autores observan los estilos de publicacién (formato, idioma y lugar),
las diferencias entre las areas disciplinares y algunas de las asimetrias de género.
También estudian las transformaciones de la Gltima década en las culturas evaluativas
y en la politica de reclutamiento del organismo. Los resultados arrojan que el formato
papery el inglés, si bien dominantes, conviven con formas diversas de produccion y
circulacion del conocimiento. Las publicaciones en Argentina, en espafiol y en libros,
estan lejos de resultar marginales para la poblacion analizada.

Maximiliano Salatino y Osvaldo Lépez Ruiz, autores de “El fetichismo de la
indexacion. Una critica latinoamericana a los regimenes de evaluacion de la ciencia
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mundial”, contindan la huella del articulo anterior al problematizar la indexacion de las
revistas cientificas como mecanismo utilizado para la evaluacion y la gestion de la
ciencia. El impacto a lo largo del tiempo que han tenido la indexacién y los indicadores
cuantitativos ha producido, por lo menos, dos efectos concretos. Por un lado, la
constitucion de una “fe” incuestionada, creencia o conviccion que iguala la produccion
cientifica indexada en bases de datos de corriente principal a la “excelencia”; y por
otro, un formidable proceso de mercantilizacion de la circulacion del conocimiento a
nivel mundial. A partir del estudio de un universo de 10.104 revistas cientificas de 28
paises de América Latina y el Caribe activas a 2016 y 2017, Salatino y Lépez Ruiz
describen las heterogeneidades y particularidades de las politicas de indexacion en la
region. Luego debaten algunos ejemplos de politicas de evaluacién de la ciencia en
Argentina, Brasil, Colombia y México, para argumentar que la nociéon de “fetichismo
de la indexacién” permite dar cuenta de las formas encubiertas o invisibilizadas que
adopta la aceptacion de criterios mainstream en la evaluacion de la ciencia regional.

El trabajo de Karla Maria P. de Carvalho, Edna Maria Q. de O. Chamon y Gladis
Camarini, “Desenvolvimento de lideres em uma indUstria siderirgica: percepgéo das
competéncias pela formagao universitaria”, presenta una investigacién sobre como el
tema del liderazgo es tratado en cursos universitarios segun la vision de estudiantes
y de profesionales ya formados. Para ello se aplico un cuestionario con preguntas
abiertas y cerradas a lideres y pasantes de una de las unidades de una industria
siderurgica muy importante. Los resultados demuestran que el tema de liderazgo ha
sido discutido dentro de las universidades; el 61% de los encuestados afirmé haber
participado en alguna disciplina o actividad directa o indirectamente relacionada con
el papel del lider. Sin embargo, dicen las autoras, todavia queda un gran espacio por
crecer en este aspecto.

“Soy ejecutivo de una empresa y no me interesa la ciencia. Deberia interesarme?”,
de Jesus Rey-Rocha e Irene Lopez-Navarro, tiene como objetivo analizar las variables
individuales y organizativas relacionadas con el desinterés por la ciencia y la I+D entre
personas con cargos directivos en empresas. El texto explora los componentes de su
cultura cientifica, su percepcion e imagen de la ciencia, y sus actitudes frente a ella
y la 1+D, asi como su perfil socio-demogréfico y las caracteristicas de las empresas
en las que desarrollan su labor, a través de la encuesta “Cultura cientifica, percepcion
y actitudes ante la ciencia y la innovacion en el sector empresarial espafiol”, primera
sobre este tema realizada en Espafia y pionera en el ambito de los estudios de
percepcién de la ciencia a escala internacional. El desinterés por la ciencia se asocia
con un reducido aprecio de los valores positivos que ella entrafa y una asignacion de
escaso valor al conocimiento como base para la toma de decisiones, mientras que, a la
hora de explicar el desinterés por su aplicacién a la empresa, los encuestados ponen
en juego factores mas aplicados y pragmaticos, incluso cotidianos, relacionados con
el desemperfio empresarial y los eventuales beneficios de la [+D.

La autorizacion del uso de las declaraciones de salud (health claims) —es decir: la
afirmacion de que un alimento contribuye a la mejora de la salud humana— requiere,
en la mayor parte de los paises, haber superado un proceso de evaluacion tanto de la
propiedad beneficiosa como de su presentacion en el futuro etiquetado. Estos procesos
tratan de garantizar la veracidad de la declaracién, asi como su correcta comprension
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por parte del consumidor. De estas afirmaciones parte Noemi Sanz Merino —autora
de “Modelos de evaluacion de las declaraciones sobre propiedades saludables en
alimentos y su impacto en la comprensién y la apropiacion publicas de la ciencia”—
para presentar un analisis comparativo de la regulacion de ambas cuestiones en los
Estados Unidos y en la Union Europea, a partir de distintas categorias procedentes de
los estudios sociales de la ciencia. Sanz Merino analiza cdmo diferentes estrategias
evaluadoras para justificar las declaraciones de salud conducen a diferentes
maneras de comunicar la ciencia involucrada. La autora observa también los datos
disponibles sobre el cumplimiento efectivo de los objetivos politicos asociados a estas
regulaciones. Como resultado, el trabajo muestra las limitaciones para la apropiacion
de informacién cientifica por parte del consumidor, precisamente en el caso que a
priori se consideraria mas participativo desde la perspectiva CTS.

“Analisis participativo del problema de los residuos en Montevideo: aplicacion
del Analisis Causal Estratificado” es el titulo del articulo firmado por Marila Lazaro,
Patricia Iribarne, Paula Adalyiza, Dominique Rumeau y Camila Lépez-Echagie,
quienes describen el proceso de aplicacion del Analisis Causal Estratificado para el
abordaje participativo de las problematicas generadas por los residuos sélidos urbanos
en Montevideo. Esta metodologia consiste en un andlisis vertical de cuatro capas
causales, orientado a enriquecer la comprension de la naturaleza de un problema
(contemplando sus manifestaciones, sus causas sistémicas y también las visiones
del mundo que lo hacen emerger o lo sostienen), y un andlisis horizontal de cada
capa para explorar posibles cursos de accion (y actores involucrados) para resolver
el problema a corto, mediano y largo plazo. El abordaje de este problema a partir de
una serie de instancias de participacion en las que se involucraron diversos actores,
académicos y no académicos, se realizd en el contexto de la articulacion entre la
extension, la ensefianza y la investigacion que viene llevando a cabo la Universidad
de la Republica (UdelaR) para facilitar la soluciébn de problemas concretos de la
sociedad.

En “Controversia nuclear en Espafa: la central nuclear de Lemoéniz”, Pablo
Fernandez-Arias, Ana Cuevas y Diego Vergara documentan la apuesta de Espafia por
la energia nuclear como fuente de generacion de electricidad durante la segunda mitad
del siglo XX, durante una etapa de apertura y de crecimiento tras afios de represion
y pobreza bajo un gobierno autoritario. Una de las centrales nucleares proyectadas
fue Lemoniz, en el Pais vasco, con disefio de reactor de agua a presion (pressurized
water reactor - PWR). La construccién de esta central abanderé un movimiento social
y cultural en contra de esta tecnologia y a favor de la proteccion del medioambiente
en el pais y de los valores identitarios de la regién vasca. Ademas, la irrupcion de la
banda terrorista ETA en la controversia y el comienzo de la etapa de transicion hacia la
democracia reforzaron la toma de una decision politica a favor de una moratoria para
todos los proyectos nucleares propuestos en Espana.

Rafael Schepper Gongalves, Paulo Henrique Dias Menezes, Amanda Batista dos
Santos, Angel Vazquez-Alonso e Walmir dos Reis Miranda Filho dedican “Concepcdes
de estudantes do ensino médio sobre as relacdes de interdependéncia e qualidade de
vida relativas a ciéncia e a tecnologia” a pormenorizar la investigacion que realizaron
em el marco del Proyecto Iberoamericano de Evaluaciéon de Actitudes Relacionadas
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con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS), que sirvid para indagar en
las concepciones de caracter CTS de los estudiantes de educacién basica. Con ese
fin, se prepar6 un cuestionario de opiniones sobre ciencia, tecnologia y sociedad que
fue respondido por 82 estudiantes de educacion secundaria de una escuela publica
federal del Estado de Minas Gerais, Brasil, con el propoésito de identificar y diagnosticar
rasgos positivos o negativos de estas concepciones que puedan asociarse con la
educacion escolar. Se pudo constatar que los estudiantes aln no comprenden
suficientemente los aspectos CTS, mas especificamente la interdependencia y la
calidad de vida relacionadas con la ciencia y la tecnologia, la adopcién de nuevas
tecnologias y sus implicancias para la sociedad.

El trabajo que cierra la seccion, “Mulheres gestoras em CT&l: estudo de caso nas
areas espacial e do ambiente terrestre”, de Priscilla Sousa Frigi Raimundi y Maria
Auxiliadora Avila, aborda cuestiones de género en ciencia, tecnologia e innovacion
presentes en las trayectorias de las ocho mujeres cientificas que ocuparon puestos
de liderazgo en un instituto de investigacion brasilefio, en las areas del espacio y
del medioambiente terrestre. Para conocer los incidentes criticos que definieron
sus trayectorias profesionales, se realiz6 una investigacion cualitativa, guiada por el
método biogréafico-narrativo a través de 16 entrevistas en profundidad. Las narraciones,
transcritas y organizadas en biogramas, permitieron identificar aspectos singulares y
paradigméticos de sus trayectorias. Formadas en ciencias exactas y de la tierra y
en ingenierias, areas predominantemente masculinas, las cientificas declararon que
conocieron a una edad temprana sus habilidades y su gusto por las ciencias exactas;
que preservaron estas habilidades gracias a la influencia de sus padres o de otras
figuras masculinas; que enfrentaron las limitaciones con respecto a la conciliacion del
trabajo, los estudios y la maternidad; y que se realizaron profesionalmente al alcanzar
puestos de liderazgo, pero su conquista estuvo marcada por cuestiones de género.

Con estos contenidos —a los que se suman dos resefias—, CTS establece una via
de comunicacion entre los mas actuales ambitos del conocimiento que tienen lugar

hoy en la ciencia de la region. Nos despedimos de nuestros lectores hasta el numero
47, que sera publicado en julio y continuara el presente volumen.

Los directores
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Futuros tecnocientificos:
nuevos desafios en torno a la geoingenieria solar *

Futuros da tecnociéncia:
novos desafios ha geoengenharia solar

Technoscientific Futures:
New Challenges in Solar Geoengineering

José Luis Granados Mateo **

Desde mediados del siglo XX, la emergencia y la propagacién de las tecnociencias ha acelerado
vertiginosamente la transformacién de las esferas naturales, habiéndose superpuesto a ellas
un nuevo sistema interconectado: la tecnosfera, formada por multiples objetos artificiales y sus
diversas interrelaciones, las cuales suponen buena parte de los riesgos medioambientales de
nuestro tiempo. Este articulo explora su expansion durante la Gran Aceleracion socioecondémica
del siglo XX a partir de dos rasgos caracteristicos de la actividad tecnocientifica: el uso de
simulaciones y la intervencién meteorolégica. Ambas practicas confluyen actualmente en las
propuestas de gestion de la radiacion solar (GRS), cuyas pretensiones son la modificacion y
la regulacion de las condiciones atmosféricas en aras de reducir el calentamiento global. Dada
la actual crisis climatica y los avances en esta geoingenieria, afirmamos que hay factores que
suscitan la posible apariciébn de unas futuras tecnociencias del clima, en base a iniciativas
privadas y plataformas de investigacién como Future Earth. La prevision y prevaloracion de los
riesgos subyacentes son cuestiones a las que conviene anticiparse desde los estudios CTS y
que, junto con otros desafios, componen una agenda de problemas en torno al Tecnoceno: la
época del impacto global de las tecnociencias en el Sistema Tierra.

Palabras clave: tecnociencia; Antropoceno; geoingenieria; cambio climatico; Gran Aceleracion

* Recepcion del articulo: 23/01/2020. Entrega de la evaluacion final: 19/06/2020.
** Profesor e investigador del Centro de Etica Aplicada de la Universidad de Deusto, Espafa. Correo
electronico: jlgranados@deusto.es.
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José Luis Granados Mateo

A emergéncia e propagacdo das tecnociéncias desde meados do século XX acelerou a
transformacdo das esferas naturais, com um novo sistema interligado sobreposto a elas:
a tecnosfera, formada por multiplos objetos artificiais e suas diversas inter-relagcdes, que
representam uma grande parte dos riscos ambientais do nosso tempo. Este artigo explora sua
expansao durante a Grande Aceleracdo socioecondmica do século XX a partir de dois aspectos
da atividade tecnocientifica: o uso de simulagbes e a intervencdo meteorolégica. Ambas as
praticas estdo atualmente convergindo nas propostas de gestdo da radiagdo solar (SRM),
cujas pretensdes séo a modificagao e regulacéo das condi¢cdes atmosféricas a fim de reduzir o
aquecimento global. Dada a atual crise climética e os avancos desta geoengenharia, afirmamos
que existem fatores que dao origem ao possivel aparecimento de futuras tecnociéncias climaticas,
baseadas em iniciativas privadas e plataformas de pesquisa como a Future Earth. A previsao e
a pré-avaliagdo dos riscos subjacentes sdo questdes que devem ser antecipadas a partir dos
estudos CTS e que, juntamente com outros desafios, compdem uma agenda de problemas em
torno do Tecnoceno: a era do impacto global das tecnociéncias sobre o Sistema Terra.

Palavras-chave: tecnociéncia; Antropoceno; geoengenharia; mudancgas climéticas; Grande
Aceleracéo

The emergence and proliferation of techno-sciences since the mid-20th century has rapidly
accelerated the transformation of natural spheres. The technosphere is a new interconnected
system that has superimposed itself upon the biosphere. It consists of multiple artificial objects
and their various interrelationships, accounting for a considerable amount of the environmental
risks of our time. This article explores its expansion during the Great Acceleration of the 20th
century from two practices within techno-scientific activity: the use of computer simulations and
meteorological intervention. Both of them currently converge in the recent proposals for solar
radiation management (SRM), which aims to transform and regulate atmospheric conditions
in order to reduce global warming. The current climate crisis and the advancements in
geoengineering suggest that there are certain elements that may give rise to the appearance
of future climate techno-sciences, based on private initiatives and research platforms such as
Future Earth. The prediction and prevalence of underlying risks are matters to be anticipated by
STS studies. Together, they form an agenda of issues centered on the Technocene: the era of
techno-sciences as the main altering force of the Earth System.

Keywords: techno-science; Anthropocene; geoengineering; climate change; Great Acceleration
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José Luis Granados Mateo

Introduccion

En la segunda mitad del siglo XX, ciencia y tecnologia convergieron en una simbiosis
que en muchos casos devino inseparable: la tecnociencia (Echeverria, 2003). Las
ciencias modernas habian pretendido ante todo conocer como es el mundo: describirlo,
interpretarlo, comprenderlo, explicarlo y, algunas veces, predecirlo. Sin embargo,
tras la Segunda Guerra Mundial buena parte de la actividad cientifica experimento
una mutacion estructural que afectd no solo a los modos en los que se producen
nuevos conocimientos, sino también en los que se distribuyen, transmiten, difunden,
almacenany ensenan a través de una inédita imbricacidén con nuevas tecnologias. Esas
revoluciones tecnocientificas se producen a través de convergencias disciplinarias
provocando la proliferacion de numerosas tecnociencias que desde mediados del
siglo XX orientan su practica a innovar y transformar el mundo, no solo a conocerlo.
Ello no obsta para que la practica cientifica, por un lado, y la practica tecnolégica, por
el otro, también hayan seguido desarrollando paralelamente su actividad. Por nuestra
parte, partimos de la hip6tesis de que muchas ciencias transmutaron y que hoy existen
ciencias y tecnologias, pero también tecnociencias. Y conviene distinguirlas.’

Por otra parte, desde principios del siglo XXI ha emergido con fuerza una pluralidad
de agendas de investigacion en torno al Antropoceno: término de la posible época
geologica en la que actualmente nos encontramos (Crutzen y Stoermer, 2000). El
cambio climatico seria solo un sintoma mas de esta nueva etapa, a la que habria
que anadir, ademas, la pérdida sistémica de biodiversidad, la modificacion genética
de organismos, la acidificacion de océanos o la creciente hibridacion entre mundos
sociales y naturales (Arias Maldonado, 2018). Todas estas manifestaciones reunirian
sus causas en el Homo sapiens sapiens, que pasaria a convertirse en la fuerza
principal de transformacién del Sistema Tierra. Aunque su aprobacién por parte de la
International Commision on Stratigraphy (ICS) y la International Union of Geological
Sciences (IUGS) esta pendiente de ser oficial, la propuesta como unidad geologica
ha cobrado un notable y creciente interés dentro del ambito académico. No solo entre
comunidades de ciencias naturales: también se ha propagado en las agendas de las
ciencias sociales y humanidades, las cuales estudian y analizan el Antropoceno como
concepto cultural (Trischler, 2017). Sea 0 no aceptado finalmente por la comunidad
geoldgica, no cabe duda de que el Antropoceno ha estimulado una pluralidad
de narrativas y visiones que plantean desafios filosoficos de gran envergadura.?
Retomaremos algunos de ellos en el ultimo apartado. Aqui optaremos por utilizar un
término alternativo: el Tecnoceno, puesto que la “época del ser humano” presenta
problemas filoséficos indeseables.?

1. Para la distincion entre ciencias, tecnologias y tecnociencias, véase Echeverria (2003, cap. |).

2. Consultese: Trischler, 2017; Arias Maldonado, 2018; Cozar Escalante, 2019b.

3. Esta enmienda terminologica ya ha sido puesta de manifiesto por autores como Hornborg (2015), Sloterdijk
(2016), Cera (2017) y Arias Maldonado (2018). Alejandonos de planteamientos esencialistas, nosotros lo
utilizaremos para destacar las tecnociencias como uno de los principales sistemas de acciones inductores del
cambio cualitativo en el Sistema Tierra. El impacto de las tecnociencias lleva implicita la accién de los seres
humanos, ciertamente, pero tampoco es la unica ni es independiente de otros factores (Haff, 2013).
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En primer lugar, el nuevo tiempo geoldgico no empezaria con la aparicion de los
seres humanos, sino con los avances tecnocientificos del siglo XX que por primera
vez aportan una sefial sincrénica y global en el registro estratigrafico (Cearreta, 2015).
En segundo lugar, la referencia al conjunto de la humanidad oculta qué grupos o
qué personas son los verdaderos responsables de los impactos en el Sistema
Tierra. Humanidades hay muchas, no una sola. No todas han supuesto fuerzas de
transformacién geoldgica, o al menos no en la misma proporcion. Por ello preferimos
utilizar el término “Tecnoceno” en lugar de “Antropoceno”, adoptando una perspectiva
pluralista, axiolégica y sistémica centrada en la actividad desarrollada por las diversas
tecnociencias, que a nuestro modo de ver son las principales disruptoras del cambio
ambiental durante la denominada “Gran Aceleracion del siglo XX” (Steffen et al.,
2015; McNeill y Engelke, 2016). Dicho periodo comienza en la década de 1950 y se
caracteriza por un crecimiento exponencial de las sociedades en varias dimensiones:
poblacién, consumo energético, movilidad o produccion industrial, por citar solo algunos
ejemplos. Un vertiginoso aceleramiento que esta intimamente ligado con la expansion
de multiples tecnociencias que han ido alterando los mundos sociales, artificiales y
por supuesto también los naturales.* Aqui nos centraremos en las transformaciones
de esferas naturales a escala mesoc6smica, como la biosfera y la geosfera, a las
que ahora se superpone un nuevo sistema artificial: la tecnosfera, constituida por una
red de interacciones entre humanos y una creciente cantidad de artefactos técnicos,
tecnolbgicos y tecnocientificos que han ido depositandose sobre la superficie terrestre
a lo largo de la historia de las civilizaciones (Haff, 2014; Zalasiewicz et al., 2017).°

No hay duda de que las tecnociencias aportan grandes ventajas acelerando la
produccidn agricola e industrial, la circulacion global de bienes, personas y biomasa,
a la vez que ayudan a planificar la economia y la toma de decisiones politicas. Sin
embargo, la dindmica de las tecnociencias cataliza una tecnosfera que también
implica situaciones de riesgo a prever y prevalorar. Esta sera la propuesta de nuestro
trabajo, aunque para ello nos tengamos que limitar a un solo caso. En concreto
analizaremos una posible practica tecnocientifica de actual y previsible interés en un
futuro préximo: la geoingenieria, ingenieria climatica o tecnociencias del clima, como
también podriamos denominar. Estas aun no se han desplegado y su constitucion
como tecnociencias propiamente dichas estd aln por acontecer, en caso de que
lleguen a hacerlo. Nuestra tarea aqui es dilucidar sus antecedentes y situacion actual,
especialmente en los proyectos de gestion de radiacion solar (GRS), que pretenden
enfriar el planeta a través del control de la cantidad de radiacién solar entrante.

Para ello esta contribucién parte de una perspectiva axiologica, pluralista y sistémica
enmarcada en la filosofia de las tecnociencias (Echeverria, 2015), que a su vez se
sita dentro de los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). En el primer

4. Un ejemplo es la transformacion de la nanonaturaleza, cuestién tratada por Echeverria (2009a).

5. El origen del término “tecnosfera” proviene de autores como del cientifico ruso Vladimir Vernadsky, quien
teorizd sobre las cinco esferas superpuestas que integran la Tierra: la litosfera (manto terrestre rigido de
la superficie del planeta); la biosfera (conjunto de todos los seres vivos); la atmoésfera (envoltura gaseosa
constitutiva del aire); la tecnosfera (parte de la naturaleza afectada por la actividad humana); y la noosfera
(conjunto de los seres vivos dotados de inteligencia). Véase Rispoli y Grinevald (2018).

6. Véase Echeverria (2003, cap. V).
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apartado argumentaremos la correlacion entre la aparicion de las tecnociencias vy el
comienzo de la Gran Aceleraciéon del siglo XX, momento de inicio del Tecnoceno.
Asimismo, desarrollaremos nuestra caracterizacion de la tecnosfera en varias de
sus dimensiones, las cuales estan estrechamente vinculadas con la nueva época
geologica. En el segundo apartado pasaremos a explorar el rol de las tecnologias
digitales en la transformacién de la meteorologia y las ciencias del clima, asi como
algunos antecedentes en intervencion meteorolégica desarrollados durante la Big
Science que, después de la crisis medioambiental de finales del siglo XX, vuelven
a aparecer en escena reconvertidos en proyectos de geoingenieria. Este Gltimo sera
el tema del tercer apartado, en el que mostraremos como se ha ido destapando
el tabu de la ingenieria climatica hasta establecerse como una posible via de
actuacion en el programa Future Earth, fomentando determinados tecnopoderes, asi
como desigualdades e injusticias globales ocultas (Stephens y Surprise, 2020). La
anticipacion y prevaloracion de los riesgos que ello conlleva es un desafio dentro de
los muchos que suscita la relacion tecnociencia-naturaleza, ya sea considerandola
desde una perspectiva temporal, con el Tecnoceno, o desde una perspectiva material,
con la tecnosfera. Ambos conceptos no solo ponen de relieve el alto impacto de las
tecnociencias en el medioambiente, y viceversa, sino también su previsible importancia
a la hora de afrontar los riesgos globales del siglo XXI.

1. Tecnoceno, tecnosferas y la Gran Aceleracion del siglo XX

Los defensores de establecer una nueva época geolégica estan de acuerdo en
adjudicar su causa a la actividad de los seres humanos (Arias Maldonado, 2018;
Cozar Escalante, 2019b). Lo que se esté tratando de dilucidar actualmente es el limite
temporal inicial mas adecuado, habiéndose propuesto nueve posibilidades (Trischler,
2017). Tres de estas propuestas han sido prominentes en el debate que, bajo nuestro
punto de vista, se correlacionan con la respectiva aparicién historica de las técnicas,
las tecnologias y las tecnociencias:

i) La revolucion técnica: la transicion de la sociedad de cazadores-recolectores a la
sociedad sedentaria comenz6 con el Neolitico hace aproximadamente 11.700 afios,
suponiendo un primer periodo de impacto ecolégico significativo. Durante miles de
anos los seres humanos alteraron grandes porciones del paisaje e intervinieron
en el acervo genético natural mediante el cultivo de plantas, la deforestacion y la
domesticacion de animales. La ceramica horneada, la invencién del arado, la mejora
de las herramientas de piedra y las innovaciones en los métodos de construccion
proporcionaron una base para los asentamientos permanentes y el aumento de
productividad y poblacién humana. La irrupcion de técnicas artesanales posibilitd
dichos avances, factores determinantes para algunos autores a la hora de dar
comienzo a la nueva época terrestre (Cearreta, 2015).

i) La revolucion tecnoldgica: la industrializacion de hace aproximadamente 200 afios
fue en gran parte impulsada por las nuevas tecnologias basadas en conocimiento
cientifico, las cuales son diferenciables de las antiguas técnicas precientificas
(Quintanilla, 2017). Las tecnologias industriales provocaron una transformacion
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radical de las sociedades humanas y el medioambiente, apareciendo maquinas que
sustituyeron buena parte de las antiguas técnicas de produccién de bienes materiales.
La mecanizacion de la mano de obra, la produccién a gran escala, la conversion de
energia posibilitada por la maquina de vapor y la explotacion masiva de carbon y
hierro fueron algunas de las claves que hicieron incrementar significativamente los
niveles de CO2 en la atmosfera, lo que podria ser un hecho decisivo para instaurar
el comienzo de la nueva época geologica (Crutzen y Stoermer, 2000).

iii) La revolucion tecnocientifica: a pesar de su vinculacién con el conocimiento
cientifico, las tecnologias no se imbricaron sistematicamente con la ciencia hasta
entrados en el siglo XX, momento de aparicién de la tecnociencia (Echeverria,
2003). En esta época muchos cientificos, ingenieros, técnicos, politicos, industriales
y militares empezaron a colaborar conjuntamente a través de una misma estrategia
de 1+D orientada al crecimiento econdémico y militar de los paises méas desarrollados.
La imbricacién entre ciencia y tecnologia pasoé a ser indispensable para el desarrollo
socioeconomico de los paises, el cual se acelerd provocando un cambio cualitativo
en la dindmica del Sistema Tierra (McNeill y Engelke, 2016).

Las tres opciones han suscitado discusiones importantes dentro del Anthropocene
Working Group (AWG), equipo formado en 2009 por mandato de la International
Commission on Stratigraphy (ICS) para dilucidar si el Tecnoceno puede considerarse
un nuevo tiempo geoldgico. Once afios después, el AWG ya ha optado por una de ellas.

Con las primeras técnicas, el ser humano comenz6 a tener una influencia significativa
en el medioambiente, pero acotada en algunas regiones y de forma diacronica.
Ademas, las sefales estratigraficas son dificiles de seguir y correlacionar, por lo
que la opcion i) ligada a la revolucion neolitica ha quedado descartada (Cearreta,
2015). La humanidad pas6 a convertirse en un factor geolégico mas pronunciado
con las tecnologias industriales, aunque nuevamente las sefales estratigraficas
estan afectadas por discontinuidades a pequefia escala y, por otra parte, indicadores
globales como el aumento de CO2 son graduales a lo largo de varias décadas.
De modo que la opcidn ii) relacionada con la revolucion industrial también ha sido
rechazada (/bid.). Esto ha llevado a que el 21 de mayo de 2019, con un 88% de
votos a favor, el AWG concluyera que las sefales estratograficas de mediados del
siglo XX son la base adecuada para continuar con el proceso de oficializacion por su
caracter global y sincrénico en el registro geoldgico (Subcommission on Quaternary
Stratigraphy, 2019).

Algunos autores se refieren a este lapso temporal como la “Gran Aceleracién del
siglo XX” (McNeill y Engelke, 2016), cuyas repercusiones ya habian sido sefialadas
anteriormente como la prueba mas convincente a la hora establecer la nueva época
geoldgica (Steffen et al., 2015). Comenzada en la década de 1950, la Gran Aceleracion
se caracteriza por un crecimiento exponencial de las sociedades en mdultiples
dimensiones: poblacién, consumo energético, produccion industrial y movilidad, entre
otras variables (Imagen 1). Estas curvas socioeconémicas se presentan a escala
global en fendmenos como el uso de petréleo crudo, agua y fertilizantes artificiales,
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asi como en la construccion de presas, vehiculos, teléfonos, restaurantes de comida
rapida, e indicadores econdmicos como el aumento del turismo internacional, las
inversiones extranjeras y el producto nacional bruto. A nuestro modo de ver, este
cambio cualitativo en las sociedades se correlaciona con la emergencia y expansion
de las tecnociencias, una de cuyas claves fundacionales fue el informe Science, The
Endless Frontier que Vannebar Bush presentd al presidente de Estado Unidos en
1945 (Forman y Sanchez-Ron, 1996; Doel, 2003).

En dicho informe, Bush recalcé la necesidad de invertir en investigacién basica
con el objetivo de mejorar la seguridad, la salud, los puestos de trabajo e incluso el
progreso cultural. Algunos empresarios e industriales vieron en esta “frontera sin fin”
una oportunidad para hacer crecer sus negocios e incrementar sus ganancias. Muchos
de ellos tuvieron éxito, por lo que la investigacion también empez6 a ser fomentada por
dichas empresas, insertando los laboratorios en complejos de produccion industrial.
Las instituciones militares mas importantes tampoco dudaron del potencial de los
avances cientifico-tecnolégicos como fuente provechosa de nuevas armas, tanto de
ataque como de defensa. Por eso crearon sus propios laboratorios de investigacion e
impulsaron y desarrollaron diversos macroproyectos de investigacion, claves para la
estrategia militar del pais (Forman y Sdnchez-Ron, 1996). Uno de ellos fue el Proyecto
Manhattan, que desemboc6 en las primeras bombas nucleares y cuya primera
detonacion en 1945 —junto con las casi 600 explosiones ulteriores— provocaron la
expansion de is6topos artificiales radioactivos por todo el globo terrestre. De hecho,
el plutonio 239 —con una vida media de 100.000 afios— hoy supone el indicador
estratigrafico mas fiable a la hora de fijar el inicio y desarrollo de la nueva época
geologica (Cearreta, 2015).

A partir de 1945, las tecnociencias han acelerado las economias de consumo, la
transicion del carboén al petroleo, el nivel socioeconémico, el uso de energia primaria,
el producto interior bruto y el crecimiento de la poblacion. Desde entonces se han
producido tres cuartos del impacto atmosférico total producido por la emision de CO2
y el nimero de vehiculos motorizados ha aumentado de 40 millones a 1300 millones
(Imagen 1). La poblacién mundial se ha triplicado y el nimero de habitantes urbanos
ha pasado de 700 millones a 3700 millones. En 1950 el mundo produjo alrededor
de un millébn de toneladas de plastico, pero en 2015 la cifra aumentd a 300 millones
de toneladas. Otro tanto ocurre con las cantidades de nitrogeno sintetizado —como
resultado de la produccién de fertilizantes— que han pasado de ser menos de cuatro
millones de toneladas a mas de 85 millones (McNeill y Engelke, 2016). Toda esta
contaminacion no surge con la tecnociencia, puesto que desde la industrializaciéon ya
se estaban ocasionando perjuicios severos en el medioambiente. Pero la influencia
de las nuevas capacidades de la tecnociencia y el impacto directo de algunas de ellas
ha sido de tal magnitud que, a nuestro modo de ver, ha afectado por primera vez al
planeta de forma global y sincronica. De ahi que prefiramos optar por denominar a
esta época como Tecnoceno, término a nuestro juicio mas adecuado (Hornborg, 2015;
Sloterdijk, 2016; Cera 2017; Arias Maldonado, 2018).

Desde el punto de vista espacial, por otra parte, la propagacion de las tecnociencias
en el tiempo del Tecnoceno se correlaciona con el crecimiento expansivo de la
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tecnosfera (Haff, 2014), que se superpone al resto de esferas naturales.” Esta
compuesta por sistemas técnicos, tecnoldgicos y tecnocientificos que han ido
depositando y cementando en la superficie terrestre diferentes objetos y estructuras
que actualmente suponen 30 billones de toneladas de peso (Zalasiewicz et al., 2017).
Asi como la bioesfera coevoluciona con su entorno constantemente, modificandolo y
superponiéndose a él, también ha de considerarse la tecnosfera como el sistema con el
que los seres humanos extraen minerales, generan energia o fabrican nuevos objetos
artificiales gracias a una sofisticada estructura social (Ellis, 2015). Actualmente, la
influencia humana sobre el resto de las esferas naturales se extiende a lo largo, ancho
y alto del globo, incluyendo zonas subterraneas y el espacio exterior. Por eso conviene
incluir a la tecnosfera como un componente mas del Sistema Tierra, especialmente si
se conjuga adecuadamente con el paradigma del Tecnoceno y el resto de las nociones
vinculadas a la filosofia de la tecnociencia (Echeverria, 2015).

La concepcion de la tecnosfera que proponemos se inserta dentro de la teoria de
sistemas, lo cual conlleva un elenco de consecuencias. Por ejemplo, implica que la
tecnosfera no se refiera exclusivamente a artefactos aislados, sino a un sistema global
interconectado que interactia con un medio exterior bajo ciertas condiciones iniciales
y de contorno.® De este modo, la tecnosfera no esta constituida Unicamente por
maquinas e infraestructuras, sino ante todo por acciones que llevan a cabo diversos
agentes en interrelacién con objetos artificiales.® El enfoque pluralista y sistémico
permite distinguir dichos agentes, asi como considerar las diferentes condiciones
iniciales y de contorno que repercuten en el despliegue y funcionamiento de las
tecnosferas, puesto que estan directamente influidas por tecnociencias determinadas.
Ademas, podemos referirnos a la tecnosfera en plural, dado que el enfoque pluralista
permite asimismo la concepcioén de multiples tecnosferas, las cuales se ensamblan
entre si de diversas maneras dentro de un mismo sistema global interconectado. Una
via de ilustrar esto Ultimo es a través de la hipotesis de los tres entornos (Echeverria,
1999). Veamosla, aunque solo sea sucintamente.

El medioambiente natural concerniria a un primer entorno (E1), que subsume a las
esferas naturales, las cuales funcionan mayoritariamente en base a energia solar. La
litosfera, la atmoésfera o la hidrosfera forman parte de este primer entorno. A él se le
superpone el segundo entorno (E2), continente de las urbes y ambitos sociales, que
ya es un espacio de acciones artificial compuesto por diversas tecnosferas fisicas. Las
componentes de esta modalidad de tecnosfera incluyen entidades materiales como
aviones, transistores o estaciones eléctricas, pero también las estructuras sociales que
regulan su flujo, como el mercado o un determinado sistema econdmico (Zalasiewicz et
al., 2017). Por eso son sistemas y no solo infraestructuras o artefactos, pues incluyen a
agentes en sus procesos, propiedades estructurales, relaciones y ambientes donde se

7. Algunos ejemplos de esferas naturales son la hidrosfera (agua), atmésfera (aire), litosfera (tierra), la biosfera
(seres vivos), etc.

8. Para la concepcion sistémica analoga de las técnicas y tecnologias, véase Quintanilla (2017). Para el caso
de las tecnociencias, véase Echeverria (2003).

9. Pueden ser objetos técnicos (ladrillos, piezas de silex, martillos), tecnolégicos (coches, carreteras, edificios)
y tecnocientificos (teléfonos moviles, nanomateriales, organismos modificados genéticamente).
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desarrollan diversos procesos. La tecnosfera marina, por ejemplo, contiene entidades
como submarinos, barcos o islas artificiales, pero como sistema posee caracteristicas
distintivas con respecto a las tecnosferas subterraneas, en las que se incluyen las
minas o tuneles de transporte. Los sistemas de acciones no son homologables, pues
se sitlan en diferentes entornos y dependen de condiciones particulares. Otro tanto
ocurre con la tecnosfera aérea, a la que aludiremos mas adelante. Esta incluye el
aire acondicionado del interior de muchos edificios y por supuesto el CO2, el metano,
aerosoles y otros gases de efecto invernadero producidos por las actividades agricolas
e industriales. Todas las tecnosferas fisicas de E2 son sistemas que se desenvuelven
gracias ala entrada de recursos de E1, mayoritariamente provenientes de la quema de
hidrocarburos como el petréleo, gas y carbén.'® Por tanto, el adecuado acoplamiento
de las tecnosferas con las esferas naturales deviene un asunto importante para el
buen funcionamiento del Sistema Tierra.

Alos dos primeros entornos hay que afadir la superposicion del espacio electrénico
tercer entorno (E3), donde se desarrolla una tecnosfera digital que posee propiedades
estructurales muy diferentes (Echeverria, 1999). El uso de centros de datos, redes
de comunicacién o de cualquier dispositivo digital conforman este entorno, propiedad
emergente del sistema de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y que,
en general, proporciona nuevos espacios de acciones posibles. Las actividades que
se realizan en E3 afectan profundamente a E1 y E2, por ejemplo, en cuestiones como
la toma de decisiones politicas, la automatizacion y sincronizacion de la actividad
industrial —conocida como Industria 4.0— o la circulacion de recursos materiales por
el globo terrestre. De hecho, podriamos afirmar que la economia digital acelera la
economia fosil, puesto que el incremento de la eficiencia en los procesos conlleva el
aumento de bienes y servicios. No obstante, se ha de considerar que la tecnosfera
digital demanda una elevada y creciente tasa de energia de las esferas a las que
se superpone. Histéricamente, han sido los dispositivos electronicos los elementos
principales de consumo energético, pero a medida que los aparatos son cada vez
mas compactos y eficientes, la mayor parte del consumo se ha ido trasladando a
las grandes plataformas basadas en la nube que reemplazan e incrementan las
capacidades de almacenamiento y computacion de los dispositivos individuales. De
hecho, las instalaciones de alojamiento web y de cloud hosting méas grandes requieren
una cantidad de energia para refrigerarse equivalente a la que puede consumir una
ciudad media de E2 (Greenpeace, 2017). De modo que también hay que tener muy
en cuenta la actividad en E3 a la hora de evaluar el impacto global de las tecnosferas
en el Sistema Tierra, puesto que el espacio digital se abastece de ellas y por ende
también lo hace con las esferas naturales a las que estas a se superponen.

Como consecuencia, uno de los mayores problemas de la tecnosfera —a diferencia
de la biosfera— es el reciclaje incompleto de desechos." Esto hace que una parte

10. De modo similar a la fotosintesis de la biosfera, cabe sefialar que la tecnosfera también obtiene parte de
su energia directamente del sol, por ejemplo, a través del uso de placas fotovoltaicas.

11. De forma inversa, las esferas naturales también influyen en las diversas tecnosferas. Piénsese en la
degradacion que experimenta cualquier sistema tecnologico que se expone prolongadamente al medioambiente
natural.
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significativa de la tecnosfera no solo se acumule en forma de residuos sélidos en los
vertederos, sino también en forma de gases que se vierten a la atmosfera, como el
CO2y el metano, y otros contaminantes que acaban en la hidrosfera y en sedimentos
superficiales de E1 (Zalasiewicz et al., 2014). Por eso la tecnosfera fisica incluye una
gran variedad de tecnofosiles que ya forman parte del registro geolégico planetario
y que tras la irrupcion de las tecnociencias su diversidad sobrepasa en numero y
variabilidad la diversidad biologica actual (Zalasiewicz et al., 2014). Podriamos decir,
en otras palabras, que la tecnodiversidad supera ya la biodiversidad. Se podria
realizar, incluso, una taxonomia de los tecnofésiles desarrollados desde mediados
del siglo XX, de forma analoga a la clasificacion biolégica. Muchos de los tecnofésiles
electronicos, por ejemplo, se acumulan en vertederos como el de Agbogbloshie
(Ghana), donde objetos compuestos por plomo, cadmio, bromo, dioxinas cloradas y
otras cuantas sustancias toxicas componen un tecnoestrato de miles de hectareas que
suponen, por otra parte, el lugar de trabajo de muchos trabajadores locales. Por tanto,
conviene diferenciar las partes activas y pasivas —o residuales— de la tecnosfera.
Una cosa son los tecnofésiles electronicos y otra cosa, por ejemplo, es el desarrollo
de dispositivos con obsolescencia programada que en gran parte los generan. Todos
ellos pertenecen a la actividad de la tecnosfera, pero las acciones que involucran son
distinguibles.

Podriamos decir mas cosas acerca de las tecnosferas, pero basten estas
nociones para introducir minimamente nuestra conceptualizacion acerca de esta
“sobrenaturaleza”, por decirlo en términos de Ortega y Gasset (1939). Al igual que en
el caso de las esferas naturales, existe una pluralidad de tecnosferas, cada una de las
cuales no se reduce Unicamente a maquinas o artefactos. Es importante sefalar que,
a nuestro modo de ver, son sistemas de acciones que incluyen agencias determinadas
y que en muchos casos corresponden a las distintas tecnociencias que han venido
emergiendo desde el inicio del Tecnoceno. En el siguiente apartado pasaremos a
introducir dos casos de la macrociencia o Big Science, primera fase de la tecnociencia
que produjo una enorme aceleracién no solo del avance epistémico, sino ante todo
de la capacidad de accién a nivel econdmico, industrial, politico, social y militar. Las
tecnosferas se expandieron por el globo y la propia macrociencia coevolucion6 con la
Gran Aceleracion socioeconémica del siglo XX. Pero no solo cambiando su tamafio y
ritmo de crecimiento, sino algo mas profundo: la estructura de la actividad cientifica.
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Imagen 1. Tendencias de 1750 a 2010 del desarrollo socioeconémico

Fuente: Steffen et al., 2015

2. Clima y meteorologia durante la macrociencia

Durante el periodo de la Big Science se generaron los primeros sistemas de
investigacion y desarrollo (I+D), apareciendo las primeras politicas nacionales
de ciencia y tecnologia y la conformacion sistematica de equipos de investigacion
multidisciplinares. Estos eran financiados, gestionados y evaluados por agencias
tanto publicas como privadas que constituyeron un nuevo modo industrializado de
produccién y gestién de conocimiento. Se establecié el denominado “contrato social
de la ciencia”, consistente en una asociacion estratégica entre cientificos, ingenieros,
técnicos, empresarios, industriales, politicos y, en muchos casos, también militares.
Estos siete diferentes tipos de agentes solian trabajar hasta el momento de forma
aislada, o acaso en colaboraciones puntuales o indirectas. Con la emergencia
de la macrociencia, sin embargo, componen la agencia plural de la actividad
macrocientifica, la cual se fue integrando y consolidando durante el siglo XX en los
Estados Unidos, en base a los macroprogramas de investigacién de la Segunda
Guerra Mundial y a iniciativas semejantes en la ulterior época de la Guerra Fria. Aqui
nos centraremos en los proyectos relacionados con la prediccion tecnocientifica y
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la intervencién meteoroldgica, puesto que ilustran algunos antecedentes de lo que
mas tarde evoluciond en geoingenieria (Marchetti, 1977) o ingenieria climatica (Lamb,
1971). Ambos casos ejemplifican la mutacién axiol6gica que experimentaron tanto en
la actividad cientifica como tecnol6gica, intersecandose en una estructura de actividad
emergente y que, en lo que nos atafie, supuso la expansion de diversas tecnosferas.

2.1. Intervencion meteoroldgica y tecnosfera aérea

La atmésfera contiene recursos como el oxigeno que abastece a grandes zonas de la
bioesfera y algunas tecnosferas.? Se trata de un espacio atravesado continuamente
por aeronaves y a menudo cargado de componentes como CO2, metano y otros
gases de efecto invernadero que pueden perdurar varios milenios (Zalasiewicz et al.,
2014). Este tipo de elementos componen una tecnosfera aérea residual, a la cual hay
que anadir una parte activa constituida por el trafico aéreo, entre otras actividades
humanas. Desde el inicio del Tecnoceno dichas actividades han sido muy numerosas,
uno de cuyos ejemplos es la intervencion meteorolégica (Fleming, 2004, 2010;
Bonnheim, 2010).

Los primeros intentos de alterar los patrones meteorol6gicos comenzaron a finales
del siglo XIX, pero no aparecieron en el escenario publico hasta la década de 1950
en los EEUU, cuando el estado se intereso en llevarlos a cabo a través de programas
vinculados a las tecnociencias atmosféricas de la Big Science, llegando a convertirse
en una linea central en las agendas de investigacion (Harper, 2017). Muchos de los
proyectos estuvieron ligados a la produccién de lluvia artificial, como el proyecto
desarrollado durante la década de los 50 en la empresa estadounidense General
Electric Research Laboratory (Fleming, 2007). Un grupo de trabajadores descubrid
que la generacion de nubes sobre-enfriadas con quimicos presentaba una estructura
cristalogréafica similar al hielo que provoca las precipitaciones, lo que indujo la practica
de la “siembra de nubes”. Al principio, la intencion era el aumento —o disminucion—
de lluvias en zonas secas o con necesidad de riego, asi como la anticipacion de
granizos, fuertes tormentas o cualquier otro evento meteorolégico que pudiera afectar
negativamente a la agricultura. Sin embargo, pronto el equipo de investigadores pasé a
ser asesor del ejército norteamericano en el Proyecto Cirrus, el primer gran estudio de
fisica de nubes y modificacion artificial del tiempo atmosférico (Harper, 2017). La Oficina
Meteorologica Federal de los Estados Unidos lanz6 el Proyecto Cirrus para investigar
la génesis y comportamiento de las precipitaciones, pero no estuvo predominado por
valores epistémicos: el principal valor consistio en la generacién de lluvia artificial en
aras a aumentar el beneficio social y militar (Byers, 1974; Harper, 2008).

Por su parte, la idea de controlar la meteorologia también cristalizd en la
macrociencia soviética (Zikeev y Doumani, 1967; Shaw, 2015). Y no solo en espacios
reducidos, sino que explord la modificacion del clima a gran escala. El “Gran Plan
para la transformacién de la naturaleza” promovido por Stalin en los afios 40 pretendia

12. Muchos sistemas biolégicos se abastecen de la atmosfera, pero también lo hacen diversas tecnosferas,
ya sea como viento para el funcionamiento de turbinas o para la respiracion industrial, o como medio de
transmision de ondas de radio (Zalasiewicz et al., 2016).
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hacer del clima —algo irracional y caprichoso— un fenébmeno “planeado, ordenado
y proletario” (Josephson y Zeller, 2003). Los métodos de control meteorolégico
pasaron a ser un problema importante dentro de la agenda macrocientifica soviética,
especialmente en el Instituto de Hidrometeorologia de Leningrado (Keith, 2000). Los
objetivos de las investigaciones incluian la creacion de un enorme mar en Siberia, la
descongelacion de parte del océano artico o la reconduccion de rios a las zonas mas
secas de la Union Soviética (Josephson, 2011). Por supuesto, estas maniobras estaban
encaminadas a aumentar la produccion del estado e incrementar su capacidad de
accion militar (Zikeev y Doumani,1967; Shaw, 2015). Una estrategia que impulsaron
tanto la Union Soviética como los Estados Unidos y que desembocé en una “guerra
climatoldgica” por el dominio del planeta (Fleming, 2007).

Afinales de la década de los 50, el avance de la Uni6n Soviética en el despliegue de la
tecnosfera fisica y la consecuente superioridad en varios ambitos de la macrociencia —
como el lanzamiento de la sonda Sputnik en 1957 — indujo al gobierno norteamericano
a aumentar la inversién en el pronéstico y control del tiempo, ascendiendo a la agenda
nacional de politica cientifica. La importancia de la cuestion habia aumentado tanto
que Henry Houghton, jefe del departamento de meteorologia del Massachusetts
Institute of Technology (MIT), concluy6 que “la investigacidn basica en meteorologia
solo puede ser justificada por la importancia econémica de mejorar los pronésticos
del tiempo, pero la posibilidad de controlarlo es algo obligatorio” (Keith, 2000, p. 252).
Ello llevé a impulsar iniciativas como el Proyecto Stormfury, financiado y desarrollado
conjuntamente por la Marina y el Departamento de Comercio, y cuyo objetivo fue
debilitar ciclones tropicales mediante la siembra de nubes (Uekétter, 2010).

Otro tanto sucedié con el Proyecto BATON, apoyado por el Departamento de
Defensa y por la Agencia de Proyectos de Investigacién Avanzada, o el mas conocido
Proyecto POPEYE. Llevado a la practica entre 1967 y 1972, esta iniciativa generd
grandes extensiones de nubes artificiales sobre la Ho Chi Minh Trail de Vietnam, con
la intencion de inundar la armada vietnamita del norte (Weart, 2011). Sin embargo,
acabd haciéndose publico y, aprovechando los conflictos internos de los Estados
Unidos, la Unién Soviética llevo a las Naciones Unidas los perjuicios causados por el
control de la meteorologia. Tras el debate internacional, se convino una prohibicion
de uso hostil o militar de las Técnicas de Modificacion Medioambiental, entre 1976
y 1978. Como consecuencia, la inversion militar en estas técnicas decrecié a partir
de 1980, pero ello no impidié que otros fines pudieran legitimarlas. De hecho, en la
propia Convencién de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo se
sugiere que la modificacion del clima podria contribuir a la preservacion y mejora del
medioambiente (McNeill y Unger, 2010; Harper, 2008).

Conclusion: la financiaciobn gubernamental, convergencia entre cientificos y
tecndlogos, la industrializacion y militarizacion de la préctica cientifico-tecnolégica,
la relevancia de la politica cientifica y la subordinacién de objetivos cientificos sobre
los militares son algunos rasgos de los programas de intervencion meteorologica que
permiten caracterizarlos como macrociencia (Echeverria, 2003). Como es habitual
en las actuaciones de esta fase tecnocientifica, la mayor parte de las operaciones
de intervencion meteorologica se guardaron bajo secreto y fueron supervisadas
por diversos agentes que velaron por la satisfaccion de una pluralidad de valores
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superpuestos. Precisamente, esto es algo que muestra cierta continuidad con los
proyectos de geoingenieria que abordaremos mas adelante, aunque la escala a la que
pretendan intervenir en la atmosfera sea mas amplia y sus fines estén intimamente
vinculados con una situacion que repercute a todos los paises: el calentamiento global.

2.2. Predicciones en la tecnosfera digital

A partir de 1945 se produjeron importantes avances en Teoria de la Informacion
(Claude Shannon) que junto a la nueva légica computacional (John von Neumann),
la fisica de semiconductores (William B. Shockley y Walter H. Brattain) y la aparicion
de la cibernética (Nobert Wiener) permitieron sentar las bases de uno de los motores
de la Gran Aceleracion del siglo XX: la tecnosfera digital. Gracias a los primeros
ordenadores electronicos se aument6 la capacidad de accion en la gestién de la
administracion publica, la economia, la explotacion de recursos, la industria y, por
supuesto, la nueva practica macrocientifica.

Los sistemas axiologicos de esta fase de la tecnociencia no eran equivalentes a la
suma de los cientificos y tecnolégicos. Incluyeron nuevos valores como la anticipacion,
que no ha de confundirse con la tradicional prediccion cientifica. Asi como esta suele
constituir uno de los rasgos mas representativos de teorias 0 modelos cientificos, la
prediccion tecnocientifica se caracteriza por la capacidad de pronosticar fenédmenos
probabilisticamente en base a modelos y simulaciones computacionales. Dado
que muchos macroproyectos respondian a demandas politicas y una de ellas era
poder anticiparse al futuro, hubo una expansién de herramientas que comenzaron
a predecirlo con fines politicos, facilitando asi el tratamiento de sistemas complejos
como la economia y el medioambiente (Heymann et al., 2017). Una de las claves
fue el trabajo de John von Neumann en los laboratorios de Los Alamos a finales de
1945. De hecho, el primer problema ejecutado en el reciente Computador e Integrador
Numeérico Electronico (ENIAC) fue fundamental para el desarrollo de uno de los puntos
de partida estratigrafico del Tecnoceno: la bomba de hidrdégeno.

La prediccion tecnocientifica comenz6 basandose en simulaciones de Monte Carlo,
las cuales pasaron a ser herramientas esenciales para instituciones especializadas.
Los centros de investigacion, think tanks, empresas privadas y autoridades
gubernamentales formaron parte de un creciente y variado panorama de culturas
de prediccién®™ con diversas practicas materiales y estructuras axiolégicas. Estas
practicas no solo se quedaron entre cientificos e ingenieros, sino que pasaron a
informar y moldear practicas sociales, como en el caso del historico informe Restoring
the Quality of Our Environment del Comité Asesor Cientifico del presidente Johnson,
que advirtié sobre los efectos nocivos de las emisiones generadas por la quema de
combustibles fosiles. Algunos sectores industriales también pusieron especial interés
en la prediccion tecnocientifica, como el American Petroleum Institute, que es la

13. La expresion “cultura de prediccion” fue acufiada por el socidlogo Gary Alan Fine para referirse a la cultura
de pronosticar el tiempo meteorolégico en la oficina de Chicago del Servicio Nacional de Meteorologia de
EEUU. Recientemente, Matthias Heymann, Gabriele Gramelsberger y Martin Mahony lo han utilizado en plural
enfatizando las multiples culturas de prediccion surgidas a lo largo del siglo XX (Heymann et al., 2017).
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asociacion comercial mas grande de los Estados Unidos para la industria del petr6leo
y el gas natural.™

Por su parte, la meteorologia y las ciencias del clima se vieron asimismo
transformadas por la irrupcion de la tecnosfera digital y las simulaciones. Gracias a
ellas fue posible dar con avances epistémicos significativos, por ejemplo, a la hora
de desarrollar versiones mas sofisticadas de los célculos de Arrhenius.’ Otro tanto
sucede con las imagenes que proporcionaban los satélites artificiales situados en
la tecnosfera orbital (Gardebo et al., 2017), los cuales capturaron por primera vez
extensiones espaciales considerables que permitieron concebir el aire, la temperatura
o los frentes célidos y frios como objetos epistémicos visibles. Sin computacion, sin
satélites artificiales de medicién y, en general, sin una simbiosis cientifico-tecnoldgica,
hubiera sido altamente improbable tener una visibn de conjunto que permitiese
estudiar el clima como un objeto de escala planetaria (Heymann y Achermann, 2018).

Durante la década de los 70, la concienciacion acerca del calentamiento global
se hizo presente no solo en las comunidades cientificas, sino también en sectores
cada vez mas amplios de la sociedad (Philander, 2008). El primer gran congreso
reconocido acerca del cambio climatico fue la Conferencia sobre Desarrollo Humano
de la Naciones Unidas, en 1972. Aqui se hizo obvia la capacidad de los ordenadores
para presentar resultados a partir de modelos numéricos del clima sobre el siguiente
siglo, por lo que las simulaciones empezaron a convertirse en instrumentos Utiles
para la politica global sobre medioambiente (Heymann y Hundebgl, 2017). De hecho,
al final de la década de los 80, la Organizacién Mundial Meteorolégica (OMM) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) colaboraron en la
constitucion del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC), una institucion
macrocientifica creada para “proveer a los legisladores de evaluaciones cientificas
regulares, implicaciones y riesgos potenciales futuros, asi como presentar opciones de
adaptacién y mitigacion del cambio climatico” (IPCC, 2019). Desde entonces, el IPCC
ha producido cinco informes: 1990, 1995, 2001, 2007 y 2014. Todos ellos basados en
revisiones realizadas por investigadores seleccionados por sus respectivos gobiernos,
quienes participan conjuntamente en la financiacion de la institucion.

Conclusion: las nuevas politicas medioambientales fueron un sintoma mas de la
crisis generalizada de la macrociencia, buena parte de la cual se debi6 a su alto
impacto sobre el medioambiente. La energia nuclear, las bombas atémicas, los
reactores nucleares, la lluvia acida, el agujero de la capa de ozono y la basura
atmosférica generada por los satélites artificiales obsoletos son algunos ejemplos
que estuvieron directamente ligados a la emergencia y desarrollo de la tecnosfera
y que ulteriormente motivaron movimientos ecologistas en contra de la actividad

14. En 1968, por ejemplo, el Stanford Research Institute realizé un estudio para ellos en el que se alertaba de
los cambios en la temperatura que podian esperarse para el afio 2000 (Robinson y Robbins, 1968).

15. Aprovechando la capacidad de la computacion digital para integrar numéricamente las curvas de absorcion,
Syukuro Manabe y Richard Wetherald realizaron en 1967 el primer célculo detallado del efecto invernadero
incorporando la conveccién: el modelo unidimensional radioactivo-convectivo Manabe-Wetherald (Weart,
2011). Con dicho modelo pronosticaron que una duplicacion del diéxido de carbono en la atmésfera haria
incrementar aproximadamente 2°C en la temperatura global.
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macrocientifica. Desde entonces cualquier intencion de manipular el clima ha sido
descartada, dada la alta incertidumbre de sus consecuencias y los altos riesgos que
conlleva. Sin embargo, su interés por parte de cientificos, ingenieros, empresarios y
politicos ha ido creciendo en las Ultimas dos décadas. La prediccion tecnocientifica
a través de modelos y simulaciones computacionales supone, de hecho, la principal
metodologia de investigacion actual.

3. La geoingenieria hoy: ¢ Hacia una nueva revolucion tecnocientifica?

La Big Science sigue existiendo hoy en dia, pero a partir de los afios 80 emergid la
tecnociencia propiamente dicha, promovida principalmente por la iniciativa privada en
los Estados Unidos (Echeverria, 2003). Dos de los factores clave que indujeron esta
evolucion fueron la nueva politica fiscal fomentada por el gobierno de Reagan, asi como
cambios significativos en la ley estadounidense de patentes. Desde el punto de vista
axiologico, el paso de la macrociencia a la tecnociencia supuso la total integracion de
los valores propios del capitalismo en el nucleo de la actividad cientifico-tecnolégica.
Su practica paso a estar regida bajo el imperativo de innovar, en consonancia con la
reaparicion de las teorias econdmicas evolucionistas. La nueva politica de 1+D pasé a
impulsarlainiciativa privadacomo motor de lainvestigacién y produjo unareestructuracion
del sistema norteamericano de ciencia y tecnologia, al que afios mas tarde le siguieron
los de Europa. Es importante sefalar que en ellos emergié un nuevo agente del sistema,
la sociedad, y con ella la irrupcién de los valores sociales en la actividad cientifica.
Buena parte de ello se debit a las protestas hacia la militarizacion de la macrociencia y
su falta de transparencia, que habian instaurado un clima generalizado de desconfianza
entre la poblacién. No en vano fue el momento de surgimiento de los estudios de CTS,
y con ellos la evaluacion y politicas del riesgo (Lopez Cerezo y Lujan, 2000). Otros
subsistemas axiol6gicos aparecieron asimismo en escena, como los valores ecolégicos
y juridicos, cuyo peso hasta entonces habia sido escaso.

En términos generales, las caracteristicas basicas de las nuevas tecnociencias fueron
la financiacién privada de la investigacion, la convergencia reforzada entre ciencia y
tecnologia, la aparicion de empresas tecnocientificas, la organizaciéon en red de la
investigacion, la orientacion a transformar los diversos mundos (naturales, sociales,
artificiales), el marketing de su actividad, el registro y comercializacion de patentes y el
uso intensivo de las TIC (Echeverria, 2003). El éxito de muchas de estas actividades
fue inmediato, especialmente en el sector de las TIC, farmacologia, tecnomedicina,
tecnociencias de la alimentacién o en las nanotecnociencias (Echeverria, 2009a).
Sin embargo, no todas las actividades macrocientificas mutaron en tecnociencias
propiamente dichas. La intervencion meteoroldgica y las ciencias del clima, por ejemplo,
fueron casos particulares en los que su estructura axioldgica estuvo fuertemente
predominada por valores ecoldgicos, juridicos, politicos y sociales, en detrimento de
los valores propios del capitalismo. No evolucionaron en empresas tecnocientificas
como si ocurrié en otras areas de la macrociencia. Al menos por el momento.
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3.1. Destapando el tabu de la geoingenieria

Eluso de tecnologias para la modificacion del clima habia sido un tematabu de la politica
medioambiental, puesto que los esfuerzos se han centrado en reducir las emisiones
y transitar hacia un modelo de desarrollo mas sostenible (Baskin, 2019). Buena parte
de la investigacion actual en ciencias del cambio climatico viene representada por el
IPCC, como hemos mencionado anteriormente. Desde su constitucion, esta agencia
macrocientifica ha liderado la opinion cientifica sobre el cambio climético, asi como
el conocimiento acerca de sus impactos y riesgos naturales, politicos y econdémicos.
También suele proveer posibles opciones de mitigacién y adaptacion al cambio
climético, la mayoria de ellas vinculadas a la reduccion de emisiones. Sin embargo,
el ultimo informe del IPCC (2014) incluy6 por primera vez la geoingenieria,'® es decir:
la “manipulacién intencional a gran escala del clima planetario para contrarrestar el
cambio climatico antropogénico” (Royal Society, 2009, p. 1).

Un punto de inflexién para la consideracion de la geoingenieria fue la publicacion
de un articulo escrito por Paul Crutzen (2006), el principal proponente del concepto
“Antropoceno” y premio Nobel por sus aportes en el estudio del agujero de ozono.
La dificultad de alcanzar acuerdos internacionales en la reduccion de emisiones y
la observacion del enfriamiento inducido por la erupcion del Pinatubo, hicieron que
Crutzen propusiera combatir el calentamiento global inyectando particulas de azufre
en la estratosfera. Una técnica de geoingenieria que, junto con otras relacionadas con
el aumento de albedo de las nubes o espejos orbitales (Imagen 2), se situa dentro de
los proyectos de gestion de la radiacion solar (GRS). Desde entonces se han propuesto
diversas opciones, tanto de GRS como de extraccién de didxido de carbono (EDC). Aqui
solo nos centraremos en algunas propuestas de GRS, que son las que actualmente
tienen mayores cotas de aceptacion entre la comunidad cientifica (Royal Society, 2009).

16. Tras el declive de la macrociencia militarizada del siglo XX, la primera manifestaciéon que proponia la
geoingenieria solo fue la del informe Implications of Greenhouse Warming, publicado en 1992 por la National
Academy of Sciences. En este informe se analizaron varias posibles técnicas de geoingenieria, recalcando la
posibilidad de que un despliegue de estas seria mas rentable que las politicas de reduccién de emisiones CO?.
Sin embargo, no tuvo éxito en ese momento.
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Imagen 2. Esquema de algunas propuestas de gestion de la radiacion solar
y extraccion de diéxido de carbono

Fuente: Kiel Earth Institute

ElI NASA Ames Research Center mostré rapidamente su interés en las técnicas
de GRS o geoingenieria solar, y estuvo a favor de empezar a experimentar a
escalas regionales (NASA, 2007). Sin embargo, tras un workshop organizado en la
Universidad de Stanford, los cientificos solo definieron cuestiones relacionadas con
la incertidumbre de las consecuencias (Feicher y Quante, 2017). Muchos de ellos
estaban investigando a través de simulaciones, que hasta el momento ha sido la
principal metodologia de investigacién para la comprension del sistema climético y
la evaluacion de sus efectos potenciales. Dentro del marco del IPCC, los modelos
han permitido simular un abanico de escenarios futuros posibles, pero a estos
escenarios le siguieron esfuerzos por usar los modelos climaticos para explorar vias
de optimizacion del clima, no solo de pronosticarlo. Un ejemplo de ello es el trabajo
del Geoengineering Model Intercomparison Project (GeoMIP), en el que 12 grupos de
modeladores desarrollan simulaciones para evaluar los efectos de la GRS."”

Por otra parte, los modelos climaticos del IPCC no requieren ser tan sofisticados
para la toma de decisiones, pero en cuanto mejoren las prestaciones tecnolégicas y
las simulaciones puedan dar resultados mas fiables, es posible que la geoingenieria
pueda disponer de legitimacién suficiente para desplegarse. Para que una politica
pueda aceptar los experimentos se necesita ampliar las dimensiones de los
resultados de los modelos. No solo importan los impactos en el clima, sino también

17. Nétese que, asi como las primeras simulaciones fueron empleadas de forma heuristica, con los ultimos
desarrollos también han pasado a asumir un rol instructivo, pues en funcién de los resultados que estas
proporcionan, las diferentes propuestas de geoingenieria se disefian de una manera u otra (Feichter y Quante,
2017).
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sus consecuencias en los sistemas humanos, terrestres y marinos. Por eso el
desarrollo de nuevos desarrollos técnicos y tecnologicos es la clave para avanzar en
la domesticacion de la incertidumbre, actividad genuinamente tecnocientifica. Para
ello se requiere una interaccion simbibtica entre ciencia y tecnologia con el objetivo de
asegurar que las asunciones realizadas por la investigacion cientifica son acordes con
las capacidades y criterios de aplicacion de la ingenieria. Por un lado, por ejemplo,
es cuestion cientifica la demostracion de que ciertos aerosoles en unas condiciones
de contorno determinadas incrementan significativamente el albedo de las nubes. Por
otro lado, se necesita investigar desde una perspectiva ingenieril el modo tecnoldgico
de generar ese fendbmeno. No son asuntos independientes, sino que uno depende
intimamente del otro. Una convergencia reforzada entre ciencia y tecnologia que
supone un primer rasgo de una tecnociencia latente.

Hace menos de una década se ha puesto en marcha el Proyecto SPICE
(Stratospheric Particle Injection for Climate Engineering, 2013), cuya financiacion la
obtuvieron cientificos britanicos con el objetivo de mejorar las estimaciones y reducir
la incertidumbre de los efectos de la GRS. La novedad estriba en que en esta ocasion
la investigacién no solo se ha basado en modelos computacionales, sino que han
incluido experimentos para evaluar la confiabilidad de las simulaciones. La falta
de regulacién del gobierno sobre la geoingenieria y, sobre todo, el surgimiento de
conflictos de valores ha hecho que finalmente fueran cancelados (Cressey, 2012). Por
el momento, el panorama axiolégico tiende a valorar la separacién de la investigacion
de intereses econdmicos debido a que la geoingenieria no es solo un posible modelo
de negocio, sino también un dafo potencial incierto en el Sistema Tierra. No obstante,
varios autores defienden que es posible que la situacion cambie en un futuro (Stavins
y Stowe, 2019). Y una de las posibles vias para que ocurra puede darse en el seno de
macroprogramas como el Future Earth.

3.2. Future Earth: investigacion para la sostenibilidad global

Tras la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible en Rio de
Janeiro 2012, programas de investigacién como el International Geosphere-Biosphere
Programme, el International Human Dimensions Programme o el World Climate
Research Program pasaron a integrarse, junto con otra veintena de programas
internacionales, en la plataforma Future Earth: Research for Global Sustainability
(2014). El macroprograma supuso una nueva agencia tecnocientifica basada en la
alianza entre varios consejos cientificos, agencias financieras y organizaciones de
las Naciones Unidas que promovieron una convergencia disciplinaria orientada a la
solucion de problemas medioambientales. Partiendo del reconocimiento de la escala
y complejidad del Tecnoceno (Beck, 2019), se hizo necesaria la coalicion de dos
principales agencias: las ciencias de la tierra y las ciencias de la sostenibilidad, las
cuales pasaron a competir y cooperar entre si en un sistema multiagente.

El nuevo leitmotiv de Future Earth pone de relieve el codisefio de las agendas
de investigacion y la coproduccion de conocimiento con diversos actores sociales
(representantes del gobierno, grupos de la sociedad civil, juristas, sector privado,
etc.). Sin embargo, teniendo en cuenta que los diversos agentes parten de sistemas
axiologicos diferentes, hay ocasiones en las que se pueden generar conflictos de

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (11-40)

29



30

José Luis Granados Mateo

valores. Por un lado, las ciencias de la tierra provienen de una axiologia integracionista
que fomenta la participacion y consenso con diversos actores en el establecimiento
de objetivos y toma de decisiones, tanto cientificas como practicas (Asayama et al.,
2019). Por el contrario, las ciencias de la sostenibilidad representan una postura
marcadamente intervencionista, la cual valora ante todo la capacidad de accion y
transformacion efectiva del mundo. Esta perspectiva también es proclive a que los
usuarios participen en el proceso de investigacion, pero solamente con el objetivo de
legitimar la actividad tecnocientifica, no para incluirlos en los procesos de decision. En
cualquier caso, aparecen los valores sociales dentro de su estructura axiolégica, que
es otro rasgo tecnocientifico, como hemos mencionado anteriormente.

Ambas concepciones convergieron dentro del marco comun del Future Earth vy,
bajo la premisa de que la transformacién de la ciencia es un requisito previo para la
transformacion social, el pensamiento solucionista ha acabado por ser predominante
en las agendas de investigacion (Beck, 2019; Asayama et al. 2019). Podriamos decir
que la innovacion, en tanto transformacion de mundo, supone un valor cuyo peso se
ha incrementado. Un ejemplo es la iniciativa interna Knowledge-Action Network on
Transformations, que evidencia la subordinacion de los objetivos epistémicos en favor
de la innovacion y lograr los objetivos de sostenibilidad. Ademas, este cambio en la
estructura de valores y la integracion de diversas disciplinas ha ocasionado conflictos
internos en cuanto al caracter solucionista de esta nueva convergencia cientifica,
puesto que se esta reemplazando la investigacion académica tradicional. De modo
que podemos distinguir otros dos rasgos tipicamente tecnocientificos: su orientacion
a la transformacion de mundos y el conflicto axiolégico continuo en el interior de su
agencia plural (Echeverria, 2003).

Una de las consecuencias de la cristalizacion del contrato social de la tecnociencia
podria darse en el disefio de agendas de investigacion en torno a la geoingenieria
solar, que desde los inicios ha sido planteada como via de investigacién (Asayama
et al., 2019). El Acuerdo de Paris de 2015 tenia el objetivo de limitar el aumento de
la temperatura global por debajo de los 2°C a través de la reduccion de emisiones.
Dado que se trata de un objetivo practicamente imposible de lograr y que es asumido
por Future Earth, es previsible que pudiera haber una demanda de soluciones
alternativas dentro del programa para lograr ese objetivo (Steffen et al., 2018). Por
consiguiente, la incorporacion de la investigacion en geoingenieria solar dentro de
la plataforma Future Earth es un planteamiento plausible y que cada vez adquiere
mayor aceptacion (Asayama et al., 2019), sobre todo en los expertos que provienen
de paises que previsiblemente se veran mas afectados por el cambio climatico
(Dannenberg y Zitzelsberger, 2019). Los objetivos y la gobernanza de Future Earth
han sido disefiadas por una élite de cientificos, patrocinadores y financiadores. Por
eso, junto con el aumento de la complejidad axioldgica y las necesidades de bienes
y servicios por parte del sector privado, se abre la posibilidad de que este participe
directamente en el despliegue de la geoingenieria solar, lo cual conllevaria otro rasgo
basico de la tecnociencia: la participacion de capital privado.

En los Estados Unidos son varios los inversores privados que han apostado

por la geoingenieria de forma indirecta, como en el caso del proyecto ScoPEXx,
desarrollado por la Universidad de Harvard y financiado por el conocido fundador
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de Microsoft: Bill Gates (Stephens y Surprise, 2020). Segun David Keith y Peter
Irvine, lideres del proyecto, “es cuestion de tiempo que el cambio climatico produzca
impactos significativos en el medioambiente, la sociedad y la economia global, y
por tanto es cuestién de tiempo que los estados posibiliten a otros actores intentar
desplegar la geoingenieria solar” (Stavins y Stowe, 2019, p. 1). Otros empresarios
también han puesto su atencion en la geoingenieria solar, como Niklas Zennstrom
o Richard Branson, quien ha financiado los informes de la Royal Society (2009). De
modo que hay indicios que hacen pensar que una participacion directa del sector
privado es deseable por algunos agentes, lo que llevado a cabo generaria un nuevo
tecnoparadigma y el desencadenamiento de unas nuevas tecnociencias del clima.

3.3. Anticipar los riesgos en clave axioldgica

La interdisciplinaridad del macroproyecto Future Earth podria proporcionar un
terreno comun para la colaboracién entre diferentes disciplinas académicas y actores
sociales, permitiéndoles codisefar y coproducir conocimiento en una misma agenda
de investigacion en torno a la geoingenieria solar. Sin embargo, la asimetria en las
relaciones de poder, la representacion sesgada y la falta de acceso y capacidad de
accién son problemas que por el momento subyacen a esta plataforma tecnocientifica.
Ello no obsta para que sea un problema al que convenga anticiparse, especialmente
si existen otras iniciativas que promueven la investigacion en GRS. Iniciativas cuya
accion unilateral en las proximas décadas es una posibilidad cada vez mas plausible
(C2G2, 2019). De hecho, los indicios anteriormente expuestos han influido en que la
gobernanza de la investigacion, desarrollo y despliegue de la geoingenieria solar haya
ido un asunto al alza dentro de las agendas de los estudios sobre ciencia y tecnologia
desde hace poco mas de diez afos.

Si bien es cierto que el Ultimo informe del IPCC sefiala que algunas de las
aplicaciones de la GRS podrian ser eficaces, aun existe una gran incertidumbre y
riesgos considerables, ademas de limitaciones institucionales y sociales para su
implementacion. Hasta ahora, la investigacion actual en geoingenieria se ha llevado
a cabo principalmente a través de modelos y simulaciones computacionales, que ya
pronostican los impactos climaticos desiguales que podria ocasionar (Bonnheim, 2010;
Marland, 1996). Cabe sefalar el caso de América Latina, cuyos modelos prefiguran
cambios importantes en los patrones de precipitacion, incrementando la posibilidad
de sequias en amplias regiones (Straffon, 2018). Ante ello, ain no existe ningun
acuerdo internacional sobre el uso de geoingenierias, y los marcos legales de cada
pais difieren notablemente, por no mencionar el enorme vacio legal que hoy existe
sobre estos asuntos. Aunque sea probable que se aumente la atencion en este asunto
en el proximo informe del IPCC, previsto para 2022, existen multiples cuestiones
politicas, juridicas, sociales y econdmicas que aun no han sido suficientemente
exploradas. La gobernanza de la investigacion, la toma de decisiones o la propiedad
intelectual suscitan muchas cuestiones a estimar, teniendo en cuenta las capacidades
y limitaciones tanto de actores publicos como privados.

En este sentido, un grupo de investigadores de la Universidad de Oxford han

propuesto cinco principios de gobernanza (Rayner et al., 2013) y otro tanto ocurre en
el informe Carnegie Climate Geoengineering Governance Initiative (G2G2, 2019). Por
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su parte, el Harvard Project on Climate Agreements acogid, en septiembre de 2018, el
taller Governance of the Deployment of Solar Geoengineering (Stavins y Stowe, 2019),
con la colaboracién y apoyo del Programa de Investigacion en Geoingenieria Solar de
Harvard (HSGRP). En él participaron investigadores STS que trazaron los principales
problemas de gobernanza que podria plantear el despliegue de la geoingenieria,
proponiendo incluso algunas estrategias inspiradas en el control de armas nucleares
o la ciberseguridad. Quizas el panorama mas aceptable para todos los paises sea
la cooperacion internacional en base a un pacto de minimos que especifique las
reglas de cuando y cobmo puede o no desplegarse la geoingenieria, como proponen
algunos autores (Stavins y Stowe, 2019). Otros autores afirman que se ha prestado
demasiada atencion a la gobernanza anticipatoria, y poca a las injusticias asociadas
a una posible militarizacién de la geoingenieria solar (Stephens y Surprise, 2020).
En cualquier caso, son cuestiones que suscitan conflictos axiol6gicos a analizar, asi
como sus posibles alternativas de resolucion. Cada una de ellas posee bienes y males
a sopesar desde multiples perspectivas, desde invertir en la geoingenieria tanto como
fuera posible hasta prohibir cualquier tipo de investigacion. A nuestro modo de ver,
todas las opciones conllevan riesgos, y no Unicamente ecolégicos, sino una pluralidad
de riesgos axiolégicamente diferentes (Echeverria, 2009b). Los riesgos ecolégicos,
por ejemplo, incluyen la acidificacién de los océanos, el cambio de patrones climéticos
regionales o el incremento de lluvia acida. Mas también existen riesgos epistémicos,
militares, tecnoldgicos, sociales, éticos, politicos, econdmicos o juridicos. Y para
estimar e identificar todos ellos es conveniente analizar previamente los valores y
disvalores subyacentes, dada su estrecha vinculacion (Lopez Cerezo y Lujan, 2000).

En los (co)disefios de agendas de investigacion es frecuente la evaluacion previa de
los objetivos, dilucidando si se adecuan a las normas éticas, medioambientales o a las
politicas cientificas vigentes, asi como a la estrategia de las empresas financiadoras
de la investigacion. Del mismo modo, es posible evaluar el panorama axiolégico
subyacente a las acciones tecnocientificas. Sus sistemas de valores mantienen
valores epistémicos, pero a ellos se les superponen otros subsistemas de valores que
a veces se contraponen y que ademas pueden variar segun la perspectiva del agente
evaluador. Dado que cada vez se torna mas probable que la busqueda de soluciones
al calentamiento global incluya a la geoingenieria, es pertinente que las comunidades
académicas, cientificas y politicas estudien su potencial, asi como los mecanismos
de gobernanza mas viables para su despliegue. Y para ello, es pertinente analizar
primeramente los valores implicitos, puesto que la incertidumbre e indeterminacion
acerca de la probabilidad de un suceso no implican incertidumbre axiologica.®

A modo de conclusion: nuevos desafios en la era del Tecnoceno
Los retos que plantea la geoingenieria solar son solo algunos de los muchos que

suscita la época del Tecnoceno. Desde la filosofia de la tecnociencia es preciso
atender, analizar y evaluar las dindmicas que pueden hacer a la geoingenieria ain

18. Véase Echeverria (2009b).
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mas real en el futuro proximo, puesto que su existencia en la tecnosfera digital es hoy
innegable. El cambio climatico tecnogénico es una realidad que ya ha ocasionado
el aumento de la temperatura media del planeta en mas de 1°C desde finales del
siglo XIX, lo cual puede producir dafios para la salud, la seguridad, las economias
y los ecosistemas (IPCC, 2014). Mientras que la magnitud del impacto futuro aun
depende de la capacidad que tengamos de reducir las emisiones de CO2, hay una
parte significativa cuyas consecuencias son ya inevitables. Los esfuerzos por reducir
las emisiones han sido menores de lo que hubiera sido posible y deseable y, por
otra parte, la ultima Cumbre del Clima celebrada en diciembre de 2019 en Madrid
muestra la gran complejidad de llegar a nuevos acuerdos referidos a los mercados
de diéxido de carbono. Como consecuencia, hay muchas razones que hacen pensar
en la futura aparicioén de unas tecnociencias del clima orientadas a la gestion eficiente
del calentamiento global, sin perjuicio de que también se procure seguir reduciendo
las emisiones de gases de efecto invernadero. Aqui nos hemos cefiido solo a una
de las posibles vias de actuacion, basada en las recientes propuestas para ampliar
la tecnosfera aérea y promover una gestion de radiacion solar (GRS). Sin embargo,
también han de estudiarse otras modalidades de geoingenieria como la extraccion de
di6xido de carbono (EDC), que pretende la expansion de tecnosferas subterraneas y
marinas.

Las tecnociencias del clima podrian derivarse tanto de iniciativas privadas como de
plataformas tecnocientificas como Future Earth, la cual podria incluir la geoingenieria
solar como objetivo de investigacion durante los proximos afios (Asayama et al., 2019).
La incertidumbre acerca de los posibles efectos que ocasionaria su despliegue es
alta, pero también es cierto que podria reducir los altos riesgos del cambio climatico.
A través de modelos y simulaciones computacionales se esta tratando de reducir la
incertidumbre, mejorando sus capacidades y tratando de contrastarlas con datos reales
de experimentaciones limitadas. Actualmente no existe una legalidad clara al respecto
y es posible que pueda acabar desplegandose de forma unilateral ocasionando
grandes problemas juridicos, sociales, éticos y geopoliticos (Stavins y Stowe, 2019).
Por eso desde los STS del mundo angloparlante ha aumentado la atencién en torno a
la geoingenieria solar, anticipandose a posibles riesgos y analizando los mecanismos
factibles de gobernanza. Por nuestra parte, afirmamos que para identificar y estimar
los riesgos es oportuno analizar minuciosamente los valores y disvalores subyacentes
a las distintas acciones que se lleven a cabo (Echeverria, 2009b). No es suficiente
con medir la probabilidad de que algo suceda. También es necesario medir hasta qué
punto es perjudicial, y lo que es tanto o mas importante: para quién lo es.

Los estudios iberoamericanos de CTS deberian anticiparse a estas cuestiones
desde sus multiples perspectivas, atendiendo especialmente a los impactos en los
ambitos mas vulnerables a riesgos. Como han mostrado Stephens y Surprise (2020),
la geoingenieria solar es una propuesta defendida principalmente por agentes
asociados a instituciones de élite del hemisferio norte, los cuales son financiados
por multimillonarios cada vez mas proclives a logicas militares y liberal-capitalistas.
Por ende, tanto la investigacion como el despliegue de la geoingenieria requieren
ser analizadas teniendo en cuenta las diversas perspectivas axiologicas que pueden
orientar las politicas de propiedad intelectual u otros mecanismos de gobernanza
de la investigacion. Para ello es conveniente proceder empiricamente, a través de
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una investigacién interdisciplinar en base a estudios de caso y a los protocolos de
evaluacion utilizados para valorar las actividades de geoingenieria (Echeverria, 2009b).
Como agenda de investigacion, ello confluye con asuntos de (in)justicia climatica, la
ética medioambiental, la geopolitica de la tecnociencia o la percepcion publica del
cambio climatico. Todas ellas son cuestiones que, a nuestro modo de ver, atafien a la
época del Tecnoceno. No solo porque las tecnociencias sean las principales fuerzas
del cambio biofisico del Sistema Tierra, sino porque también constituyen buena parte
de las herramientas con las que poder enfrentar los desafios de nuestro tiempo.

Particularmente, las TIC han propiciado un espacio social —el tercer entorno— en
el que se ha desplegado una tecnosfera digital donde podemos interactuar enredy a
distancia con las esferas naturales del primer entorno. Probablemente no tengamos
mas remedio que mantener operativa dicha tecnosfera, dado que las tecnologias han
devenido indispensables para nuestra existencia. Sin embargo, nuestras acciones
en ella pueden incorporar e incrementar el peso de valores ecologicos. La creacion
de la Internet of Nature (loN), por ejemplo, supone una oportunidad para desarrollar
una tecnociencia ciudadana que ayude a elucidar y comprender las dinamicas de los
ecosistemas urbanos, promover la sostenibilidad a través de infoacciones y establecer
conexiones entre los sistemas sociales y naturales (Galle et al., 2019). Otro tanto
sucede con el proyecto Big Data Earth, que basandose en tecnologias de machine
learning puede llegar a revelar patrones del Sistema Tierra y mejorar la prediccion de
su comportamiento (Boulton, 2018). Por eso es importante fomentar el acercamiento
entre las humanidades digitales y ambientales con las titulaciones técnicas, como
ha senalado recientemente de Coézar (2019a, 2019b). Estas tecnohumanidades
ambientales requieren ser desarrolladas y difundidas, pues proveen una via para
comprender criticamente la actividad tecnocientifica y evitar la marginalizacion de las
ciencias sociales y humanidades en el despliegue de la tecnosfera.

Recuérdese que dicho despliegue conlleva multitud de acciones, por eso lo hemos
concebido como un sistema y no como un mero conjunto de artefactos. Las acciones
son impulsadas por agentes determinados y muchas veces requieren de grandes
infraestructuras que consumen una cantidad elevada y creciente de energia. Ello no
obsta para que también permitan conocer el estado del mundo con una calidad y
precision sin precedentes. A través de distintas tecnosferas es posible disponer de un
numero cada vez mayor de datos acerca de los ecosistemas, los cuales pueden ser
recabados, analizados y monitorizados a través de las TIC. El Protocolo de Montreal o
el Acuerdo de Paris, por ejemplo, hubieran sido impensables sin la red global de datos
atmosféricos. Y lo mismo ocurre con la aparicion de simulaciones computacionales,
que no solo proporcionan una evolucién con respecto a los métodos tradicionales de
célculo, sino que suponen una practica distinta a la teorizacion y experimentacion
que posibilita la anticipacién y el estudio de los diversos estados posibles del Sistema
Tierra (Granados y Echeverria, 2019).

Desde el inicio de la Gran Aceleracion del siglo XX, no hay duda del beneficio de
todos estos avances que, entre otras cosas, han aumentado las capacidades de
accion humana de una forma sin precedentes. La esperanza de vida ha aumentado,
la mortalidad infantil ha disminuido y la educacién es un bien mas extendido que
en anteriores épocas. No obstante, no solo han de considerarse los bienes del
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Tecnoceno. También existen males. La actividad de la tecnosfera es capaz de alterar
el Sistema Tierra y llevarlo a modos alternativos de operacién que pueden llegar a
ser irreversibles y poco deseables para los seres humanos. El deterioro ambiental, el
agotamiento de recursos fosiles, la obsolescencia programada o el despliegue de la
geoingenieria son algunos de los riesgos que entrafa la gobernanza de la tecnosfera.
Pero no los Unicos. Conviene prever y prevalorar todos ellos, puesto que podrian
dificultar la satisfaccion de valores tan basicos como la supervivencia.

Financiamiento

El presente trabajo ha sido financiado por el Departamento de Medio Ambiente y Obras
Hidraulicas de la Diputacion Foral de Gipuzkoa, a través de una beca de investigacion
en informacién y comunicacién del cambio climatico (2019/2020).

Agradecimientos

La presente contribucion contiene implicitos varios aportes proporcionados al autor
por Aitor Anduaga Egana, Alejandro Cearreta, José Manuel de Coézar Escalante,
Javier Echeverria Ezponda y Jaume Navarro Vives. El autor agradece a todos ellos
por sus valiosos consejos y sugerencias.

Bibliografia

Arias Maldonado, M. (2018). Antropoceno. La politica en la era humana. Madrid:
Taurus.

Asayama, S., Sugiyama, M., Ishii, A. y Kosugi, T. (2019). Beyond solucionist science for
the Anthropocene: To navigate the contentious atmosphere of solar geoengineering.
The Anthropocene Review, 6(1-2), 19-37.

Baskin, J. (2019). Geoengineering, the Anthropocene and the End of Nature. Cham:
Palgrave Macmillan.

Beck, S. (2019). Coproducing Knowledge and Politics of the Anthropocene: The Case
of the Future Earth Program. En F. Biermann y E. Lévbrand (Eds.), The Practices
of Political Study in the Anthropocene (191-211). Cambridge: Cambridge University
Press.

Bonnheim, N. B. (2010). History of climate engineering. WIREs Climate Change, 1(6),
891-897.

Boulton, G. (2018). The challenges of a Big Data Earth. Big Earth Data, 2(1), 1-7.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (11-40)

35



36

Byers, H. R. (1974). History of weather modification. En W. N. Hess (Ed.), Weather and
climate modification (3-44). Nueva York: Wiley.

C2G2 (2019). Geoingenieria: la necesidad de gobernanza. Nueva York: Iniciativa
Carnegie para la Gobernanza de la Geoingenieria Climatica.

Cearreta, A. (2015). La definicion geologica del Antropoceno segun el Anthropocene
Working Group (AWG). Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 23(3), 263-271.

Cera, A. (2017). The Technocene or Technology as (Neo)Environment. Techné:
Research in Philosophy and Technology, 21(2-3), 243-282.

Cézar Escalante, J. M. (2019a). Ingenieros del Antropoceno digital: la ensefianza de
las ingenierias en una época incierta. Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad —CTS, 14(41), 185-196.

Cozar Escalante, J. M. (2019b). El Antropoceno. Tecnologia, naturaleza y condicion
humana. Madrid: Los Libros de la Catarata.

Cressey, D. (2012). Cancelled project spurs debate over geoengineering patents —
SPICE research consortium decides not to field-test its technology to reflect the Sun’s
rays. Nature. 485(7399), 429.

Crutzen, P. J. y Stoermer, E. F. (2000). The ‘Anthropocene’. Global Change Newsletter,
41,17-18.

Crutzen, P. (2006). Albedo enhancement by stratospheric sulfur injections: A
contribution to resolve a policy dilemma? Climatic Change, 77, 211-219.

Dannenberg A. y Zitzelsberger, S. (2019). Climate experts’ views on geoengineering
depend on their beliefs about climate change impacts. Nature Climate Change, 9,
769-775.

Doel, R. (2003). Constituting the postwar earth sciences: The military’s influence on
the environmental sciences in the USA after 1945. Social Studies of Science, 33(5),
635-666.

Echeverria, J. (1999). Los sefiores del aire: Telépolis y el Tercer Entorno. Barcelona:
Destino.

Echeverria, J. (2003). La revolucion tecnocientifica. Madrid: Fondo de Cultura Econdmica.

Echeverria, J. (2009a). Interdisciplinaridad y convergencia tecnocientifica nano-bio-
info-cogno. Sociologias, 22, 22-53.

Echeverria, J. (2009b). Los riesgos de la globalizacion. En J.L. Lujan y J. Echeverria

(Eds.), Gobernar los riesgos: ciencia y valores en la sociedad del riesgo (187-206).
Madrid: Editorial Biblioteca Nueva.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (11-40)



Echeverria, J. (2015). De la filosofia de la ciencia a la filosofia de las tecno-ciencias
e innovaciones. Revista iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad —CTS,
10(28), 109-119.

Ellis, E. C. (2015). Ecology in an anthropogenic biosphere. Ecological Monographs,
85(3), 287-331.

Feichter, J. y Quante, M. (2017). From predictive to instructive: Using models for
geoengineering. En M. Heymann, G. Gramelsberger y M. Mahony (Eds.), Cultures
of Prediction in Atmospheric and Climate Science. Epistemic and Cultural Shifts in
Computer-based Modelling and Simulation (178-194). Nueva York: Routledge.

Fleming, J. R. (2010). Fixing the sky: The checkered history of weather and climate
control. Nueva York: Columbia University Press.

Fleming, J. R. (2004). Fixing the climate: Military and civilian schemes for cloud seeding
and climate engineering. En L. Rosner (Ed.), The technological fix: How people use
technology to create and solve problems (X—XX). Londres: Taylor & Francis.

Fleming, J. R. (2007). The Climate Engineers. Wilson Quarterly, 31, 46-60.

Forman, P. y Sanchez-Ron, J. M. (Ed.) (1996). National Military Establishments and
the Advancement of Science and Technology: Studies in Twentieth-Century History.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Future Earth (2014). Strategic Research Agenda. Paris: International Council for
Science.

Galle, N. J., Notoslawski, S.A. y Pilla, F. (2019). The Internet of Nature: How taking
nature online can shape urban ecosystems. The Anthropocene Review, 6(3), 279-287.

Géardebo, J., Marzecova, A. y Knowles, G. (2017). The orbital technosphere: The
provision of meaning and matter by satellites. The Anthropocene Review, 4(1), 44-52.

Greenpeace (2017). Clicking Clean 2017: ;Quién est4 ganando la carrera para
construir un internet verde? Recuperado de: www.greenpeace.es.

Haff, P. K. (2013). Technology as a geological phenomenon: implications for human
well-being. En C. N. Waters, Zalasiewicz J, M. Williams et al. (Eds.), A stratigraphical
basis for the Anthropocene. The Geological Society of London (301-309). Londres:
Special Publications.

Harper, K. C. (2017). Make it Rain: State Control of the Atmosphere in Twentieth
Century America. Chicago: University of Chicago Press.

Harper, K. C. (2008). Climate control: United States weather modification in the cold
war and beyond. Endeavour, 32(1), 20—26.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (11-40)

37



38

Heymann, M. y Achermann, D. (2018). From Climatology to Climate Science in the
Twentieth Century. En S. White, C. Pfister y F. Mauelshagen (Eds.), The Palgrave
Handbook of Climate History (605-626). Londres: Palgrave McMillan.

Heymann, M. y Hundebgl, R. (2017). From heuristic to predictive: Making climate
models into political instruments. En M. Heymann, G. Gramelsberger y M. Mahony
(Eds.), Cultures of Prediction in Atmospheric and Climate Science. Epistemic and
Cultural Shifts in Computer-based Modelling and Simulation (100-119). Nueva York:
Routledge.

Heymann, M., Gramelsberger, G. y Mahony, M. (2017). Introduction. En M. Heymann,
G. Gramelsberger y M. Mahony (Eds.), Cultures of Prediction in Atmospheric and
Climate Science. Epistemic and Cultural Shifts in Computer-based Modelling and
Simulation (1-17). Nueva York: Routledge.

Hornborg, A. (2015). The Political Ecology of the Technocene: Uncovering Ecologically
Unequal Exchange in the World-System. En C. Hamilton, C. Bonneuil y F. Gemenne
(Eds.), The Anthropocene and the Global Environmental Crisis: Rethinking Modernity
in a New Epoch (57-69). Nueva York: Routledge.

IPCC (2019). The Intergovernmental Panel on Climate Change. Recuperado de:
https://www.ipcc.ch/.

IPCC (2014). Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of
Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge: Cambridge University Press.

Josephson, P. (2011). Technology and the conquest of the Arctic. The Russian Review,
70(3), 419-439.

Josephson, P. y Zeller, T. (2003). The transformation of nature under Hitler and Stalin.
En Walker M. (Ed.), Science and Ideology: A Comparative History (124—152), Londres:
Routledge.

Keith, D. W. (2000). Geoengineering the climate: History and prospect. Annual Review
of Energy and the Environment, 25, 245-284.

Lamb, H. (1971). Climate-engineering schemes to meet a climatic emergency. Earth-
Science Reviews, 7, 87-95.

Loépez Cerezo, J. A. y Lujan, J. L. (2000). Ciencia y politica del riesgo. Madrid: Alianza.

Marchetti, C. (1977). On geoengineering and the CO2 problem. Climatic Change, 1,
59-68.

Marland, G. (1996). Could we/should we engineer the Earth’s climate? Climatic
Change, 33(3), 275-278.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (11-40)



McNeill, J. R. y Engelke, P. (2016). The great acceleration: An environmental history of
the Anthropocene since 1945. Cambridge: Harvard University Press.

McNeill, J. R. y Unger, C. R. (Eds.) (2010). Environmental histories of the Cold War.
Cambridge: Cambridge University Press.

NASA (2007). Workshop Report on Managing Solar Radiaton. Moffett Field: Ames
Research Center.

Philander, S. G. (Ed.) (2008). Encyclopedia of global warming and climate change.
Thousand Oaks: SAGE.

Ortega y Gasset, J. (1939). Meditacion de la técnica. Madrid: Biblioteca Nueva.

Quintanilla, M. A. (2017). Tecnologia: un enfoque filoséfico y otros ensayos de filosofia
de la tecnologia. México: Fondo de Cultura Econémica.

Rayner S., Heyward C., Kruger T., Pidgeon, N., Redgwell, C. y Savulescu, J. (2013).
The Oxford Principles. Climatic Change, 121(3), 499-512.

Rispoli, J. y Grinevald, J. (2018). Vladimir Vernadsky and the Co-evolution of
the Biosphere, the Noosphere, and the Technosphere. Technosphere Magazine.
Recuperado de: https://technosphere-magazine.hkw.de/p/Vladimir-Vernadsky-
and-the-Co-evolution-of-the-Biosphere-the-Noosphere-and-the-Technosphere-
nuJGbW9OKPxrREPxXxz95hr.

Robinson, E. y Robbins, R. C. (1968). Sources, abundance, and fate of gaseous
atmospheric pollutants. Estados Unidos: Stanford Research Institute.

Shaw, D. J. B. (2015). Mastering nature through science: Soviet geographers and the
Great Stalin Plan for the transformation of nature, 1948-53. The Slavonic and East
European Review. 93(1), 120-146.

Sloterdijik, P. (2016). Was geschah in 20. Jahrhundert? Berlin: Suhrkamp Verlag.

Steffen, W., Broadgate, W., Deutsch, L., Graffney, O. y Ludwig, C. (2015). The trajectory
of the Anthropocene: The Great Acceleration. The Anthropocene Review, 2(1), 81-98.

Steffen, W., Rockstrém, J. y Richardson, K. (2018). Trajectories of the Earth System in
the Anthropocene. Proceedings of the National Academy of Sciences, 11(33), 8252—
8259.

Stephens, J. y Surprise K. (2020). The hidden injustices of advancing solar
geoengineering research. Global Sustainability, 3(E2),1-6.

Spice Project (2013). Stratospheric Particle Injection for Climate Engineering.
Recuperado de: http://www.spice.ac.uk/.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (11-40)

39



40

Stavins, R. N. y Stowe, R. C. (Eds.) (2019). Governance of the Deployment of Solar
Geoengineering. Cambridge: Harvard Project on Climate Agreements.

Straffon, A. (2018). Manejo de la Radiacion Solar: implicaciones para América Latina.
Recuperado de: www.etcgroup.org.

Subcommission on Quaternary Stratigraphy (2019). Working Group on the
‘Anthropocene’. Recuperado de: http://quaternary.stratigraphy.org/working-groups/
anthropocene/.

The Royal Society (2009). Geoengineering the climate. Science, governance and
uncertainty. Londres: RS Policy Document.

Trischler, H. (2017). EI Antropoceno, ¢un concepto geoldgico o cultural, o ambos?
Desacatos, 54, 40-57.

Uekotter, F. (2010). The end of the Cold War: A turning point in environmental history?.
En J. R. McNeill y C. R. Unger (Eds.), Environmental histories of the Cold War (343—
352). Cambridge: Cambridge University Press.

Weart, S. P. (2011). Climate modification schemes. Recuperado de: http://www.aip.
org/history/climate

Zalasiewicz, J., Williams, M., Waters, C. N., Barnosky, A. D., Palmesino, J., Rénnskog,
A. S., Edgeworth, M., Neal, C., Cearreta, A., Ellis, E. C., Grinevald, J., Haff, P,
Ivardosul, J. A., Jeandel, C., Leinfelder, R., McNeill, J. R., Odada, E., Oreskes, N.,
Price, S. J., Revikin, A., Steffen, W., Summerhayes, C., Vidas, D., Wing, S. y Wolfe, A.
P. (2017). Scale and diversity of the physical technosphere: A geological perspective.
The Anthropocene Review, 4(1), 9-22.

Zalasiewicz, J., Williams, M., Waters, C. N., Barnosky, A. D. y Haff, P. (2014). The
technofossil record of humans. The Anthropocene Review, 1(1), 34-43.

Zikeev, N. T. y Doumani, G. A. (1967). Weather modification in the Soviet Union, 1945—

1966: A selected annotated bibliography. Washington DC: Library of Congress Science
and Technology Division.

Coémo citar este articulo
Granados Mateo, J. L. (2021). Futuros tecnocientificos: nuevos desafios en torno a

la geoingenieria solar. Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad —
CTS, 16(46), 11-40.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (11-40)



Productividad, bibliodiversidad y bilingiiismo
en un corpus completo de producciones cientificas *

Produtividade, bibliodiversidade e bilinguismo
em um corpus completo de producoes cientificas

Publishing Performance, Bibliodiversity and Bilingualism
in a Complete Corpus of Scientific Publications

Fernanda Beigel y Osvaldo Gallardo **

Las discusiones sobre sistemas de informacion cientifica, repositorios institucionales vy
publicaciones en acceso abierto se renuevan continuamente en América Latina y otras latitudes.
Ganan protagonismo las iniciativas que buscan recopilar la totalidad de la produccion de quienes
hacen investigacion cientifica, y no inicamente la publicacion indexada. En esa linea, este articulo
analiza el corpus completo de publicaciones del total de los investigadores y las investigadoras
del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina. Se
observan los estilos de publicacion (formato, idioma y lugar), las diferencias entre las areas
disciplinares y algunas de las asimetrias de género. También se analizan las transformaciones
de la dltima década en las culturas evaluativas y en la politica de reclutamiento del organismo.
Los resultados arrojan que el formato papery el inglés, si bien dominantes, conviven con formas
diversas de produccion y circulacion del conocimiento. Las publicaciones en Argentina, en
espafol y en libros, estan lejos de resultar marginales para la poblacién analizada.

Palabras clave: bibliodiversidad; CONICET, publicaciones cientificas; circulacién del
conocimiento

* Recepcion del articulo: 21/07/2020. Entrega de la evaluacion final: 07/08/2020.

** Fernanda Beigel: investigadora principal de CONICET (INCIHUSA, CCT-Mendoza). Profesora de la Facultad
de Ciencias Politicas y Sociales, Universidad Nacional de Cuyo, Argentina. Correo electronico: mfbeigel@
mendoza-conicet.gob.ar. Osvaldo Gallardo: becario posdoctotral de la Agencia Nacional de Promocién
Cientifica y Tecnologica, Argentina. Profesor de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, Universidad
Nacional de Cuyo. Correo electronico: osvaldogallardo87 @gmail.com.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (41-71)

41



42

Fernanda Beigel y Osvaldo Gallardo

Discussdes sobre sistemas de informacéo cientifica, repositorios institucionais e publicagcdes de
acesso aberto sdo continuamente renovadas na América Latina e em outras latitudes. Ganham
destaque iniciativas que buscam compilar toda a produgéo dos pesquisadores, e ndo apenas
a publicacéo indexada. Nesse sentido, o artigo analisa o corpus completo de publicacbes
do numero total de pesquisadores do Conselho Nacional de Pesquisa Cientifica e Técnica
(CONICET, Argentina). Sao observados os estilos de publicagdo (formato, idioma e local), as
diferencas entre areas disciplinares e algumas assimetrias de género. Também séo analisadas
as transformacdes da Gltima década nas culturas avaliativas e na politica de recrutamento do
CONICET. Os resultados mostram que o formato paper e o inglés, embora dominantes, coexistem
com diferentes formas de producéo e circulacado do conhecimento. As publicagcdes na Argentina,
em espanhol e em livros, estdo longe de ser marginais para a populagéo analisada.

Palavras-chave: bibliodiversidade; CONICET; publicagdes cientificas; circulacdo do
conhecimento

Discussions on open access publishing, scientific information systems, and institutional
repositories are continually renewed in Latin America and other latitudes. Initiatives that seek to
compile everything produced by scientific researchers, and not only indexed publications, also
take a central role. To this end, this article analyzes the complete publication corpus of all the
researchers of the National Council for Scientific and Technical Research (CONICET, due to its
acronym in Spanish) of Argentina. Publishing styles are examined (format, language, and place),
in addition to differences between disciplines and specific gender asymmetries. The article also
delves into the changes occurred in the last decade within the assessment cultures of CONICET
and its recruitment policy. The results show that, while the paper format and the English language
are dominant, they coexist with other forms of knowledge production and circulation. Publications
in Argentina, written in Spanish and published in book format, are far from marginal in the
population analyzed.

Keywords: bibliodiversity; CONICET; scientific publications; knowledge circulation

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (41-71)



Fernanda Beigel y Osvaldo Gallardo

Introduccion

Varios estudios han sefialado que la comunidad académica siente una gran presion
por publicar y no siempre advierte las distorsiones que esto produce en la seleccion
de sus temas de investigacion o en las formas de escritura (Giménez Toledo, 2016;
Gingras, 2016). Esta presion fue estimulada por la creciente cuantificacion de las
evaluaciones, asi como por el uso y abuso de los indicadores de impacto (Rafols,
2019; Sivertsen, 2019). Este productivismo no se reduce a acumular cualquier
cantidad de trabajo publicado, porque prima la indexacién de la revista en su proceso
de valoracion. Aquella célebre frase “publicar o perecer” derivd en “publicar en el
mainstream o perecer en la periferia”. Este estado de cosas favoreci6 el reemplazo
de la evaluacioén de la calidad cientifica de cada pieza publicada por una sofisticada
bibliometria de las revistas (Beigel, 2014).

Los rankings universitarios vinieron a consolidar el poder de reconocimiento de
algunos sistemas de indexacion y se convirtieron en una especie de coordinacion
transnacional de politicas de evaluacion (Kehm, 2020). Lentamente comenzaron a
aparecer sistemas de incentivo salarial a la publicacién en revistas de “alto impacto” y
esto incidié en la morfologia de las revistas nacionales. La hipercentralidad del inglés
en ese sistema de publicaciones contribuyé al abandono paulatino de las lenguas
locales, con el empobrecimiento cultural que conlleva y el efecto negativo que tiene
en las posibilidades de vinculacion entre la sociedad y la produccidén de conocimientos
(De Swaan, 2001; Lillis y Curry, 2010; Gerhards, 2014). El abandono del libro en favor
de los articulos, un fendbmeno que comenzo en las ciencias exactas y naturales y se
extendi6é a la mayoria de las disciplinas, fue consolidando el prestigio de la revista
mainstream y su eficacia consagratoria. Asi, los investigadores contribuyeron con sus
evaluaciones ad honorem y su conviccion ecuménica a sostener una industria del
prestigio académico que ahora les agobia con sus exigencias productivistas.

Un elemento central que promovié la universalizacién de una jerarquia de revistas y
la homogeneizacién de la lengua inglesa como forma de comunicacion transnacional
est4 relacionado con el uso exclusivo de bases de datos como Web of Science (en
adelante WoS, ahora propiedad de Clarivate) y Scopus (Elsevier) en los estudios de
la ciencia a nivel internacional, en los rankings universitarios y en los procesos de
evaluacion. Estas dos empresas producen un ranking de revistas segun la cantidad
de citaciones que reciben en revistas de la misma base de datos. Por lo tanto, el
factor de impacto no mide la circulacion de un determinado articulo, ni de su autor, en
el mundo académico, sino la repercusion de una revista en el medio que ofrece cada
base de datos compuesto por la coleccién de revistas que estan alli indexadas. Son
conocidas las distorsiones producidas por el factor de impacto y sus efectos nocivos
en la industria editorial: revistas predatorias que cobran por publicar sin garantizar
una evaluacion académica ciega ni externa, colaboraciones entre autores favorecidas
por la busqueda de mayor “impacto” y desplazamiento del peso de la evaluacion
de pares, entre muchas otras (Biagioli y Lippman, 2020). La demanda creciente de
acceso abierto en la comunidad académica estimulé a estas editoriales comerciales a
promover el acceso abierto de sus revistas. Pero las pérdidas econémicas generadas
por el fin de las suscripciones onerosas que cobraban se transfirieron a los autores
y, como resultado, se extiende cada vez mas el acceso abierto comercial a través
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del Author Publishing Contribution (Guédon, 2011; Debat y Babini, 2019). Todo esto
no hace mas que reforzar la segmentacion global de la circulacion del conocimiento
entre gobiernos e instituciones poderosas que pueden pagar su entrada al circuito
mainstreamy paises y universidades pobres que publican en circuitos no comerciales.

El caso de China es muy interesante para analizar los efectos de esta bibliometria
dominante en el desarrollo de una comunidad otrora periférica. Quan et al. (2019)
recuerdan que China se convirtid en el pais mas importante en la produccion de
articulos cientificos en las bases de datos comerciales y que tanto en términos
de produccién como de citacién, aument6 la cantidad de sus publicaciones y su
participacion en las bases mainstream. Esto impuls6 no solo la ciencia basica sino
también el desarrollo tecnoldgico y el aumento de patentes. Sin embargo, Tao Tao
(2020) llama la atencién sobre un reciente movimiento “nacionalizante” que apunta
a un cambio en la cultura evaluativa para redireccionar la investigacion en ese pais.
Este cambio se inspira en una mirada critica sobre como las instituciones chinas
modelaron sus practicas para alcanzar mayor impacto y cémo presionaron a sus
investigadoras e investigadores para publicar mas. La nueva tendencia informa que
los papers seran usados como evaluacion principal solo para la investigacion béasica y
no para el desarrollo tecnol6gico y la investigacion aplicada. Y para los investigadores
béasicos solo un grupo de producciones representativas serd analizado dejando de
lado el factor de impacto. Se impulsara que, al menos, un tercio de esos trabajos
representativos se publiquen en revistas chinas con circulacion internacional. Zhang y
Sivertsen (2020) analizan la reforma de la evaluacién en curso en ese pais y destacan
su finalidad tendiente a recuperar la relevancia local del conocimiento, aunque sefialan
la necesidad de contar con nuevos instrumentos de evaluacion acorde a las nuevas
metas y sistemas de informacion integrales de toda la produccion nacional.

Nadie duda que el factor de impacto y el circuito mainstream han tenido una
incidencia relevante en los estilos de publicacion de la comunidad académica, tanto
en los paises hegemobnicos como en la llamada “periferia”. Sin embargo, es dificil
calibrar verdaderamente esa incidencia porque se usan esas mismas bases de datos
comerciales para construir las comparaciones y arrojar conclusiones respecto de la
“ciencia mundial”. Son escasos los estudios de trayectorias académicas en universos
completos de curriculum por la sencilla razén de que estas bases de datos de
personas no estan por lo general disponibles.” Una excepcion es Brasil con su sistema
LATTES, que ofrece este tipo de recursos que incluyen todas las publicaciones de
cada agente del sistema cientifico-tecnoldgico. Un reciente estudio de Mugnaini,
Damaceno, Digiampietri y Mena-Chalco (2019) analiza, por ejemplo, la lista completa
de publicaciones de 260.663 personas de ese pais y demuestra que las revistas
brasilefias ocupan una importante porcion de los articulos en todas las areas y que
el 60% del total de revistas en las que estos articulos estan publicados corresponden
a revistas no indexadas en Scopus, WoS ni SciELO. Este tipo de estudios permite

1. Algunos sistemas de informacion creados recientemente apuntan a revalorizar la publicacion en libros, como
el Spanish Scholarly Publishers Indicators (Giménez Toledo, Mafana-Rodriguez y Sivertsen, 2017; Toledo
et al., 2019). También existe el “modelo noruego”, que consiste en un indice cientifico nacional que retne y
actualiza con cada curriculum vitae o presentacion institucional toda la produccion cientifica del pais en todos
los formatos (Sivertsen, 2019).
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conocer la diversidad de estilos de produccién y circulacién de conocimientos existente
en una comunidad, potenciando asi reorientaciones en los sistemas de evaluaciéon y
politicas cientificas informadas.

Pero estas plataformas no estan disponibles en el resto de los paises todavia. En
el caso de Argentina, se han hecho muchos esfuerzos para unificar los sistemas de
informacion en el Portal de Informacién de Ciencia y Tecnologia, pero CVar todavia no
se constituye en una plataforma interoperable y carece de los curriculums completos
actualizados. Para el presente trabajo construimos un corpus de gran envergadura
a partir del sistema de gestion y evaluacién que utiliza el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), denominado SIGEVA, que dispone
de curriculums unificados y actualizados para todos sus agentes. El CONICET es
un organismo publico que ofrece una carrera de investigacion full time (Carrera del
Investigador Cientifico y Tecnolégico - CIC) que puede o no ser complementada por
un cargo docente en una universidad. Si bien la gran mayoria de los investigadores
del CONICET tiene un cargo docente, las universidades publicas tienen su propia
carrera de investigacion con una categorizacion diferenciada: el Programa de
Incentivos a Docentes Universitarios (PROINCE). La convivencia de estas dos
carreras de investigacion, sumada a la existencia de una fuerte tradicién de autonomia
universitaria, ha dificultado la existencia de un Unico sistema de informacién curricular.

El SIGEVA se implementé ya en muchas universidades, pero estos sistemas no
son interoperables en una plataforma publica. Los repositorios de las universidades,
por su parte, avanzan desigualmente, despendiendo de la institucion, a pesar de
la existencia de la Ley Nacional N° 26.899 de Creacion de Repositorios Digitales
Institucionales de Acceso Abierto, promulgada en diciembre de 2013 y reglamentada
en 2016. Por su parte, CONICET tiene un repositorio institucional muy importante,
con una curaduria profesional y un avance sostenido en el tiempo. Hasta el momento,
CONICET Digital ha procesado 109.552 titulos que corresponden a investigadores e
investigadoras, becarios y becarias o personal de apoyo del organismo. Se trata de un
repositorio muy importante que contiene publicaciones de agentes activos y también
jubilados, mientras que el corpus que presentamos en este trabajo analiza el total de
las publicaciones de investigadores e investigadoras activos del organismo.

A partir de nuestra solicitud formal, los datos que sostienen este estudio empirico
nos fueron provistos por el CONICET entre el 14 de enero y el 3 de febrero de 2020. Se
trata de todas las publicaciones registradas en SIGEVA por 10.619 agentes en carrera
de investigacién a esa fecha: un total de 422.209 producciones y 19.958 informes
técnicos.? En lo que sigue, comenzaremos por describir la composicidon demografica
del CONICET y su evoluciéon histérica amalgamando estudios previos que nos
permitieron observar diferencias generacionales y desigualdades institucionales. En
la primera parte, hacemos una descripcion estadistica de la productividad observada
por area cientifica y categoria, asi como las asimetrias de género que en ella se

2. Agradecemos el compromiso y los esfuerzos de Andrés Profeta (Area de Recursos Humanos) . Agradecemos
también el apoyo de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnologica (PICT 2017-2647) y de la
Chaire Femmes et Science de I'Université Paris Dauphine — PSL.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (41-71)

45



46

Fernanda Beigel y Osvaldo Gallardo

evidencia. Luego analizamos los lugares de publicacion de esta produccién, el peso del
vector local del didlogo cientifico, la relacién entre la publicacion en libros y articulos,
asi como la diversidad linglistica. Finalmente, efectuamos una caracterizacion del
periodo de contraccion que se vivio recientemente en el organismo para explicar los
cambios en la productividad que se observan en la generacién mas joven. Esperamos
que este tipo de trabajo permita avanzar en la necesidad de construir sistemas de
informacion integrados y repositorios de nueva generacion.

Expansion y contraccion del CONICET: productividad y asimetrias de género

La evolucion del CONICET debe enmarcarse en el contexto de un sistema cientifico
que vivid una etapa de expansion (2004-2014) y un periodo de contraccion (2015-
2019) que afectd recientemente las vacantes de ingreso a carrera. Junto con el impacto
de la eliminacion de los limites de edad y los nuevos requisitos de las convocatorias
en Temas Estratégicos, desde 2017, y Fortalecimiento, Investigacion, Desarrollo e
Innovacién (1+D+i), desde 2018, su generacion joven se caracteriza por haberingresado
en un esquema de alta competitividad. Mas adelante veremos el efecto que todo esto
tuvo en el aumento de la cantidad de publicaciones requeridas para una aplicacion
exitosa de ingreso, lo que brinda una singularidad a estas cohortes respecto del
resto. Los recortes en las vacantes se observan con claridad en la convocatoria 2015
(representada por los ingresantes 2017) y la siguiente (ingresantes 2018).2 Producto
de la envergadura del periodo de expansion inmediatamente anterior, sin embargo, la
piramide demografica del CONICET sigue siendo todavia predominantemente joven
(el 64,4% son asistentes y adjuntos y tres cuartas partes de las personas en estas
categorias tienen menos de 45 afios). El Grafico 1 muestra los cambios cuantitativos
ocurridos en el universo activo de investigadores e investigadoras del CONICET
segun su afio de ingreso o efectivizacion, reflejando un crecimiento constante desde
2004 pero mas marcado entre 2012 y 2016.

3. Los plazos de efectivizacion del ingreso de quienes son aprobados y aprobadas para ingresar en la carrera
de investigacién durante una convocatoria por lo general son de poco mas de un afio, en un proceso que se
realiza por lotes distribuidos a lo largo de varios meses. El Grafico 1 esta organizado por afio de ingreso y no
por el afio de la convocatoria. Ingresantes 2019 y 2020 quedaron fuera de este estudio porque no formaban
parte del universo activo a la fecha de extraccion de los datos en SIGEVA.
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Gréfico 1. Investigadores e investigadoras del CONICET en actividad a febrero de 2020,
por ano de ingreso 1990-2018 (n=10.619)
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Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (2000)

En oftros trabajos (Beigel, Gallardo y Bekerman, 2018) hemos analizado las
caracteristicas del periodo de expansion del campo cientifico-universitario argentino,
un espacio institucional predominantemente publico, que triplicé la cantidad de
investigadores full time entre 2004 y 2016. Se repatriaron mas de mil argentinos y
argentinas que habian emigrado en épocas de crisis, capitalizando las redes que
se construyeron durante sus experiencias en el exterior. La movilidad académica
fue estimulada por programas nacionales tendientes a motorizar las estadias
posdoctorales y de perfeccionamiento, una movilidad pensada no solo en un sentido
ex6geno, sino también promoviendo el ingreso al pais de contingentes de estudiantes
y académicos extranjeros, mayormente latinoamericanos. A diferencia de las politicas
de formacion en el exterior aplicadas en paises vecinos como Brasil o Chile, la
Argentina fue disminuyendo sus becas doctorales externas hasta cerrar ese programa
en el CONICET en 2007. Se financiaron becas solo para doctorados en Argentina
y se crearon lineas de financiamiento para apoyar las escuelas doctorales en las
universidades nacionales. Hubo una gran inversion en infraestructura, creandose
el Polo Cientifico Tecnolégico y varios centros cientifico-tecnolégicos e institutos
nuevos en el interior del pais. Como resultado, el balance de las politicas cientificas
de expansion arroja una combinacion entre acciones de tipo internacionalizante con
politicas dirigidas al fortalecimiento nacional.

Repasemos ahora la distribuciobn del universo actual de investigadores e
investigadoras por area cientifica y los efectos de la contraccion del sistema en los
Ultimos afios. La gran area con mayor cantidad de agentes sigue siendo ciencias
bioldgicas y de la salud (CBS), mientras que ciencias agrarias, de la Ingenieria y de
Materiales (CAIM) aparece en segundo lugar. Las ciencias exactas y naturales (CEN)
y las ciencias sociales y humanidades (CSH) practicamente se han igualado. Los
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informes recientes del CONICET muestran que, analizada la composicién interna de
las areas en relacion con la categoria de sus miembros, las CSH tiene una proporcion
de investigadores en la categoria principal mas baja que el resto de las areas. Esto
se relaciona con los determinantes historicos que interrumpieron su proceso de
crecimiento, de sobra conocidos: los y las ingresantes méas “antiguos” estan menos
representados que en las otras areas, mientras que entre 2011 y 2015 esta area
concentré el mayor ingreso a la CIC. Segun Jeppesen et al. (2019), las tasas de
promocién, comparativamente con otras areas, muestran una diferencia importante
en la categoria de investigador superior donde las CSH tienen el porcentaje mas bajo
de éxito (34,5%).

Entre las convocatorias de ingreso 2013 y 2016, la cantidad de personas en CIC
se incrementd en un 34%, cerrando un periodo de fuerte expansion que habia
comenzado en 2005. El mayor salto lo dio el area de CAIM, con un crecimiento de
58%. Las otras areas experimentaron una expansion mas modesta, pero igualmente
destacable, CSH (38%), CBS (30%) y CEN (17%). En todas estas cohortes las
mujeres ingresantes han sido mayoria, con un maximo del 60% en 2015 y un minimo
de 55% en 2018. En CBS y CSH, en todos los afios, las mujeres representaron mas
ingresos a carrera (64% en promedio en CBS, y 60% en CSH). En CAIM también
han sido mayoria (promedio de 56% en estos cinco afios), aunque fueron menos en
2018 (48%). En CEN se alternaron afios de mayoria de varones y de mujeres, con
dos afios, 2014 y 2018, de coincidencia exacta en la cantidad de ingresos. La gran
mayoria de estas personas esta inserta en la red institucional del CONICET (68,7%)
0 en las universidades nacionales (24,1%). También son lugar de trabajo otros
organismos nacionales de ciencia y tecnologia (2,8%), las universidades privadas
(1,8%), las fundaciones, asociaciones y organismos no estatales sin animo de lucro
(1,1%), organismos provinciales (0,5%) y empresas privadas (0,1%).

Ya hemos observado que el crecimiento en términos de cantidad de investigadores
e investigadoras no resolvié asimetrias estructurales relacionadas con las historicas
desigualdades intranacionales e interinstitucionales (Beigel et al., 2018). El resultado
mas significativo de las politicas de federalizacion se registr6 en la zona Sur, pero la
Universidad de Buenos Aires sigue concentrando una parte importante de los lugares
de trabajo de los investigadores. El 78% de los investigadores actuales se concentra
en los cuatro principales distritos: Buenos Aires (29%), Ciudad Autonoma de Buenos
Aires (28,4%; 19% en la UBA), Cordoba (11,7%) y Santa Fe (8,8%). Otras provincias
como Mendoza, Tucuman, Rio Negro, Chubut, San Luis, Salta y San Juan agrupan,
en conjunto, al 16% de los investigadores. Las restantes 13 provincias tienen menos
del 1% cada una y en conjunto retnen al 5% de los casos. Para un 1% no se pudo
establecer certeramente la provincia. Segun Niembro (2020), esta concentracién se
modifico poco a pesar de las iniciativas de federalizacion de la ciencia en la ultima
década. Los cupos geogréficos en los ingresos a CIC o iniciativas como la convocatoria
de fortalecimiento 1+D+i tendieron a garantizar un minimo de ingresos en algunas
provincias (a veces, un unico investigador o una Unica investigadora) antes que a
modificar la tradicional concentracion en la distribucion de investigadores.

En relacion con las asimetrias de género, deciamos que la participacion de las
mujeres en el universo del CONICET ha crecido significativamente: tal como puede
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verse en la Tabla 1, actualmente representan el 53,6% del total. Sin embargo, hay
algunas brechas de género que todavia persisten y que no son ajenas a las estructuras
que predominan en otros organismos de ciencia y tecnologia, asi como en otras
universidades del pais y de Iberoamérica (Albornoz, Barrera, Matas, Osorio y Sokil,
2018). No se trata solamente de barreras verticales, sino que también existen brechas
horizontales, a pesar del crecimiento de las doctoras e investigadoras. Esto se observa
en la reducida presencia de mujeres en ciertas disciplinas cientificas y tecnologicas y
el rol desempefiando en institutos o laboratorios, asi como en los mismos equipos de
investigacién que se encuentran fuertemente masculinizados (Perell6 Tomas, 2012;
Thelwall, 2019; Sarthou, 2019). Moschkovich y Almeida (2015) realizaron un estudio
de caso en la Universidade Estadual de Campinas y observaron que el niumero de
doctoras y profesoras ascendié en el Ultimo periodo constantemente hasta sobre
pasar el 50% del total. Inclusive reconocen en la educaciéon superior un espacio
particularmente proclive a la insercion de las mujeres en Brasil, debido a una serie
de factores que otorgan ventajas por sobre otro tipo de espacios del mercado laboral.
Sin embargo, destacan la escasa participacién femenina en las estructuras de poder
de las universidades tanto en las jerarquias docentes como en los cargos de gestion.
Buquet, Cooper, Mingo y Moreno (2013) sostienen que en México es comln que se
considere que la menor presencia de las mujeres en las esferas mas altas del mundo
académico es el resultado histérico de su incorporacion tardia a las instituciones de
educacion superior, y que este fendmeno se iré corrigiendo con el paso del tiempo. Sin
embargo, los datos que ponen a consideracion demuestran que la inercia historica no
es un factor suficiente para explicar las desigualdades en la participacion de ambos
sexos en las jerarquias académicas. Convergentemente, cabe sefialar que las mujeres
tienden a estar sobrerrepresentadas en las comisiones evaluadoras que cargan con la
mayor parte del trabajo administrativo, pero subrepresentadas en la composicion de
las instancias decisorias de mayor jerarquia. En el CONICET esa situacion se observa
en la composicion de la Junta Calificadora de Méritos (el 60% de sus miembros son
hombres) y en el directorio, donde hay s6lo dos mujeres.*

Analicemos ahora la evolucion reciente de la paridad de género en la distribucion
de las categorias CIC. La Tabla 1 muestra que persisten asimetrias en las categorias
mas altas, aunque, respecto de 2016, se redujeron en la categoria principal y
aumentaron en la categoria superior, lo que abona una explicacion por crecimiento
de las mujeres en las promociones, dado el aumento de la poblacién en los ultimos
cinco afos. Precisamente, en los afios de los que tenemos datos para promocion
(2014-2018) obtuvieron una categoria mas alta 5228 investigadores, siendo un 52%
mujeres. Ellas fueron mayoria en las promociones a las categorias asistente (55,7%)
y adjunto (51,5%), pero la relacién cambia en el pase a principal (45,5%) y se invierte
para superior (23%).

4. No es un dato menor que la nueva presidenta sea hoy la Dra. Ana Franchi y seguramente es un buen
augurio respecto de los cambios que el CONICET se debe en esta direccion.
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Tabla 1. Investigadores e investigadoras de CONICET por categoria
y sexo (2015 y 2020 - porcentajes del total general)

2015 (N=7905) 2020 (N=10619)
Categoria Mujeres | Hombres | Subtotal | Mujeres | Hombres | Subtotal
Asistente 17,4% 13,5% 31% 17,3% 11,2% 28,5%
Adjunto 17,5% 15,1% 32,7% 20,0% 15,9% 35,9%
Independiente 11,6% 12,5% 24,1% 11,5% 11,8% 23,3%
Principal 3,8% 5,9% 9,7% 4,4% 6,1% 10,4%
Superior 0,7% 1,9% 2,6% 0,4% 1,5% 1,9%
Subtotal 51% 49% 100% 53,6% 46,4% 100%

Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (2015 y 2020)

Ahora bien ;qué impacto tienen las brechas de género en los estilos de publicacién?
La participacion en las estructuras de poder universitario o gestion cientifica no
garantizan una direccionalidad ni una mayor circulacién del conocimiento producido
por esas personas. En cambio, si resulta decisivo el papel del prestigio académico
acumulado, las redes colaborativas, la movilidad y el capital social institucional
adquirido para la construccion de las disposiciones y saberes que se requieren para
ingresar en determinados circuitos de publicacion. Segun Albornoz et al. (2018), en
Iberoamérica el 46% de los articulos publicados en WoS estan firmados por mujeres,
una participacion menor a la de su representacidbn demografica en los sistemas
cientificos de esta region. Por otra parte, se verifica una mayor productividad de los
hombres y, asimismo, que estdn méas conectados que las mujeres con otros colegas
de Iberoamérica por medio de la firma conjunta: en promedio, un 27% mas. En el caso
de India, por ejemplo, la participacion de las mujeres en las publicaciones es bastante
mas baja, oscilando entre el 20 y el 37% segun la disciplina (Paswan y Singh, 2019).

Aunque la tendencia histérica es a la suba de los articulos firmados por mujeres, el
sistema de evaluacion, revision y rechazo de publicaciones en el circuito mainstream
es predominantemente masculino en sus formas, usos y costumbres, por lo que
podemos suponer que esto incide en que la tasa de éxito en las revistas sea mayor
en los articulos firmados por hombres. Esto no significa necesariamente que las
mujeres tienen mayores posibilidades de circulacion local, en revistas de su propio
pais o de las instituciones de las que forman parte. No conocemos estudios que
hayan observado el comportamiento de las tasas de rebote/éxito en las revistas segin
los circuitos y disciplinas, pero los datos que analizamos en este trabajo permiten
verificar que hay una importante diferencia de productividad entre los sexos. Esta
tendencia seguramente se agudizara durante la actual coyuntura de pandemia del
Covid-19, como ya sugieren varios estudios que observan la reduccion de la cantidad
de articulos recibidos en las revistas, como producto de la intensificacién de las tareas
de cuidado y trabajo doméstico (Vincent-Lamarre, Sugimoto y Lariviere, 2020).
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El analisis por sexo de la cantidad acumulada de publicaciones en toda la trayectoria
hasta febrero de 2020 apunta una constatacion general para el universo que nos
ocupa: la productividad en términos de articulos es significativamente mas baja para
las mujeres. Mientras ellas publican en promedio 28 articulos, los varones 37. Para
el caso de los libros y capitulos de libros la relacion es bastante mas equilibrada. La
Tabla 2 sintetiza los promedios de publicaciones incluyendo las diferencias segun
lengua. Resulta notoria la mayor produccion de los varones en inglés (25,4) respecto
de las mujeres (18,5).

Tabla 2. Promedio de articulos, capitulos y libros por investigador,
segun sexo (n=422.209)

Tipo de publicacién Mujeres | Hombres
Articulos 28 37
Capitulos 6 6,1
Libros 1,4 1,7
Publicaciones en

espanfol (todos los 12 12
tipos)

Publicaciones en 185 254
inglés (todos los tipos) ' ’

Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (febrero de 2020)

Es significativo que las diferencias de productividad se acentlan en las generaciones
mayores mientras se reducen en las categorias néveles. En asistentes, la diferencia
entre la productividad de articulos de varones y mujeres es de 0,7. Pero asciende
a 2,9 en adjuntos; a 5,4 en independientes; y a 8,5 en principales. Esta diferencia
se corresponde con la disminucion de la proporcion de mujeres hacia las categorias
mas altas que se observo en la Tabla 1 (61% en asistente, 42% en principal).’
Convergentemente, conviene analizar la relacidbn entre estas diferencias de
productividad con las disciplinas para verificar la incidencia del grado de feminizacion
de las grandes areas. El area con mayor presencia de mujeres es CBS, donde
el balance a favor de la cantidad de mujeres es muy marcado en la categoria
Independiente (60%) aunque se invierte en la categoria principal (46%). Sin embargo,
como puede verse en la Tabla 3, es el &rea con mayor diferencia entre la productividad
promedio de articulos entre varones y mujeres (14), un valor préximo al de CEN (12),
que tiene una proporcién de mujeres mucho menor. CBS también presenta la mayor
diferencia en la publicacion en inglés y, dejando de lado a las CSH; asimismo la tiene
en produccion de capitulos, de libros, y en espafol. CSH y CAIM aparecen, desde

5. La relacién de causalidad entre menor productividad y acceso a las etapas mas jerarquicas de la carrera es
un asunto complejo, relacionado con la cultura evaluativa de los procesos de promocién en el CONICET que
estamos estudiando actualmente, pero no tenemos aun resultados publicables.
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esta aproximacién, como las areas con menores diferencias entre varones y mujeres.
Los Unicos dos casos en los que la diferencia cambia de signo —esto es, las mujeres
aparecen con mayor productividad que los hombres— se dan en los capitulos en
CAIM y en las publicaciones en espariol en CEN.

Tabla 3. Promedio publicaciones e idiomas por investigador,
segun sexo (n=10.619)

Indicador CSH CAIM CBS CEN
Hombres: promedio total de publicaciones 54,4 35,7 46,5 452
Mujeres: promedio total de publicaciones 47,7 30,5 31,6 33,3
Hombres: promedio de articulos 31,5 31 42,5 421
Mujeres: promedio de articulos 27,6 25,6 28,7 30,4
Hombres: promedio de capitulos 17,2 3,9 3,4 2,6
Mujeres: promedio de capitulos 15,5 4.1 2,5 2,5
Hombres: promedio de libros 57 0,9 0,7 0,6
Mujeres: promedio de libros 4,2 0,8 0,3 0,4

Hombres: promedio de total
de publicaciones en inglés 6,5 24,8 32,8 33,2

Muijeres: promedio de total
de publicaciones en inglés 4,5 21 23,3 24,4

Hombres: promedio de total
de publicaciones en espafiol 39,9 5,9 55 3,9

Muijeres: promedio de total
de publicaciones en espanol 36,8 5,8 3,4 41

Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (febrero de 2020)

El Grafico 2 desarrolla la comparativa de promedios en los distintos tipos de publicacion
en funcién de su lugar de publicacion y sexo, para la totalidad del CONICET. En todos
los casos, la productividad de varones es superior a la de mujeres, excepto en la
publicacién de capitulos en Argentina (el promedio de capitulos en el resto de los
paises latinoamericanos es igual entre ambos sexos). A nivel de libros, la productividad
de varones s6lo es mayor en los libros editados fuera de la region.® En el caso de los

6. Es un patrén que se repite para el resto de las modalidades. La productividad promedio de libros publicados
en Argentina es mayor para varones que para mujeres (1 y 0,9 respectivamente) y la diferencia se acentia
en el caso de los libros editados en el resto de América Latina (0,07 y 0,1) y en el resto del mundo (0,2 y 0,3),
aungue se trata, en todos los casos, de valores absolutos muy pequefos.
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articulos en revistas, que es el componente principal de la produccion publicada de los
investigadores del CONICET, el promedio de articulos en América Latina —Argentina
excluida— es casi igual entre ambos sexos, pero la productividad en revistas editadas
en otras regiones es significativamente menor para las mujeres.

Grafico 2. Promedio de libros, capitulos y articulos
segun lugar de publicacion, por sexo

Libros en el resto del mundo
Libros en América Latina
Libros en Argentina

Capitulos en el resto del mundo
Capitulos en América Latina
Capitulos en Argentina

Articulos en el resto del mundo

Articulos en Europa 13,82

Articulos en Estados Unidos

Articulos en América Latina

Articulos en Argentina

0 2 4 6 8 10 12 14 16

M Varones B Mujeres

Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (febrero de 2020)

En estudios previos (Beigel, 2017; Gallardo, 2019) hemos podido constatar que
la circulaciéon en revistas mainstream y la escritura en inglés no depende tanto del
capital cultural heredado y del aprendizaje de esta lengua en la socializacion primaria.
En el aprendizaje de la escritura en inglés académico incide mas directamente el
proceso de formacion dentro de un equipo de investigacion con una larga tradicion
de publicacion en ese idioma, los saberes y disposiciones adquiridas en institutos que
acumularon prestigio internacional y un capital social que se distribuye en relacion
con las relaciones de poder de esas instituciones. Las redes internacionales pesan
igualmente para disponer de la colaboracion de hablantes nativos que cumplen una
funcion importante como correctores y a veces como entrenadores vocacionales en
estas habilidades idiomaticas. El estudio comparativo de capacidades linguisticas e
internacionalizacion que desarrollamos a través de una encuesta en Brasil, Argentina
y Chile mostré que el capital escolar de origen no tenia una incidencia determinante
para la publicacion en inglés. En el caso de Argentina, la encuesta demostré que
el 95,1% de los investigadores con capital escolar muy bajo o bajo habia publicado
alguna vez en inglés e inclusive el porcentaje disminuy6 a medida que aumentaba el
capital escolar de origen, siendo 93,5% entre aquellos con capital escolar alto (Beigel,
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Almeida y Piovani, 2020; Gallardo, 2020). Ahora bien, si el origen social no determina
la performance en la escritura académica en inglés, en cambio parece razonable
suponer las desigualdades de género observadas en la distribucion linguistica de los
articulos publicados puedan explicarse por los obstaculos existentes para las mujeres
para la conduccion y construccion de redes internacionales. Para profundizar en las
asimetrias estructurales que afectan a las mujeres en las jerarquias establecidas en
los equipos y proyectos internacionales, estamos actualmente encarando estudios
especificos con abordajes cualitativos.

Bibliodiversidad y bilingliismo en las publicaciones del CONICET

Refinemos ahora el andlisis comparativo de los formatos, la lengua y los circuitos de
publicacioén, sin distincion por sexo, focalizandonos en la bibliodiversidad existente en
el CONICET. Del corpus completo de 422.209 producciones surge que los articulos
en revistas cientificas representan la principal modalidad de publicacion en el
CONICET: un total de 341.622 publicaciones son articulos. Los 10.619 investigadores
e investigadoras han publicado al menos un articulo, a razén de 32 en promedio y
con una moda de 12. Logicamente, estos valores se modifican si se desagrega el
célculo por las categorias de la CIC: entre asistentes el promedio es 15 articulos;
entre adjuntos, 25; para independientes, 42; entre principales, 67; y para superiores,
116. Diferencias apreciables también emergen al analizar de manera desagregada las
grandes areas disciplinares. La Tabla 4 sintetiza la comparativa entre las areas para
todos los tipos de publicacion, por lo que se volvera a la misma luego. Hasta aqui cabe
destacar las similitudes entre las CBS y las CEN, y su oposicion a las CSH, quedando
las CAIM en una posicion intermedia. El promedio més alto de articulos por persona
corresponde a las CEN (37), seguidas por las CBS (34). CSH y CAIM aparecen con
valores un poco mas bajos, 29 y 28 respectivamente. Las diferencias se profundizan
en los otros tipos de produccién. La publicacién de al menos un capitulo y al menos
un libro es préacticamente la norma en las ciencias sociales, y es particularmente
alto el promedio de libros por persona (4,9). Los capitulos y partes de libro son mas
relevantes en las CAIM que en las CBS vy, especialmente, que en las CEN. En la
autoria de libros, en cambio, los valores de CEN no son tan bajos e incluso superan a
CBS en la proporcion de agentes que ha firmado al menos un libro.
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Tabla 4. Promedios de publicacién por investigador,
por formato y area disciplinar (n=10.619)

Indicador CSH CAIM CBS CEN
Promedio de articulos por persona 29 28 34 37
Promedio de capitulos por persona 16 4 2,8 2,5
Promedio de libros por persona 4,9 0,8 0,5 0,5
Personas con al menos un capitulo 99% 73% 70% 60%
Personas con al menos un libro 88% 30% 21% 25%

Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (febrero de 2020)

Es interesante senalar el peso global de la publicacién en Argentina, que trasciende lo
que tradicionalmente es esperable para las ciencias sociales y humanas. Considerado
el corpus completo, el 21,5% de las publicaciones fueron editadas en Argentina, el 7,4%
en América Latina y el 60,3% en otros paises (10,8% de casos sin datos). El Grafico
3 permite visualizar que la publicacién fuera del pais y de la regién es muy fuerte en
el caso de los articulos, pero esa relacion se invierte en la participacion en capitulos vy,
especialmente, en la autoria de libros donde la publicacion nacional es muy significativa.

Grafico 3. Publicaciones de investigadores e investigadoras de CONICET,
por formato y lugar de publicacion (n=422.209)
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Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (2020)
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El Grafico 4 fue construido excluyendo los casos sin datos sobre lugar de publicacion
y permite observar los distintos circuitos de publicacién segun areas disciplinares.
La productividad de los investigadores de CBS y CEN esta concentrada sobre todo
en revistas estadounidenses, europeas y del resto del mundo, con la contracara de
pocas publicaciones en Argentina y, especialmente, el resto de América Latina.” CAIM
presenta un acento menos marcado de publicaciones fuera del propio pais y la region.
En CSH, en cambio, el principal lugar de publicacion es la Argentina, mientras que la
region latinoamericana y el resto del mundo presentan valores muy cercanos entre si.

Grafico 4. Publicaciones de investigadores de CONICET,
por lugar de publicacién, segun area disciplinar, en miles (n=376.444)

Millares
CEN CAIM
CBS
= Publicaciones en Argentina = Publicaciones en América Latina

Publicaciones en otros paises

Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (2020)

Es interesante comentar que el envio de articulos a revistas argentinas tiende
a disminuir conforme se va de la categoria inicial a la que agrupa a las de mayor
jerarquia. Esta tendencia puede haber sido estimulada por la ampliacion de la base de
investigadores ocurrida en el periodo de expansion, asi como por la vigencia, desde
2014, de la Resolucién D-N° 2249 del CONICET, que clasifica las revistas y editoriales
para la evaluacién en las CSH e incluye en la indexacién de las revistas del grupo 1
(méaxima categoria) a Scielo. Por usos y costumbres también se valora en la maxima

7. No podemos detallar aqui los porcentajes de participacion de los paises que estan incluidos en esta
categoria “Otros paises”, pero si mencionamos como lugares importantes de edicion a Australia, China, India,
Israel, Japén, Nueva Zelanda, Singapur y Sudafrica.
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calificacion a Latindex-Catélogo, el repositorio de la mayoria de las revistas argentinas
indexadas. Este instrumento de evaluacion convierte al CONICET en un caso singular
en América Latina, donde predomina la subvaloracion de los repositorios regionales.

Observemos ahora la diversidad linglistica. Del total de publicaciones surge
que mas de la mitad de ellas esta en inglés (54,5%).2 Se trata de un porcentaje
relativamente bajo comparado con los estudios que surgen de las bases de datos
internacionales y tienden a mostrar una hipercentralidad del inglés. Pero también
es baja si se compara con trabajos previos en corpus semejantes al que nos ocupa
en este trabajo. En un estudio de las “cinco producciones mas relevantes” que los
investigadores e investigadoras eligen para presentarse a promocion (un total de
23.852 publicaciones) surgia que el 83% estaba en inglés (Beigel, 2017). Es un dato
que dice mucho acerca de la cultura evaluativa de un organismo, porque cuando los
investigadores tienen que elegir las publicaciones que consideran mas eficaces para
la movilidad tienden a seleccionar articulos y publicaciones en inglés, mientras que
sus trayectorias completas evidencian mayor bibliodiversidad. Ahora bien, el balance
idiomatico se modifica notoriamente si se considera cada tipo de publicacién por
separado. El Grafico 5 permite visualizar que el inglés predomina con toda claridad
en los articulos, de los que representa el 62% de los casos, frente al 22% del espanol.
La situacion practicamente se invierte si se consideran los capitulos o partes de libro,
entre los que el espafiol ocupa el 61% y el inglés, el 24%. Analizados solo los libros,
las cifras son 79% y 9%, respectivamente. La presencia de otros idiomas es minima
en todos los tipos de publicacién: solo en ciencias sociales tiene alguna relevancia
(2,5% del total).

Como era de esperar, linglisticamente, las CSH se oponen claramente al resto
de las grandes areas, invirtiéndose las relaciones entre espafiol e inglés, aunque
cabe destacar que los articulos en inglés representan una porcién no menor (12,9%).
En CSH la relacion entre articulos en espafiol y articulos en inglés es de 8 para
asistentes, Pero disminuye a 6,5 para adjuntos, a 4,8 para independientes, y a 3,8
para principales y superiores (vistos en conjunto). En las otras &reas disciplinares, la
proporcion de publicaciones en espafol tiende a disminuir conforme se va hacia las
categorias mas alta de la CIC y en inglés, inversamente, aumenta. En CEN la relacion
entre articulos en inglés y en espafiol sube con fuerza entre las categorias: es de 6,8
entre asistentes; 8,6 para adjuntos; 10,7 para Independientes; y 11,9 entre principales
y superiores. En CAIM y CBS la relacién es mucho mas estable para asistentes,
adjuntos e independientes, pero da un salto importante al observar principales y
superiores. En CAIM, el promedio de las tres primeras categorias es 4,8; para las dos
categorias superiores, en cambio, es de 9,1. En el caso de CBS, los valores son 8,5
y 12, respectivamente. En suma, a mayor categoria, las personas tienden a publicar
mas en inglés. Sin embargo, en la generacidbn més joven se observa una tendencia
creciente a la publicaciéon en Argentina, estimulada principalmente por las CSH.

8. Cabe remarcar que para el 13,9% de las publicaciones no hay datos sobre su idioma, lo que seguramente
es un reflejo de informacion cargada de manera incompleta en SIGEVA.
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Grafico 5. Publicaciones de investigadores de CONICET,
por tipo e idioma de publicacion, segun area disciplinar (n=358.780)
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Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (2020)

Hacia el interior de las grandes areas cabe notar diferencias significativas. Si se
toma como indicador el porcentaje promedio de articulos en espafol sobre el total
de articulos entre las distintas comisiones disciplinares que componen cada area
emergen situaciones diversas. En CBS, por ejemplo, el promedio de articulos en
espanol es del 7% del total de articulos de cada persona. Pero veterinaria aparece
como la comision disciplinar con un valor mas alto (11%) y bioquimica y biologia
molecular con el mas bajo (3%), lo que ilustra estilos de circulacion parcialmente
divergentes. En CEN el promedio es del 9% de los articulos en espafiol, pero del
23% en el caso particular de ciencias de la tierra, del agua y de la atmésfera. En las
otras cuatro comisiones disciplinares del area, en cambio, el valor es del 2% en cada
una de ellas. En CAIM sucede algo similar. EI promedio del conjunto de la gran area
es de 13% de articulos en espariol. desarrollo tecnolégico y social; ingenieria civil,
eléctrica, mecanica e ingenierias relacionadas; y ciencias agrarias presentan valores
muy proximos a este. Pero es menor en informatica y telecomunicaciones; ingenieria
y tecnologia de materiales, e ingenieria de procesos (7%). En el extremo opuesto,
ambiente, conservacion y sustentabilidad presenta un 20% y habitat y disefio un 75%
de sus articulos en espafiol. Por ultimo, en CSH el promedio del conjunto de la gran
area es mucho mayor al resto (76% de articulos en espafiol). Los casos de comisiones
disciplinares con valores por debajo de este corresponden a psicologia y ciencias de
la educacién (72%), arqueologia y antropologia biolégica (64%) y economia, ciencias
de la gestion y de la administracién publica (56%).
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Los paises de edicion de las revistas donde se publicaron estos articulos también
evidencian la diversidad de las grandes areas hacia su interior. La Tabla 5 muestra
los promedios de publicacién en Argentina, en paises latinoamericanos, Estados
Unidos y Europa, ademas del promedio de articulos de todas las personas de
ciertas comisiones. Se seleccionaron algunas de estas por area disciplinar para
ilustrar la aludida diversidad. CAIM y CSH son las mas heterogéneas. En la primera,
ingenieria y tecnologia de materiales muestra una productividad alta, concentrada
casi exclusivamente en Estados Unidos y Europa. Lo mismo vale para informatica y
telecomunicaciones, aunque aqui el promedio de articulos por persona es notoriamente
menor. En las otras dos comisiones del area, la productividad (siempre entendida como
promedio de la cantidad de articulos por persona) es intermedia, pero con un papel
marginal de las revistas estadounidenses. En habitat y disefio el envio de manuscritos
esta concentrado sobre todo en América Latina, Argentina incluida, mientras que en
ciencias agrarias la publicacion en el pais también tiene cierta relevancia.

En CSH, por su parte, los promedios de articulos varian bastante entre las distintas
comisiones. La publicacién en revistas argentinas tiene valores cercanos en los cuatro
casos seleccionados, aunque es mas relevante en los casos de literatura lingUistica
y semibtica, asi como en sociologia, comunicacién social y demografia, comisiones
con una productividad de articulos algo menor. Por otro lado, las revistas europeas
son un destino importante para psicologia y ciencias de la educacién, mientras que
las estadounidenses lo son para arqueologia y antropologia biolégica. Las revistas
latinoamericanas son relevantes sobre todo para psicologia y ciencias de la educacion
y sociologia, comunicacion social y demografia.

Tabla 5. Promedio total de articulos por persona,
segun lugar de publicacion, en comisiones seleccionadas

Area Comision Articulos Argentina O los p§ises Est_ados Europa
totales latinoamericanos | Unidos
Ciencias agrarias 28,7 3,7 1,3 54 151
Habitat y disefio 28,8 13,3 5,8 1,6 41
CAIM Informética y comunicaciones 22,4 1,3 0,8 71 10,2
Ingenieria y tecnologia de materiales 32,4 1,4 1,4 9,4 17,7
Arqueologia y antropologia biolégica 31 12 4,2 54 53
csH Literatura, linglistica y semiética 29,7 12,1 4,4 1,9 59
Psicologia y ciencias de la educacion 38,3 12,9 10 2,5 7,3
Sociologia, comunicacién social y demografia 26,5 10,7 71 0,7 37
CEN Ciencias de la tierra, del agua y de la atmosfera 33,1 73 1,8 8 11,9
Fisica 45,7 0,9 0,5 18,1 21,2
Biologia 38,3 4,2 25 8,8 17,2
CBS Bioquimica y biologia molecular 26,3 0,9 0,3 11,7 11,9
Veterinaria 34,2 4,3 1,6 7,7 17,2

Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (febrero de 2020)

CEN presenta una importante homogeneidad hacia su interior. La excepcion es
ciencias de la tierra, del aguay de la atmosfera, con una importante orientacion haciala
publicacion en el pais, pero el resto de las comisiones presenta valores muy proximos
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a los de fisica, en la que la publicaciébn en América Latina es sumamente marginal.
En CBS se da el caso de bioguimica y biologia molecular que tiene una productividad
menor a las otras tres comisiones disciplinares, casi completamente centrada en
revistas estadounidenses y europeas. Este Ultimo rasgo es compartido con ciencias
médicas. En las otras dos comisiones, en cambio, la publicacion en Argentina tiene
alguna relevancia. Vale la pena notar también que bioquimica y biologia molecular
y ciencias médicas son las Unicas comisiones, junto con arqueologia y antropologia
biolégica, en que el promedio de publicacion en revistas estadounidenses es
practicamente igual al de publicacién en revistas europeas. Cabe recordar que el
andlisis precedente se hace por comisiones, pues asi esta clasificado el universo de
disciplinas en el CONICET, basado en la autoadscripcion de las personas en SIGEVA.
Hay comisiones que se integran con una sola disciplina, pero la mayoria se compone
de dos o tres disciplinas. Se observan importantes diferencias entre disciplinas que
comparten comisiones como, por ejemplo, entre psicologia y ciencias de la educacion,
o bioquimica y biologia molecular.

La produccion de la generacion joven y la carrera por la supervivencia

Como se mencion6 al comienzo de este trabajo, la Gltima década trajo consigo algunos
cambios importantes en los criterios de evaluacion de CONICET vy, especialmente,
en las caracteristicas de las convocatorias anuales para el ingreso de nuevos
investigadores. Hasta una nueva ley votada en el Congreso nacional en 2017, el
organismo aplicaba limites de edad para la postulacion a cada una de las categorias
CIC, establecidas en su estatuto (Ley 20.464). Es decir, un maximo de 35 afos de
edad para ser evaluado como aspirante a asistente. Caso contrario, la postulaciéon se
consideraba como aspirante a adjunto o mayor, independientemente de la voluntad
del solicitante. Mientras mas alta la categoria en cuestion, mayor volumen de
antecedentes requeridos —basicamente publicaciones indexadas. La Ley Nacional
N° 27.385 vino a terminar con aquellos limites de edad en el otorgamiento de becas y
en los ingresos a CIC. Es corta la distancia todavia para evaluar como redundara esta
modificacion en un aumento de las edades promedio de ingreso al organismo, pero
este cambio puso en competencia candidaturas con trayectorias ya maduras frente a
jovenes con titulo doctoral reciente. Las comisiones evaluadoras aplicaron criterios
para ponderar la trayectoria de las personas postuladas, pero la escasez de vacantes
terminé reforzando el rasgo principal de la cultura evaluativa de CONICET: la primacia
de la publicacion cientifica en revistas indexadas para la elaboracion de los 6rdenes
de mérito.

Algunos cambios se han verificado en la Gltima década, en relacién con los tipos
de indexacion valuados, asi como en la ponderacion de la produccién en libros. La
modificacion mas relevante proviene de la Resolucion 2249 (2014) ya comentada, que
implico, para la gran area de ciencias sociales y humanidades, un fuerte impulso para
la publicacion en América Latina y en Argentina. En las otras areas disciplinares se
afianzo la ponderacion de la produccion en funcién de la clasificacion de las revistas en
el ranking Scimago y el indice H de Scopus-Elsevier, frente al previo dominio de Web
of Science y el Science Citation Index. Con variantes especificas en cada comision,
el puntaje otorgado a una publicacion varia en funcion de la posicion de la persona
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entre los autores y las autoras de la misma, asi como de la clasificacion de la revista
segun los cuartiles de Scimago (Q1, Q2, Q3 o Q4). Estos cuartiles dependen del
factor de impacto de la revista dentro de la misma base de datos (es decir, dentro del
ecosistema Scopus). Asi, una participacion en un articulo que se ubica en los cuartiles
3y 4 de su especialidad puede representar 1,5 puntos para el postulante; mientras
que, en el segundo cuartil, 3,5 puntos; y 5 puntos si se trata del primer cuartil de
impacto. En la ultima convocatoria (2019) aplicaron criterios de este tipo comisiones
como ciencias agrarias; ciencias ambientales; astronomia; ciencias de la tierra, del
agua y de la atmoésfera; fisica; ingenieria y tecnologia de materiales; bioquimica y
biologia molecular; ingenieria civil, mecéanica, eléctrica y relacionadas; veterinaria; y
ciencias médicas (esta ultima reconoce un factor multiplicativo especial a las revistas
Nature, Science y Cell). Todas las comisiones otorgan puntajes a la publicacién en
libros, con criterios diversos segun la calidad editorial, pero mayormente son los
articulos los que definen el perfil.

Otra fuente de modificacion de los criterios de ingreso tuvo que ver con la apertura
de distintos tipos de convocatorias. En 2013, por primera vez, se separ6 de la
Convocatoria General (CG) una nueva ventanilla, llamada de Temas Estratégicos
(TE), que respondia a los lineamientos del Plan Argentina Innovadora 2020. Esta
nueva ventana, sin embargo, representd solo una muy pequefia porcién de los
ingresos en los afios siguientes. De hecho, las postulaciones que se recibian por
esta via luego eran redireccionadas hacia la comision disciplinar méas pertinente por
la tematica. No fue hasta la convocatoria de 2017 en que la modalidad TE cobré
repentinamente importancia, al representar la mitad de los ingresos. Ademas, en este
afio se consolido la tendencia restrictiva de puestos inaugurada el afo anterior, por
la que se concedieron Unicamente 450 nuevos cupos en CIC, a diferencia de los
mas de 800 de 2015. Acorde la relevancia de la convocatoria en TE, el directorio del
organismo cre6 una Comisién de Temas Estratégicos y Tecnologia, que se sumé a
las tradicionales de las grandes areas, y que se organizé en seis subcomisiones:
agroindustria, energia e industria, salud, ambiente y desarrollo sustentable, desarrollo
y tecnologia social, y tecnologia (resolucién 938/2017). Al afio siguiente, por ultimo,
se dio un nuevo giro al partirse la convocatoria en tres partes: 150 ingresos para
la ventana general tradicional, 150 para TE y 150 para una nueva categoria de
Fortalecimiento, Investigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i). Esta implicaba una
direccion especifica a las postulaciones para abrir cargos en ciertas universidades,
apuntando a fortalecer instituciones menos dotadas de recursos de investigacion.®

9. La convocatoria vigente a mayo de 2018 reza: “El CONICET invita a las Universidades de Gestion Publica y
Organismos Nacionales de Ciencia y Tecnologia (ONCyT) de menor desarrollo relativo a presentar propuestas
de incorporacién de investigadores en la CIC, con el objetivo de fortalecer sus capacidades en investigacion,
desarrollo e innovacion. A tal efecto se destinan 150 ingresos en la Carrera del Investigador Cientifico y
Tecnolégico, que se asignaran en el marco de proyectos especificos propuestos por la institucion contraparte y
aprobados por el CONICET. Las Universidades e Instituciones con las cuales el CONICET comparte acuerdos
que dieron origen a Unidades Ejecutoras (UE) y Centros de Investigaciones y Transferencia (CIT), deberan
contemplar en sus propuestas, al menos parcialmente, las lineas tematicas previstas” (CONICET, 2018b). Esta
ultima cohorte de ingresantes fue efectivizada en el organismo durante 2019, por lo que esta fuera del alcance
empirico de este trabajo.
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Es interesante analizar los estilos de publicacion de las cohortes que podrian
considerarse jovenes, considerando el conjunto de ingresantes en el periodo 2010-
2018. Seleccionamos este periodo porque abarca tanto el periodo de mayor expansion
como la contraccion mas reciente y las transformaciones ocurridas en las nuevas
ventanillas de ingreso. Es importante sefialar que los indicadores que se discuten a
continuacion abarcan la totalidad de la produccion de estas cohortes. No es posible
segmentar el tipo de publicaciones que cada uno de los grupos tenia al momento del
ingreso o en su postulacion a carrera. Por eso mas abajo nos focalizaremos en la
ultima cohorte que si permite analizar la produccién de “entrada”.

Un primer rasgo notable es la homogeneidad de los formatos de publicaciéon de
las cohortes a lo largo del periodo seleccionado. Para el total de esta poblacion, los
articulos representan el 79,1% del total de su produccion, frente al 16,7% de las partes
de libro, y el 4,2% de los libros. Podia suponerse que la predominancia de los articulos
se acentuaria en las cohortes mas recientes, en funcion del valor creciente de estos
en un contexto de contraccién, o que los libros disminuirian para este segmento. Sin
embargo, las variaciones son pequefas y los capitulos o libros no son marginales en
las estrategias de publicacion.°

En cuanto a los lugares de publicacién, también se observan variaciones pequenas
a lo largo de estas cohortes analizadas por area cientifica. En CSH, el porcentaje de
los articulos publicados en Argentina se mantiene entre el 45 y el 50% para todas las
cohortes. En las de 2016-2018, el resto de los paises latinoamericanos aparece como
mas relevante que Estados Unidos y Europa, mientras que para los segmentos 2010-
2015 ambos conjuntos de paises representaban practicamente la misma proporcion
de lugares de publicacion. Esta variacion seguramente se relaciona con la legitimacion
que introdujo la Resolucion 2249 para la publicacién en repositorios latinoamericanos.

Enelcasode CAIM, el porcentaje de articulos enrevistas europeas y estadounidenses
se mantiene entre el 70 y el 80%, sin tendencias claras a la suba o a la baja. Los
envios a revistas argentinas se mantuvieron también estables, entre el 10 y el 20%.
En las otras dos grandes éareas, la proporcién de publicacion en revistas de Estados
Unidos y Europa se mantiene, grosso modo, entre el 80 y el 90%. En CBS hay una
suerte de pequefo pico de publicacién en Argentina y América Latina entre 2014 y
2016, que luego desciende hasta el 10%. A mitad del periodo, las revistas del resto
del mundo tienden a descender en importancia. En el caso de CEN, siempre dentro
de los limites sefialados, hay una muy leve tendencia al retroceso de los envios a
revistas estadounidenses y europeas, con el consiguiente repunte de las argentinas y
latinoamericanas, que alcanzan entre los investigadores ingresados en 2018 el 13,1%
de los articulos.

10. Por ejemplo, para los investigadores ingresados en 2011, el 77,1% de su produccién consta de articulos,
frente al 81,9% de los ingresados en 2018. Ambos son los casos extremos, pero, como puede observarse, no
se trata de diferencias muy pronunciadas. En el caso de capitulos, estos son méas importantes para la cohorte
2012 (18,5% de la produccion total) y menos para la 2018 (14,5%).
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Los idiomas de publicacién presentan, en cambio, variaciones mas marcadas en
estas cohortes. Si se considera el total de publicaciones —de todos los tipos— para
las que se tiene datos de idioma, en CBS y CEN el inglés representa el 83% de la
produccién de cada uno de los grupos de investigadores ingresados por afio en 2010-
2018. El caso inverso se mantiene en CSH, donde las publicaciones en espafiol son el
84% del total a lo largo del periodo. En CAIM hay una leve tendencia al crecimiento del
espafiol entre los investigadores ingresados en los ultimos afos. El Grafico 6 sintetiza
la evolucion del espafiol en esta area comparada con CBS y CEN. Puede observarse
que, en CBS, la presencia del espafiol en las publicaciones tiende a disminuir, mientras
que aumenta en CEN, especialmente entre los ingresados en 2018. Es probable que
estos valores guarden alguna correlacion con el peso cuantitativo del ingreso por la
convocatoria TE, que admite estilos de produccion mas diversos.

Grafico 6. Publicaciones en espaiiol de investigadores con ingreso
en 2010-2018 respecto del total de publicaciones con datos de idiomas,

areas de CAIM, CEN y CBS (n=257.444)
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Fuente: elaboracion propia en base a SIGEVA-CONICET (febrero de 2020)

Focalicemos el lente ahora en la generacion novisima, de 2018, en la que se observan
mayores divergencias en los estilos de circulacion y publicacion, por estar fuertemente
atravesada por el periodo de contraccion y por un cupo relevante para la convocatoria
TE. Las grillas que establecen los criterios generales asignar el puntaje para el ingreso
a CIC se diversifican por area. Pero, ademas, no son uniformes entre las distintas
comisiones que componen cada gran area. Cada una de ellas pondera el peso de los
distintos tipos de antecedentes que se contabilizan para construir un puntaje individual.
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En cambio, en el caso de las subcomisiones de temas estratégicos, todas se guiaban
por una misma estructura general. En la convocatoria TE 2017, el item “Produccion
cientifica y tecnoldgica” representaba el 15% del puntaje total. El 65% del puntaje se
otorgaba por la evaluacion del plan de trabajo propuesto (su coherencia, sus aportes,
su consistencia con la trayectoria individual y grupal) y la pertinencia del director o
la directora propuestos y el lugar de trabajo. El 20% restante se otorgaba segun la
formacion posdoctoral, direccion de recursos humanos, extension, transferencia,
divulgacion, tareas docentes y otros items sin especificar.

Esta proporcion era inversa a la asignada a la produccion cientifica en las comisiones
de la convocatoria general (Tabla 6). En las cuatro comisiones de CBS, el peso de la
produccidn cientifica y tecnoldgica es del 62%, frente al 20% del plan de trabajo, director
o directora, lugar de trabajo y consistencia. El peso de la produccion disminuye en las
otras tres areas, pero se mantiene la priorizacion inversa a la de temas estratégicos.
CAIM es la tnica donde el peso del plan de trabajo y de la produccion practicamente
se igualan.

Tabla 6. Peso relativo del plan de trabajo propuesto y de los antecedentes
para el ingreso a CIC-CONICET, por area disciplinar y comisiones
de temas estratégicos (2017)

Convocatoria general Temas
CSH CAIM CBS CEN | estratégicos

Indicador

Plan de trabajo, relevancia, consistencia, director
o directora, lugar de trabajo

Produccién cientifica y tecnologica 45% 25% 62% | 50-70% 15%

Otros: docencia, formacion, recursos humanos,

30% 50% 20% | 10-20% 65%

0, 0, 0, -37% %
congresos, extension, divulgacion, transferencia, etc. 25% 25% 15% | 15-37% 20%
Otros, sin especificar 0% - 3% 5-15% -
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: elaboracion propia en base a criterios de evaluacién de ingresos a CIC por gran area, 2018 (Archivo
Gerencia de Evaluacion de CONICET)

Nota: en el caso de CEN, se establecen valores minimos y maximos que cada comision puede adoptar para
cada item

Una modificacion de esta naturaleza en los esquemas de ponderacion de la
produccién cientifica deberia tener su correlato en un aumento de la bibliodiversidad
y en una disminucién de los pisos de productividad para los ingresantes de la
convocatoria por TE. Para la cohorte 2018, la productividad —medida en términos de
publicaciones promedio— es menor entre quienes ingresaron por temas estratégicos
que la de quienes lo hicieron por la convocatoria general. Sin embargo, la Tabla 7
permite observar que la cantidad de articulos promedio para un joven ingresante en la
categoria de asistente de CONICET es altisima: las personas ingresantes de CAIM,
CBS Y CEN promedian los diez articulos publicados, y los de CHS casi 16 articulos.
Al comparar ambos grupos, diferenciados por la gran area en que estan actualmente

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (41-71)



Fernanda Beigel y Osvaldo Gallardo

inscriptos, surge que las personas ingresantes por la convocatoria general tienen
promedios aun mayores de articulos.” Un productivismo que se vio estimulado por
la contraccién de los cupos desde 2016, el conocimiento que los aspirantes iban
teniendo de la cantidad de articulos de las postulaciones exitosas y la necesidad de
presentarse entre tres y cuatro convocatorias para lograr el puesto. La Tabla 7 esta
construida con los datos de publicaciones cargados en SIGEVA hasta enero de 2020,
por lo que no refleja la producciéon de las personas al momento de su postulacion,
sino que suma las que pudieran haberse producido en un periodo inmediatamente
siguiente de aproximadamente un afio. Sin embargo, la diferencia de productividad
sefialada no puede atribuirse a esas publicaciones recientes que todos los candidatos
podrian haber sumado, porque se observan patrones diferenciados por la “ventanilla”
de ingreso. En CBS, CEN y CSH la diferencia de productividad y la variaciéon en la
relacion articulos/capitulos es relevante. En CAIM, en cambio, productividad y estilos
de produccion son mas proximos.

Tabla 7. Promedio de publicaciones de asistentes con ingreso en 2018 por convocatoria
de temas estratégicos (n=197) y por convocatoria general (n=300)

Indicador ‘ CAIM ‘ CBS ‘ CEN ‘ CSH

Ingreso por temas estratégicos
Promedio de articulos por persona 10,1 10,7 10,3 15,9
Promedio de capitulos por persona 1,5 0,5 1 7,8
Promedio de libros por persona 0,3 0,02 0,3 1,2
Promedio de informes técnicos por persona 1,6 1,5 1,3 1,9
Relacion articulos/capitulos 6,1 8,6 8,7 2,5

Ingreso por convocatoria general

Promedio de articulos por persona 11,4 13,2 13,3 18,8
Promedio de capitulos por persona 1,5 1 0,9 6,1

Promedio de libros por persona 0,3 0,2 0,2 1,9
Promedio de informes técnicos por persona 1,8 0,6 1,9 1,6
Relacion articulos/capitulos 6,9 10,5 7,7 4,8

Fuente: elaboraciéon propia en base a SIGEVA-CONICET (febrero de 2020) y resoluciones de ingresos a
carrera (2018)

El esquema de ponderacion de la convocatoria TE ofrecio la oportunidad o impulsé
a muchas personas a modificar el perfil de sus postulaciones, que buscaron ingresar
en un contexto de permanentes restricciones presupuestarias y de indisimulados
ataques publicos —por parte de trolls y hasta de funcionarios— contra la investigacion
cientifica y sus protagonistas en el pais. El subito peso otorgado a los temas
estratégicos en 2017-2018 parecia apuntar a un perfil que se suponia menos

11. Cabe aclarar que, una vez efectivizado su ingreso, la persona pasaba a ser evaluada en sus informes por
la comision disciplinar “tradicional” y no por una comision especial de TE. Esto acaba de modificarse para
efectuar un seguimiento diferenciado.
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academicista. Sin embargo, no hay indicios de que esta politica haya modificado en
lo fundamental una cultura evaluativa fuertemente arraigada en el CONICET, sino
que mas bien introdujo distorsiones y criterios ambiguos. Porque la produccion
publicada tenia un peso reducido en la convocatoria de temas estratégicos respecto
de la general, pero su espacio no era reemplazado por transferencias, desarrollos
tecnologicos, patentamientos, extension u otras formas de produccion distinta de las
publicaciones tradicionales. El peso recayd sobre el plan de trabajo, es decir: sobre
el potencial declarado de contribucién a la solucién de las problematicas identificadas
como estratégicas, pero no se ha establecido un mecanismo de seguimiento de
esas contribuciones efectivas, ni de la insercion de estas personas en equipos e
instituciones con los recursos necesarios para asegurarlas.

Palabras finales

A pesar de que cada vez son mas evidentes las distorsiones generadas por el factor
de impacto en los procesos de evaluacion y en la mercantilizacion de la ciencia, las
bases de datos de Scopus y Web of Science siguen siendo dominantes a la hora
de analizar la produccion publicada en una trayectoria cientifica. Mientras tanto, un
articulo publicado en Scielo puede tener muchos mas downloads y muchas mas
citas en Google Scholar que un articulo del mismo autor publicado en una revista
del cuartil 1 de Scopus. El efecto uniformizante que esta industria del prestigio ha
tenido respecto de la hipercentralidad del idioma inglés en las publicaciones ha sido
profusamente estudiado y fue discutido al comienzo de este trabajo. Otro efecto
negativo del predominio de los indicadores de impacto afecta la produccion en libros,
que son desvalorizados en los procesos de evaluacion por carecer de sistemas de
clasificacion y bases de datos editoriales comprehensivos de ese tipo de produccion
a nivel nacional e internacional. Sin embargo, el libro sigue desarrollandose en el
mundo académico y la bibliodiversidad emerge cuando se observan las trayectorias
completas de los investigadores fuera de las bases de datos mainstream (Engels,
Isteni¢ Staréi¢, Kulczycki, Pélénen y Siverstsen, 2018; Mounier, 2018).'2

Frente a este diagnostico, y de cara a las transformaciones que se vienen en la
transicién a la ciencia abierta, uno de los asuntos mas importantes son los sistemas
nacionales de informacion cientifica. Se requieren grandes plataformas interoperables
que pongan a disposicién la produccion cientifica completa de cada pais y que
permitan estimular todas las colaboraciones locales, nacionales, regionales y globales
que anidan en esa diversidad. En esta direccion, los paises nérdicos han hecho un
avance significativo con el norwegian model (Sivertsen y Larsen, 2012). Este tipo de
sistemas permite el desarrollo de indicadores de produccién anclados en cada realidad
nacional, con posibilidades de aprovechar métricas alternativas y responsables para
acompafiar procesos de evaluacion mas cualitativos. En la mayoria de los paises de

12. Dos redes regionales de investigadores de ciencias sociales y humanas estan promoviendo iniciativas para
revalorizar la bibliodiversidad en los procesos de evaluacion: la European Network for Research Evaluation
in the Social Sciences and the Humanities (ENRESSH) y el Foro Latinoamericano de Evaluacion Académica
(FOLEC) impulsado en el Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO).
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América Latina no disponemos de un sistema integrado de curriculum con los listados
completos de las producciones de las investigadoras e investigadores de todas las
disciplinas, al estilo de la plataforma brasilefia LATTES, que es un caso excepcional
en la region. Tampoco disponemos de informacion consolidada sobre uso, citacion e
impacto de las producciones que estan alojadas en los repositorios institucionales en
acceso abierto.

En este trabajo hicimos un estudio de una de esas bases de datos que constituye
un engranaje fundamental en el camino de construccion de una plataforma nacional
integrada de curriculum y de produccion cientifica: el SIGEVA de Argentina. Algunos
datos globales de este corpus completo analizado resaltan la bibliodiversidad existente
en la produccion cientifica de este pais: el 75% del total de los 10.619 investigadores,
y no solo los del area de CSH, posee al menos un capitulo de libro publicado. Y
el 39% ha publicado al menos un libro. Una interesante muestra acerca de la
resiliencia de este estilo de escritura en un universo fuertemente impulsado hacia la
publicacion en el formato del paper. Comparado este corpus con un trabajo previo,
en el que analizamos las “cinco producciones relevantes” de todos los investigadores
de CONICET que habian solicitado promocién entre 2013 y 2016 (un total de 23.852
publicaciones), emergieron diferencias significativas. Aquel estudio mostraba que el
80% de las publicaciones que los investigadores elegian estaba en inglés, mientras
que en este estudio se observa que el 54% de las 422.209 publicaciones totales aqui
analizadas esta en inglés. Un fendbmeno semejante ocurre en la consideracion del
lugar de publicacion: en el corpus de las cinco publicaciones mas relevantes, sélo
el 7% habia sido publicado en Argentina, mientras que, en este estudio del corpus
completo presentado aqui, el 21,5% de las publicaciones fue editado en Argentina.

Esto nos permite observar que las culturas evaluativas funcionan estrechamente
ligadas a las recompensas que ofrecen las politicas de reclutamiento, categorizacion
0 promocion, pero no por ello anulan la diversidad de estrategias que las personas
pueden desenvolver en el “marco de posibilidades” ofrecido por esas politicas
y esas instituciones. En el caso que nos ocupa, la Resolucion 2249/2014 tuvo un
papel protag6nico en la habilitacién de la bibliodiversidad al estimular la valoracion
de las publicaciones en revistas latinoamericanas o argentinas indexadas en los
repositorios alli incluidos. No desconocemos que dicha resolucién tiene problemas de
conceptualizacién y resulta imperioso actualizarla a la luz de las nuevas condiciones
de la circulacion internacional del conocimiento en acceso abierto. Por otra parte, la
publicacion en el formato de libros tiene una consideracion bastante dispar en las
comisiones evaluadoras y no dispone de instrumentos que permitan estandarizar su
clasificacion en términos de calidad. Pero esta resolucion, que distingue al CONICET
frente a otros sistemas de evaluacion de la ciencia en la regién, ciertamente contribuy6
para que el corpus de la produccién publicada del organismo que aqui observamos
tuviese una importante porcién de libros, publicaciones en espafiol y en Argentina.

El andlisis del corpus completo de publicaciones de este universo nos permitié
adentramos en un andlisis de la productividad, focalizandonos en las asimetrias de
género. Particularmente notoria fue la mayor produccion promedio de articulos en
inglés de los hombres (25,4) respecto de las mujeres (18,5). En estas diferencias
incide un conjunto de factores que van desde la edad al doctorarse, el tiempo que
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demanda la tarea de maternidad y cuidados, hasta otros factores ligados a los tiempos
y procedimientos de evaluacién de los articulos en las revistas. Ahora bien, teniendo en
cuenta que la promocion dentro de la carrera del CONICET se basa en indicadores de
productividad, este es un dato central para considerar en una revision de las politicas
evaluativas del organismo para profundizar su compromiso en la batalla contra las
desigualdades de género.

Finalmente, pusimos el lente en la generacién mas joven para analizar el impacto
de la contraccidén del sistema en sus estilos de publicacién. Nos encontramos con
que, en la fragosa lucha por ingresar a la carrera, se vienen elevando los niveles de
productividad hasta alcanzar promedios minimos de diez y maximos de 18 articulos en
la tltima cohorte ingresada. Un productivismo que fue estimulado por la disminucién de
los cupos y también por la excesiva cuantificacion de las evaluaciones. Este rango, sin
embargo, es relativamente amplio porque hubo un importante afluente de ingresos por
la convocatoria de Temas Estratégicos, que tenia esquemas de ponderacion con una
alta valoracion para el plan de trabajo y menor puntaje para la produccion cientifica, a
la inversa de la convocatoria general. De no haber existido esa segunda “ventanilla”
probablemente el piso seria de 11,4, como vimos en la Tabla 7. Para corregir este
desbalance entre la evaluacion cuantitativa y cualitativa, el CONICET restaur6 la
seleccion de las cinco producciones mas relevantes de la carrera en la convocatoria
de ingreso en curso, una medida adecuada para poner en valor las evaluaciones de
pares acerca de la calidad de las contribuciones cientificas de las candidaturas.

Aln quedan muchos asuntos por revisar en la cultura evaluativa del CONICET,
con el fin de crear perfiles diferenciados de investigador que sean representativos
de los diversos estilos de produccion existentes, unos mas globalizados, otros mas
orientados a la satisfaccion de las demandas locales. Reorientar las recompensas de
las politicas evaluativas considerando la bibliodiversidad existente podra potenciar, asi,
una ciencia de calidad internacional ya probada, con nuevos aportes con relevancia
social. En conjunto con el repositorio institucional CONICET digital, el SIGEVA es
un instrumento clave para conocer y potenciar estos nuevos perfiles. Su puesta en
relacion con el sistema nacional de repositorios, la interoperabilidad con CVar y con
otros SIGEVA del sistema universitario argentino son los desafios de esta hora que
reclama una ciencia abierta y con mayor participacion de la ciudadania.
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En este trabajo problematizamos la indexacién de las revistas cientificas como mecanismo
utilizado para la evaluacion y gestion de la ciencia. El impacto a lo largo del tiempo que han
tenido la indexacion y los indicadores cuantitativos ha producido, por lo menos, dos efectos
concretos. Por un lado, la constitucion de una “fe” incuestionada, creencia o conviccion que
iguala la produccion cientifica indexada en bases de datos de corriente principal a la “excelencia”;
y por otro, un formidable proceso de mercantilizaciéon de la circulacion del conocimiento a nivel
mundial. A partir del estudio de un universo de 10.104 revistas cientificas de 28 paises de América
Latina y el Caribe activas a 2016 y 2017, describimos las heterogeneidades y particularidades
de las politicas de indexacién en la region. Luego debatimos algunos ejemplos de politicas de
evaluacion de la ciencia en Argentina, Brasil, Colombia y México. Argumentamos que la nocion
de “fetichismo de la indexacién” permite dar cuenta de las formas encubiertas o invisibilizadas
que adopta la aceptacion de criterios mainstream en la evaluacion de la ciencia regional en
el contexto de competencia cientifica internacional. Asimismo, esperamos con esta nocién
estimular una reflexion critica por parte de la propia comunidad cientifica.
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Neste trabalho problematizamos a indexacéo de periddicos cientificos como um mecanismo
utilizado para a avaliagéo e gestao da ciéncia. O impacto ao longo do tempo da indexagéo e dos
indicadores quantitativos teve pelo menos dois efeitos especificos. Por um lado, a constituicdo de
uma inquestionavel “fé”, crenca ou convic¢éo onde a produgéao cientifica indexada nas principais
bases equipara-se a “exceléncia”; e, por outro, um formidavel processo de mercantilizagao
da circulagdo do conhecimento no mundo todo. Do estudo de um universo de 10.104 revistas
cientificas de 28 paises da América Latina e do Caribe ativos em 2016/2017, descrevemos a
heterogeneidade e as particularidades das politicas de indexagcdo na regidao. Em seguida,
passamos a discutir alguns exemplos de politicas de avaliagéo de ciéncia na Argentina, Brasil,
Colémbia e México. Argumentamos que a nogéo de “fetichismo de indexag&o” torna possivel
explicar as formas ocultas ou invisiveis adotadas pela aceitagdo de critérios de avaliagcao
mainstream para a ciéncia regional no contexto da competicao cientifica internacional e pode
estimular a reflexao critica pela prépria comunidade cientifica.

Palavras-chave: indexacdo; periodicos cientificos; regimes de avaliagéo; gestdo da ciéncia;
América Latina

This paper raises the issue of the indexation of scientific journals as a mechanism used for science
assessment and management. Over time, indexation and quantitative indicators have produced
at least two specific effects. On the one hand, the constitution of an unquestioned “faith”, belief or
conviction that equates scientific production indexed in mainstream databases to “excellence”; and
on the other, a formidable process of commodification of the circulation of knowledge worldwide.
From the study of a universe of 10,104 scientific journals from 28 Latin American and Caribbean
countries active in 2016/2017, we describe the heterogeneity and particularities of indexation
policies in these regions. We then discuss some examples of science assessment policies in
Argentina, Brazil, Colombia, and Mexico. We argue that the idea of “indexation fetishism” allows
showing the hidden and invisible ways that the acceptance of mainstream criteria adopts in
the assessment of regional science within the context of international scientific competition.
In addition, based on this concept, we expect to stimulate a critical reflection on behalf of the
scientific community itself.

Keywords: indexing; scientific journals;, assessment regimes,; scientific management; Latin
America
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Introduccion

Existe un dilema importante hacia el interior del mundo cientifico: ;como gestionar
la gran cantidad de investigadores e investigadoras, proyectos de investigacion
y programas de posgrado? ;Cémo evaluar los resultados de las investigaciones?
¢ Por qué se continGan usando indicadores cuantitativos del tipo factor de impacto,
clasificacion por cuartiles o la indexacion de las revistas cientificas como elementos
centrales y base de apoyo de la evaluacion y gestiéon de la ciencia?

Tanto desde el punto de vista de los gestores de la ciencia como de los investigadores
e investigadoras, la cuestion de la evaluacion cientifica se encuentra en constante
discusién. Hasta el momento los indicadores cuantitativos de produccion y circulacion
cientifica han sido una manera “eficiente” de responder a la creciente demanda en
la ciencia de evaluacion y gestion. Bajo el supuesto de dar cuenta de la excelencia
cientifica, las métricas y los indicadores cuantitativos han sido adoptados por la gran
mayoria de las agencias y organismos cientificos nacionales para reglar la evaluacion
cientifica. Pero, si no tomamos la indexacion o el indice de impacto, ;,como podriamos
evaluar la ciencia contemporanea?

Entendemos que existen muchas derivas a este interrogante que incluyen a los
campos cientificos locales, los organismos cientificos publicos y los procesos de
internacionalizacion de la corriente principal de la ciencia (mainstream). Acotando un
poco mas el problema seria pertinente preguntarnos: ¢quiénes evaltan la ciencia?
¢La comunidad cientifica, las agencias de financiamiento, los estados nacionales, las
editoriales o las bases indexadoras?

En este articulo, nos situamos a partir de la singularizacion de la problematica de
la indexacién desde América Latina para pensar la transformacion en los regimenes
de evaluacién. Regimenes que tienen consecuencias muy concretas en la practica
cientifica porque tienen la capacidad de moldearla y transformarla. Como menciona
Albornoz (2007), existe una fuerte tensidén entre burocratizacion y creatividad en la
ciencia contemporanea. La investigacion cientifica tiene marchas y contramarchas,
acumulacion de errores, los objetos de investigacion cambian, se modifican, se
transforman. El proceso de investigacion no es lineal, lo que de muchas maneras no
condice con los tiempos de la competencia cientifica nacional e internacional. Llegar
a tener resultados s6lidos y generar una contribucion valiosa al estado de la discusion
contemporanea no necesariamente implica tener un gran nimero de publicaciones o
asistir con frecuencia a congresos, por ejemplo.

En términos generales se reconocen las limitaciones y las consecuencias del uso
de los criterios cuantitativos para evaluar y gestionar la ciencia. Desde los mismos
centros del sistema académico mundial, organismos publicos y consejos cientificos
nacionales sefalan la necesidad de profundizar la evaluacion cualitativa (Leiden
Manifesto, 2015), una fuerte critica a los indicadores cuantitativos (DORA, 2012;
Guédon et al., 2019; Wilsdon et al., 2017) y un sefalamiento de las perversiones que
a nivel institucional y personal traen consigo los regimenes de evaluacion (Wilsdon et
al., 2015).
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Desde el punto de vista de los agentes cientificos, la discusién acerca de dénde
publicar, la revision de los Journal Citation Report (Web of Science-Clarivate Analytics),
la busqueda de la clasificacion por cuartiles en el sitio del SCimago Journal Rank, la
busqueda de financiamiento paralas publicaciones cientificas que requieren que el autor
pague parte de los costos (author processing charges), entre tantas otras cuestiones,
forman parte de su cotidianeidad. Sin embargo, son menos conocidas o cuestionadas
las relaciones estructurales que subyacen al mundo editorial. Estar inmerso en una
practica de publicacién no implica conocer los regimenes de evaluacion. Por tanto,
se desconoce el proceso histérico que llevé a ciertas instituciones reconocidas hoy
como “centros de excelencia” a universalizar criterios de evaluacion que se tradujeron
en una considerable acumulacién de capital cientifico. Este proceso tuvo como
consecuencia la expansion de una forma de concebir la produccion cientifica y su
evaluacion, la que tuvo anclajes y adaptaciones concretas en buena parte del mundo.
Al mismo tiempo, se expandi6 la creencia, la “fe” incuestionada, que reconoce a la
indexacion como garante de excelencia cientifica. Las revistas consideradas mas
prestigiosas reciben miles de articulos, son frecuentemente citadas y poseen indices
de rechazo muy altos. Por ejemplo, la busqueda de publicar en una revista incluida
en el Core Collection de Web of Science es un objetivo de sentido comun (cuando
no una necesidad de supervivencia) en la carrera de muchos cientificos y cientificas.
Los investigadores en ciencias naturales, bioldgicas y médicas directamente escriben
sus articulos en inglés, en el modelo IMRyD (introduccidén, método, resultados y
discusién), con multiples autores y destinan parte de su presupuesto para pagar por
publicar. Este esquema se reproduce en mayor o menor medida en muchas areas
disciplinarias donde la asociacion de indexacién con el prestigio de una publicacion
deja de ser simplemente un mecanismo simbdlico y se transforma en una estrategia
de la préctica cientifica concreta, particularmente, cuando las diferentes agencias
cientificas nacionales evaluan a sus agentes segin su produccion.

La indexacién desplazd asi aquella disputa concreta y basica entre cientificos y
cientificas por la originalidad y notoriedad de sus trabajos. ;Quién realizd un mejor
aporte para comprender y explicar determinado fenébmeno? Los objetivos practicos
actuales llevan a publicar en tal o cual revista que se encuentra bien indexada. La
funcion de la indexacién y de la estructura de los indicadores de impacto (incluidas las
citaciones) forma parte de la readecuacién de las reglas de la competencia cientifica
internacional que contribuye a concentrar capital cientifico en aquellas areas/equipos/
institutos/cientificos centrales, en detrimento de otras formas del quehacer cientifico.

En este trabajo nos proponemos problematizar la indexacién de las revistas
cientificas como mecanismo utilizado para la evaluacion y gestion de la ciencia, y
analizar sus efectos en espacios cientificos periféricos como el latinoamericano.
Pensamos la indexacibn como parte de un conjunto de relaciones politicas,
académicas y editoriales que no solo se reducen a la inclusiéon en una base de datos,
sino que implica considerar los autores y las autoras, las instituciones editoras, las
corporaciones editoriales, los sistemas nacionales de ciencia y los regimenes de
evaluacion.

En un primer momento, introducimos el proceso de constitucion sociohistoérica de la
indexaciéon como “garante” de la excelencia cientifica a nivel mundial. Posteriormente,
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a partir del andlisis del universo de 10.104 revistas cientificas,! observamos
empiricamente las heterogeneidades y complejidades que concretamente adoptan las
estrategias de indexacion en la region. Buscamos asi desmitificar la mirada monolitica
y homogénea que se sostiene acerca del mundo indexado latinoamericano. Luego,
presentamos nuestro argumento respecto de por qué la indexacién se ha convertido
en un fetiche y cuales son sus caracteristicas y aristas. Nos centramos en explicar sus
procesos e implicancias que son en parte responsable de su exitosa universalizacion.
Finalmente, describimos los efectos que produce la indexacion como fetichismo en las
politicas cientificas nacionales y en los regimenes de la evaluacion.

1. De la medicion a la evaluacién cuantitativa de la ciencia

La historia de la cienciometria esta ligada directamente con el desarrollo de los estudios
bibliométricos. La bibliometria se encargd de cuantificar o medir el uso de recursos
bibliograficos en bibliotecas (la cantidad de pedidos, devoluciones, usos de citaciones,
de referencias). Con el paso del tiempo y con la adopcion de la ley de Bradford, los
bibliotecarios pudieron advertir que el uso de los recursos bibliograficos indicaba, de
alguna manera, reconocimiento. Bradford (1934) buscé identificar cuantitativamente la
relacion entre revistas y articulos de una bibliografia sobre un area disciplinar o tema
de interés especifico. La ley postula que una gran cantidad de articulos se concentra
en un pequefio nimero de revistas por lo tanto es necesario diferenciar este grupo
de revistas. Esto permitié delimitar un grupo o zonas de revistas consideradas como
centrales (core journals) de otras zonas o grupos de revistas menos utilizadas. La
aplicacion préactica de la ley de Bradford proporcioné los mecanismos para seleccionar
las publicaciones perioddicas més relevantes, en principio para cubrir una determinada
area del conocimiento.

La expansion de los estudios bibliométricos se vio modificada durante el periodo de
postguerra. Sencillamente porque los bibliotecarios y las bibliotecarias identificaron
sus pautas de suscripcién de publicaciones en relaciéon a la conformacion de este
grupo de revistas centrales por disciplinas, lo que derivé en un aumento mayusculo de
su utilizacion en detrimento de aquellas publicaciones que habian quedado relegadas
en los andlisis cuantitativos de la bibliometria. Guédon (2011) afirma que, durante
la década de 1960, Eugene Garfield transformé las distribuciones estadisticas de
Bradford en su propia ley de concentracion, lo que le permitié crear el Science Citation
Index y, con ello, la historia contemporanea de los estudios cuantitativos de la ciencia.
Lo que hasta entonces se denominaba como core journals se empez6 a denominar
core science.

1. Se trata de una base de revistas cientificas activas a 2016 con actualizaciéon de las indexaciones a 2017,
Se construy6 a partir de las series ISSN y del Directorio de Latindex de 28 paises de América Latina y el
Caribe. Posteriormente, se agregaron las revistas incluidas en las bases indexadoras regionales (Latindex
Catalogo, Scielo y Redalyc). En algunos casos, los registros no eran consistentes, existian repeticiones,
ausencias o hasta informacion mal registrada. Frente a este panorama, se chequearon individualmente los
casos problematicos. La reconstruccion de un universo de revistas latinoamericanas en actividad nos permitié
avanzar sobre un grupo de revistas que hasta el momento no habian sido estudiadas y, por tanto, dar cuenta
de una estructura de circulacion regional (Salatino, 2018a).
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La cienciometria surgi6 a finales de la década de 1960 como una especializacion
de los estudios bibliométricos basados en la aplicacion de métodos matematicos
y estadisticos. Existen actualmente muchos debates en torno a la adjudicaciéon y
propiedad del término “cienciometria” (Hood y Wilson, 2001; Wouters, 1999), pero
se reconoce, que la formulacion primera de ese término se debe al investigador ruso
Vassily V. Nalimov en 1969. De todas formas, su efectiva circulacion y desarrollo a
escala global tuvieron su anclaje en los trabajos de Eugene Garfield en el Institute
for Scientific Information (ISI-Wo0S). Garfield tomé buena parte de los estudios
bibliométricos anteriormente referidos y dio origen al Science Citation Index en 1964.
Para Heilbron (2002) el modelo de Garfield también se bas6 en la aplicacion del
Shepard’s Citator, una base de datos de derecho especializada en jurisprudencia y
leyes que lograba sistematizar criterios de seleccion, lo que permitia la jerarquizacion
de determinados recursos en diferentes areas juridicas (principalmente jurisprudencia).
La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE) fue, por su
parte, pionera en los estudios cuantitativos de la ciencia y la tecnologia. La OECD
edité en 1962 el conocido Manual de Frascati, que representa, segun Vessuri (1991),
el intento normalizador mas importante llevado a cabo por un organismo internacional,
a fin de conseguir un lenguaje comun acerca de las actividades relacionadas con la
ciencia y la tecnologia, y proceder a una medicién lo més uniforme posible de las
tareas de investigacion y desarrollo (Vessuri, 1991, p. 66).2

Todo este sistema se estructurd sobre la constitucion de las revistas cientificas como
principal medio de divulgacion de la ciencia desplazando el rol histérico del libro. Los
resultados de investigacion cientifica pasaron a tener como medio de comunicacion
preferencial a las revistas, exacerbando lo que algunos autores han denominado
como la “cultura del paper” (Garfield, 1996; Plume y van Weijen, 2014) o la “cultura
de la citacion” (Wouters, 1999). Se puede sugerir que el rol de las revistas cientificas
en las Ultimas décadas ha llevado a una reconversion de su funcion primigenia, la
comunicacion de la ciencia, transformandose en un instrumento de evaluacion y, por
tanto, delineado en funcién de los requisitos internacionales de “excelencia”. Esos
requisitos han sido incorporados por los sistemas cientificos para las evaluaciones y
promociones de sus investigadores e investigadoras. Esto puede constatarse tanto
a escala regional como nacional. Vessuri, Guédon y Cetto destacan que: “estos
procesos de desarrollo cientifico transforman la cuestidon de la calidad de la ciencia en
una cuestion de competencia por los mejores lugares en los rankings; se introducen
a las revistas cientificas como instrumento primordial de la gestion y evaluacion de la
ciencia, definiendo asimismo las reglas de la competencia” (Vessuri, Guédon y Cetto,
2014, p. 653).

Es importante detenernos en este hito dentro de la historia de la ciencia donde las
publicaciones cientificas formaron parte de la configuracion de diferentes dispositivos
que permitieron medir y cuantificar la produccion cientifica. La funcion de las revistas

2. Gaillard llevé adelante un estudio de las implicancias de la medicién y evaluacién de la ciencia periférica
segun los indicadores del Manual de Frascati. El autor concluye que las inconsistencias en el desarrollo de
algunos indicadores han tenido como consecuencia la generacion de diagnésticos poco precisos. Al respecto
véase: Gaillard, 2010.
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como un registro social del avance de la ciencia, parafraseando a Guédon (2011),
se vio intervenida por la presencia de agentes externos al mundo cientifico.® En este
sentido, aquella discusién planteada por Bourdieu asociada al rol de las revistas
cientificas como instrumento de visibilidad de la ciencia se vio expandida. Ahora las
revistas no solo diferencian lo publicable de lo no publicable, sino también establecen
jerarquias dentro del mundo de lo publicado.

Para Bourdieu (2003 [2001]), la cienciometria se basa en los mismos fundamentos
del estructural funcionalismo mertoniano ya que plantea el control y la evaluacion
de la ciencia con fines de formular politicas publicas. Para el autor, “los indicadores
cienciométricos: ofrecen a los administradores cientificos los medios aparentemente
racionales de gobernar tanto a la ciencia como a los cientificos y de ofrecer unas
justificaciones de aire cientifico a las decisiones burocraticas” (Bourdieu, 2003, p.
33). En este sentido, la cienciometria se instrumentaliza en una forma de gestién de
las instituciones y agentes cientificos a partir de la cuantificacion de la produccion
cientifica y su transformacion en indicadores.

Al mismo tiempo, la aplicacion de la cienciometria en diferentes campos cientificos
nacionales implica una homogeneizacion de las asimetrias y desigualdades
preexistentes en dichos campos. Es decir, la mundializacién de por ejemplo el indice
de impacto (Fleck, 2013; Garfield, 2007; Wouters, 1999) implica comparar con
el mismo indicador revistas con contextos de publicacion muy diferentes. En este
sentido, nos preguntamos, por ejemplo, ;,qué consecuencias trae aparejado comparar
una revista britanica con una mexicana a partir de sus indices de impacto? ;Son
comparables las citaciones de un autor o autora del Norte con alguno o alguna del
Sur? Los métodos cuantitativos de evaluacion de la circulacién de la ciencia tienden a
borrar las diferencias, por tanto, a invisibilizar asimetrias. Existen diversas diferencias
y jerarquizaciones en el sistema académico mundial, una de las principales, es el
uso del inglés como lingua franca (Ortiz, 2009); lo que se traduce en una desventaja
estructural para la publicacion cientifica de regiones periféricas donde el inglés no es
lengua nativa.

2. La ciencia indexada en América Latina

El desarrollo e institucionalizaciéon de la indexacién y de los indicadores cuantitativos
como guias para evaluar la ciencia ha promovido una serie de fenébmenos. En primer
lugar, han modificado buena parte de las reglas de juego dentro de los campos
cientificos nacionales. Si la evaluacion de la practica individual o institucional de los

3. Aeste respecto, debemos explicitar que no sostenemos una mirada negativa sobre los estudios bibliométricos
o cienciométricos per se. Consideramos que forman parte de una perspectiva y disciplina especifica dentro
de la cual son altamente valorados e importantes para su desarrollo. Hacemos particular referencia al tipo de
estudios cienciométricos que se basan en datos provenientes de bases e indexadores de corriente principal
(mainstream) y con logicas politico-institucionales muy diferentes a la de regiones periféricas como América
Latina y el Caribe. Y que se han constituido en la base material de las propuestas teéricas y practicas de
modalidades de evaluacién de la ciencia que privilegian las citaciones, los factores de impacto y los rankings
internacionales.
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agentes cientificos se vincula, en mayor o menor medida, en relacién a la cantidad
de su produccidn, esto genera una serie de articulaciones tendientes a modificar las
practicas de producciéon de conocimiento cientifico. El eje de la evaluacion se centra
en la productividad medida en funcién de alguno de estos “indicadores”, en especial,
porque, mas alla de la advertencia de sus limitaciones (Babini, 2016; Beigel, 2014;
Guédon, 2014; Velho, 1986; Vessuri, 1987; Vessuri, Guédon y Cetto, 2014), se han
consolidado como medida de la “excelencia” cientifica.

En segundo término, la presencia de la produccion cientifica de paises emergentes
y periféricos hacia el interior de estos “rankings” de excelencia* es minima en
funcion de su visibilidad e impacto. Histéricamente la ciencia latinoamericana ha sido
subrepresentada en las bases indexadoras como Web of Science (ex Thompson-
Reuters, hoy Clarivate Analytics) o Scopus (ex Elsevier, hoy Relx).® Segun nuestra
base de datos, se estima que para 2016-2017, América Latina contaba con 10.104
revistas activas, de la cuales solo 232 estan incluidas en Web of Science y 810 en
Scopus (Salatino, 2018a). A continuacion, puede observarse la distribucion de revistas
editadas en América Latina y el Caribe activas a 2017 en relacion a su inclusiéon a
diferentes bases indexadoras.

Grafico 1. Distribucion relativa de revistas latinoamericanas segun inclusion
en bases indexadoras (n=10.104)

Emerging Source-WoS

Web of Science
Scopus

Scielo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Redalyc
Latindex Catalogo

Latindex Directorio

‘ B Incluida B No incluida ‘

Fuente: Base de revistas cientificas latinoamericanas y Salatino (2018a)

4. Aqui se hace referencia a los rankings de revistas del estilo del SClmago Journal Rank. Los rankings
universitarios también han sido objeto de recientes criticas. Al respecto véase: Albornoz y Osorio, 2018;
Hammarfelt, de Rijcke y Wouters, 2017.

5. Muchos estudios han detectado ya la poca incidencia de la produccion latinoamericana en bases
internacionales de corriente principal. Desde los estudios pioneros de Vessuri, Velho y Cetto hasta
contemporaneas investigaciones cienciométricas, al respecto véase: Aguado-lépez y Becerril-Garcia, 2016;
Beigel, 2016; Vélez-Cuartas, 2017, 2018; Lucio-Arias et al., 2015; Machin-Mastromatteo, Tarango y Medina
Yllescas, 201; Minniti et al., 2018.
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Un elemento fundamental a considerar es que en la region existe un 36% de revistas
que no se encuentran incluidas en ninguna base indexadora. Es un porcentaje alto
que implica morigerar afirmaciones de sentido general cuando se analizan las revistas
latinoamericanas.

En esta comparacion de revistas indexadas en bases internacionales y regionales
podemos observar que Latindex y Redalyc son las mas inclusivas. Para el caso de
Latindex tanto su Catalogo (con proceso de evaluacion) como el Directorio (registro
de revistas con algun interés cientifico sin evaluacién) alcanzan méas del 50% de todas
las revistas editada en 28 paises de América Latina y el Caribe. Scielo incluye al 10%
mientras que Scopus es la base de corriente principal que mas revistas incluye. Web
of Science y su reciente recurso Emerging-Source se encuentran limitados solamente
al 2,3% y 1,9% respectivamente.

Para el caso de las revistas indexadas, la heterogeneidad hacia el interior de
las indexaciones es muy alta. Podemos observar que no es lo mismo analizar las
colecciones de Scielo o Redalyc y las de Latindex. Cada una incluye un universo
diferente de revistas y por lo tanto es necesario deconstruir las aproximaciones que
consideran al mundo indexado como monolitico y homogéneo.

En tercer lugar, los indicadores cienciométricos hegemoénicos son producidos y
promovidos por un conjunto de empresas cientificas ancladas en los centros del sistema
académico mundial. Por lo que alli se conjugan los intereses comerciales de busqueda
de rentabilidad (y, por lo tanto, de un mercado para sus productos) y la constitucion
“parroquial” y “eurocéntrica” de un sistema de medida de muy dudosa aplicacion en
contextos y campos cientificos diferentes. En el Gltimo tiempo desde América Latina,
se han indagado diversos caminos para la construccién de indicadores regionales,
siendo el caso de la Red Iberoamericana Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT)
un ejemplo exitoso. Sin embargo, la cobertura y el andlisis asociados a publicaciones
cientificas y circulacién de conocimiento cientifico en general continuan siendo un
desafio.

Por ultimo, el uso de indicadores para la evaluacion cientifica ha generado en
espacios cientificos latinoamericanos un proceso de segmentacion de la circulacion
de revistas y articulos. Desde finales de los afios 80 y durante los 90, América Latina
fue testigo de una expansion en términos absolutos de sus publicaciones periédicas.
Uno de los motivos fue la consolidacion de la revista cientifica como instrumento
privilegiado de circulacién de conocimiento cientifico. En muchas areas disciplinares,
el paper fue considerado un fin en si mismo y, por lo tanto, se promovié la creacioén de
revistas propias. En especial, debido a las limitaciones que trae consigo la publicacion
en inglés, por tanto, se expandieron los circuitos de publicaciébn anclados en el
espafol y el portugués como idiomas principales. Dicha expansion se cimento en las
diferencias historico-estructurales de los campos cientificos nacionales en la region.
Lo que produjo como consecuencia fue la generacion de diferentes espacios de
circulacion con diferentes estrategias de consagracion que conviven en la actualidad
(Salatino, 2018).
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Sianalizamos las revistas indexadas latinoamericanas, podemos apreciar con mayor
profundidad de qué manera las politicas de indexacién ha moldeado la circulacion
regional. A continuacion, observamos la distribucion de revistas de 28 paises de
América Latina y el Caribe en relacién a su inclusiéon en alguna base indexadora:

Grafico 2. Distribucion relativa de revistas indexadas por pais de edicion
(n=10.104)

M No Index O Index

Fuente: Base de revistas cientificas latinoamericanas y Salatino (2018a)

Los paises que poseen mayor cantidad de revistas indexadas considerando el promedio
regional son: Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Panama, Nicaragua,
Paraguay y Peru. En tanto que México, Venezuela, Colombia y Cuba son paises que
poseen menos revistas no indexadas en relacion con el promedio latinoamericano.
Para el caso brasilefio, el 40% de sus revistas no tienen inclusion alguna, el 36%
para Argentina, 34% para Chile, 31% para México y 27% para Colombia. Estos datos
dejan claro que existe una gran heterogeneidad en las estrategias de indexacién de
revistas cientificas a escala regional. El rol de las potencias cientificas regionales
(Brasil, Argentina, Chile, Colombia y México) se ve matizado a partir de la cantidad
considerable de publicaciones que no se encuentran incluidas en ninguna base
indexadora.

Como pudimos mostrar en otro lugar (Salatino, 2018a), 6450 revistas cientificas se
encuentran insertas en alguna base regional o internacional. El catalogo de Latindex
es la base mas inclusiva seguida de DOAJ (Directory of Open Access Journal), Scielo
(Scientific Electronic Library Online), Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América
Latina y el Caribe) y Scopus. El caso de Web of Science continda siendo el mas
restrictivo y, por tanto, posee una menor representacion.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (73-100)



Maximiliano Salatino y Osvaldo Lopez Ruiz

Grafico 3. Distribucion relativa de revistas indexadas segun base de datos
(n=6450)
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Fuente: Base de revistas cientificas latinoamericanas y Salatino (2018a)

Las consideraciones acerca de integrar un grupo de excelencia o de elite se replica
hacia el interior del mundo indexado de revistas. Resulta un horizonte preestablecido
para la consolidacion de una revista el ser incluida en una base restrictiva, prestigiosa,
en inglés y de suscripcion cerrada. Es el caso paradigmético de WoS, donde solo se
encuentran una pequefia parte de las revistas indexadas de América Latina.® Solo el
2,3% de las revistas de la base total (n=10.104) estan disponibles en algun recurso
de Web of Science, y el 3,6% si solo consideramos a las revistas indexadas (n. 6450).
Para comparar, podemos mencionar el caso de las revistas del Catalogo de Latindex
que representan el 50,32% del total de la base y el 78,8% de las revistas indexadas.

El amplio desarrollo de la comunicaciéon cientifica en Argentina, Chile, Brasil,
Colombia y México ha llevado a perder de vista singularidades especificas de
determinadas regiones y paises. Si observamos las revistas indexadas, podemos
detectar que su inclusion a diferentes bases regionales posee diferencias nacionales.
Asi advertimos que la diseminacion de Scielo en la regién es muy disimil. Bolivia,
Paraguay, Cuba, Costa Rica y Colombia son los paises editores con mayor cantidad
de revistas incluidas en proporcion en Scielo. El nUmero es mucho menor para Chile,
Argentina, México y Brasil. Y para 16 paises es casi inexistente. Muy similar es el
caso de Redalyc donde su distribucion en los casos nacionales es escasa. Venezuela,

6. Es importante destacar que un grupo de criterios para la inclusién en bases de corriente principal del
tipo Web of Science o Scopus son las citaciones recibidas. Concretamente las citaciones recibidas por la
revista postulante hacia el interior de las colecciones de la base que busca integrar. Para el caso de revistas
latinoamericanas muchos estudios ya han concluido la escasa visibilidad, impacto y niveles de citacion en
la corriente principal. La cuestién del idioma de publicacion aqui resulta una cuestion ineludible ya que la
mayor proporcion de literatura citada en el sistema académico mundial es inglés lo que presenta desafios
linglisticos y simbolicos muy importantes para agentes periféricos que poseen como lengua nativa el espafiol
o el portugués.
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Puerto Rico, México, Cuba, Costa Rica, Colombia y Bolivia son los paises que mayor
cantidad de revistas poseen en la base de la UAEM (Universidad Autbnoma del Estado
de México) en proporcion. El catélogo de Latindex es claramente la base mayor y
mejor representada en la regiéon. Su distribucion es muy grande y posee porcentajes
de inclusion muy similares entre todos los paises. Concretamente, aquellos paises que
poseen muy pocas revistas (Trinidad y Tobago, Jamaica, Honduras, Haiti, Guatemala,
El Salvador, Belice, Barbados) se encuentran insertas dentro de Latindex. En menor
proporcion, el caso de DOAJ es similar. La base madre de la corriente de acceso
abierto tiene una amplia distribucién con porcentajes regulares segun los paises y con
una mayor presencia en aquellos paises con menor tradicion editorial.

En cuanto a las bases internacionales de acceso cerrado (Scopus y WoS), su
representacion en el espacio regional es minima. Para el caso de Scopus, su mayor
presencia se registra en Venezuela, Puerto Rico, México, Chile, Brasil, Cuba y
Colombia. Y, por su parte, no tiene presencia en 14 paises. La situacion con WoS
es aun mas restrictiva con solo nueve paises de 28 incluidos: Venezuela, Uruguay,
México, Jamaica, Costa Rica, Colombia, Chile, Brasil y Argentina.

Grafico 4. Revistas indexadas por pais de edicién y base de datos (n=6450)
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Fuente: Base de revistas cientificas latinoamericanas y Salatino (2018a)

A partir del gréafico anterior podemos observar el importante rol que posee el Catalogo
de Latindex en la circulacion regional de revistas. Latindex Catalogo es la base mas
abarcativa sin la cual las distribuciones de indexacién mermarian muchisimo.

Todos estos elementos contextualizan la diversidad de formas de circulacion que

poseen las revistas latinoamericanas, cuan disimiles son las estrategias de inclusion
en alguna base indexadoras, las asimetrias existentes, y principalmente, la falacia
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de pensar el mundo indexado como monolitico y representativo de todo el espacio
regional de publicaciones periddicas. En especial, cuando buena parte de lo publicado
no se encuentra indexado (36%).

4. La indexacion como fetichismo

Hasta aquihemos sefalado la consolidacién de las revistas cientificas como dispositivos
consagratorios a partir de su inclusiéon en tal o cual base indexadora. Pero, ¢qué
significa indexar? Si situamos el término en el campo de la bibliotecologia, el concepto
remite al procedimiento de inclusion en una base de datos a partir de un proceso
de evaluacion. Dicho proceso de evaluacidén se encuentra ligado a un conjunto de
criterios y parametros preestablecidos que buscan ponderar la organizacién y gestion
editorial llevando en consideracion cuestiones formales y de presentacion, asi como
la adecuacién a normativas internacionales acerca de publicaciones cientificas y la
calidad de los aportes. Asi planteado, es un proceso simple de comprender, que esta
limitado estrictamente al area de la comunicacién cientifica. La indexacion funciona
como un sello de circulacion que le otorga a la revista cientifica una valoracion de
calidad editorial reconocida. No obstante, como veremos, la indexacion posee
consecuencias concretas y especificas que sobrepasan los limites de los estudios
sobre la comunicacion cientifica ya que atafien a las formas en que la ciencia es
concebida, producida, divulgada y valorada en la actualidad.

Para serindexada, cada revista cientifica se debe adaptar a los criterios establecidos
por cada base indexadora. Por ejemplo, para ser incluida en el Core Collection de
Web of Science una revista tiene que cumplir veintiocho criterios. Veinticuatro de
ellos disefiados o seleccionados para evaluar el rigor y las practicas a nivel editorial
de la revista y cuatro criterios de impacto disefados para seleccionar las revistas
mas influyentes en sus respectivos paises utilizando la actividad de citacion como
indicador primario.” Por tanto, el proceso de organizacion y gestion editorial de una
revista se tiene que adecuar estrictamente a un conjunto de practicas para lograr una
buena puntuacion en la evaluacion, sumado a la necesidad de contar con citaciones
en las revistas indexadas en bases de la corriente principal.

La indexacién se convierte asi en un modelo de préctica editorial que orienta (gratifica
aceptando o castiga excluyendo) a las revistas segun se acerquen o alejen de sus
requerimientos. Este modelo de practica editorial para la comunicacion cientifica se
replica también en América Latina moldeando el espacio de circulacion en la region.
Tanto es asi que la primera gran segmentacion se presenta entre las revistas indexadas
y las que no se encuentran en ninguna base. De la instauracion de la légica de la
indexacion se desprende una clasificacion sencilla entre lo que se encuentra incluido
y lo que no. Esta primera marca implica un recorte del universo de lo publicado. Lo
indexado representa también, por su anverso, un sistema de exclusion.

7. Al respecto véase: https://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/webofscience-core-collection-editorial-
selection-process/.
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De esta forma, la indexaciéon en la discusion cientifica contemporanea excede los
limites de su acepcidn bibliotecol6gica. Implica un conjunto de rasgos estructurales
que se encuentran relacionados y forman parte casi organicamente del mismo
fenémeno que incluye desde el estudio de citaciones, indices de impacto, indicadores
de productividad, rankings, clasificaciones nacionales de revistas, hasta la
institucionalizacion de sistemas de evaluacion guiados por la indexacion. Es asi como
a partir del primer recorte que implica estar o0 no indexado se establecen y derivan una
serie de indicadores cuantitativos tales como el factor de impacto, Eingenfactor, Article
Influence Score, SJR, SJR2, H-Index, SNIP, I3, entre tantos otros. Todos ellos utilizados
para medir y evaluar a revistas, agentes e instituciones cientificas. A estos indicadores
se les pueden afadir los rankings de revistas o indices nacionales de revistas del tipo
del Qualis en Brasil, Publindex en Colombia, o del indice mexicano de revistas.

En suma, la indexacién se presenta concretamente como una estructura que
engloba diferentes fendbmenos, vincula patrones cuantitativos de evaluacion de la
ciencia y clasifica de manera jerarquica articulos y revistas cientificas. Pero, mas
alla de ellos, la indexacion adquiere otra caracteristica o cualidad que es la que nos
interesa discutir aqui. La indexacién pasa de ser un “indice”, un “indicador” y, en
definitiva, de proveer un indicio sobre la calidad eventual de la produccion cientifica, a
constituirse en un icono, valorado en si mismo, que acaba substituyendo al objeto que
pretende representar. En otras palabras, se convierte en un fetiche, pasa a tener una
valia propia y, de ser una sefial de que un trabajo cientifico concluido pueda ser de
relevanciay calidad, pasa a convertirse en su objetivo primero y previo: el conseguir ser
publicado en una revista bien indexada. Este objetivo desplaza, inclusive, los objetivos
intrinsecos que motivan la investigacion. Lo que argumentamos es que a partir de la
llegada del Science Citation Index (1964) se pusieron en marcha diferentes formas de
decodificacién engafiosa de la practica de publicacion cientifica. Se entrd en lo que
podriamos llamar en un proceso de “fetichizacion” de esta practica. De esa forma,
se le atribuye a la indexacion la cualidad de decir lo que es “verdadero” y “legitimo”
dentro de la actividad cientifica. Y, por lo tanto, la indexacion, y las métricas que de
ésta se hacen derivar, pasan a ser erigidas en la base de la gestion y evaluacion
de la ciencia.® Extendiendo la imagen del fetiche, podriamos llegar a decir que la
indexacién acaba produciendo una suerte de encantamiento o hechizo que lleva a ver
en las revistas indexadas una cualidad que no existe necesariamente en la realidad.
Deriva engafiosamente la calidad de lo que es alli publicado, de la calidad atribuida
por el indice al medio en que se publica. Asi, convertido en una suerte de fetiche, un
mero indice termina adquiriendo una dimension cuasi magica: deleita y subyuga con
su atractivo. Deleita, por la fenomenal simplificacion que ofrece de la complejidad de
lo real, por la practicidad y rapidez con la que permite ordenar y jerarquizar lo que es
producido en ciencia y a quienes lo producen —de ahi su particular atractivo entre los
administradores y gestores de la ciencia. Subyuga, porque obliga a someterse a las
reglas del juego que ella crea —y que fueron definidas para otro “juego”’—: el uso de
los recursos bibliograficos en las bibliotecas y no el de medir la “productividad” de los

8. Véase, por ejemplo, lo que ha sido la experiencia britanica en el uso de métricas para la evaluacion y gestion
de la investigacion cientifica (Wilsdon et al., 2015; Lépez-Ruiz, 2019).
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investigadores o ser la Ultima palabra sobre la calidad de sus investigaciones —una
“verdad” que, como venimos viendo, extrapola artificialmente la realidad y en definitiva
es construida de manera bastante cuestionable.®

El fetichismo de la indexacion funciona con claridad para analizar a los agentes y las
instituciones cientificas que con el paso del tiempo haninternalizado o naturalizado estas
dinamicas de exclusion y seleccion. Lo que se observa en la superficie del fenébmeno
es un conjunto de empresas editoriales que han llevado adelante una seleccion de
las mejores revistas cientificas; ¢quién podria oponerse a la singularizacién de la
excelencia? No obstante, esta idea que iguala indexacién con excelencia ha sido
ampliamente criticada, aunque su uso practico ha perdurado en el tiempo. Por otra
parte, se encuentran aquellos agentes o instituciones cientificas que se posicionan
criticamente frente a este fenbmeno de fetichizacion, reconociendo sus limites y
alertando de las perversiones que se pueden suscitar en el mundo académico. Pero,
a pesar de ello, dado el grado de desarrollo de la competencia cientifica internacional,
se ven obligados a jugar el juego adhiriendo a esas reglas ya que una posicion
anarquica implicaria quedar fuera de sus respectivas carreras cientificas o, por lo
menos, correr el riesgo de estarlo. Por desconocimiento o reconocimiento, los efectos
de la indexacién como fetichismo se presentan como ineludibles.

Al mismo tiempo, hacia el interior de los estudios cienciométricos y de estas grandes
empresas editoriales se sostiene que la indexacion (y sus derivas) es la forma mas
fiable de conocer, sistematizar y evaluar la ciencia. Existe una creencia generalizada
en la construccion de indicadores cuantitativos, rankings y criterios indexatorios
que llevo a una gran expansion de las redes cienciométricas. Se crearon carreras
especializadas, revistas cientificas, congresos, premios internacionales, consejos
asesores para politicas publicas y el encumbramiento de determinadas figuras
académicas representantes fidedignas de los valores positivos de la indexacion.

De esta forma, podemos decir que el fetichismo de la indexacion posee al menos
dos aristas. La primera estéa asociada especificamente a su funcién de legitimacion
de las practicas de externalizacidn-tercerizacion-cuantificacion de la ciencia que se
traduce en una serie de construcciones simbdlicas y practicas que erigen una imagen
de la indexacion acritica, ascética y garante de la excelencia cientifica. La segunda
esta vinculada al desarrollo de un creciente proceso de mercantilizacion que ha
derivado en una mega concentracion del negocio editorial.

9. En la literatura disponible, la relaciéon entre el mundo académico y la idea de fetichismo ha sido debatida
parcialmente. Existen aportes que critican concretamente la diseminacion del factor de impacto (Ampuja, 2016;
Fleck, 2013; Hornborg, 2014), el mercantilismo académico (Machado y Bianchetti, 2011; Willmott, 2011), el
fenébmeno del productivismo (Alcadipani, 2011; Castiel y Sanz-Valero, 2007; Rego, 2014; Machado, Grosch y
Santos, 2017) y la vinculacion con las formas de gestion de la ciencia (Bispo, 2008; Vessuri, Guédon y Cetto,
2014). Nuestro posicionamiento implica una aproximacion desde América Latina a la cuestion del fetichismo
de la indexacion. Esto nos lleva a considerar las tramas y consecuencias especificas para campos cientificos
periféricos, al tiempo de incluir una mirada critica a las criticas provenientes del Norte. Y, por otra parte, la idea
de la indexacién como “fetichismo” en este trabajo aborda el fendbmeno de la constitucion de la competencia
cientifica basada en criterios cuantitativos de forma estructural.
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En relacién a la primera arista, la indexacion se convierte en fetichismo al ser garante
de la reproduccion y legitimacion del orden cientifico imperante. La estructuracion
misma de la l6gica de indexacion implica la division entre la valoracion de lo publicado
a partir del soporte donde es publicado. Es decir, se torna mas importante y relevante
el medio en el cual se publica que lo publicado en si. O, en otros términos, la estimacion
del aporte especifico de la publicacién cientifica queda subsumida a la evaluacion de
la revista donde se publico el aporte: al factor de impacto de la revista o al cuartil en el
cual se encuentra indexada. Parafraseando a Lukacs (1923), el fetichismo transforma
las relaciones cualitativas en atributos cuantitativos. De esta manera se des-subjetiviza
la practica cientifica reduciéndola a criterios de productividad. Los criterios clasicos de
autoridad cientifica se vieron cubiertos por la niebla mercantilizadora de las bases de
datos y del factor de impacto. La autoridad cientifica entendida como la capacidad
técnica de hablar y actuar legitimante en el mundo cientifico se vio paulatinamente
asociada a la medicién de la cantidad de articulos publicados por cada investigador
o investigadora, cuantos de esos articulos fueron publicados en revistas incluidas
en bases de corriente principal como Web of Science o Scopus o cuantos articulos
de ellos estan incluidos en el primer cuartil (Q1). En buena medida, esta primera
arista del fetichismo de la indexacion se asocia directamente con la tercerizacion de
la evaluacién cientifica, cuando hasta entonces era la misma comunidad cientifica
la encargada de evaluar y generar los criterios de evaluacién de sus practicas. Es
decir, con el paso del tiempo, agentes externos al mundo cientifico se encargaron
de generar indices, rankings e informes de productividad que permitieron valorar la
produccién cientifica en funcién de dichos artefactos cuantitativos en detrimento de la
evaluacion cualitativa a través del juicio experto. Como veremos en el tltimo apartado,
este fendbmeno ha alcanzado en la actualidad diversos grados de heteronomia debido
a la institucionalizacion de criterios cuantitativos en las agencias y consejos cientificos
de muchos paises de América Latina.

Siendo asi, si nos situamos desde este punto de partida podemos desagregar con
mayor detenimiento las implicancias de la segunda arista del proceso de fetichizacién. El
fendbmeno de integracion vertical y horizontal de las empresas, su transnacionalizacion
y la concentracién del mercado en manos de unos pocos consorcios editoriales afecta
a toda la industria de contenidos, sean estos libros, revistas o soportes multimediales
electronicos. En la ultima década, por ejemplo, se ha desarrollado una fuerte critica
a la concentracion oligopolica de la industria editorial asociada a revistas cientificas
(Bergstrom y Bergstrom, 2004; Bjork et al., 2012; Lariviére et al., 2015; Wenzler, 2017)
en la cual se destaca la creciente mercantilizacion y readecuacion de las practicas
editoriales a la creciente demanda de indices cuantitativos que garanticen la excelencia
cientifica. A este respecto, Lariviere, Haustein y Mongeon (2015) demostraron que
solo cinco grandes corporaciones (Reed-Elsevier, Wiley-Blackwell, Springer, Taylor y
Francis y Sage) poseian la mayor concentracién del mercado editorial. El analisis de
mas de 45 millones de documentos indexados en Web of Science determind que el
promedio de concentracion durante el 2013 alcanzé el 50% vy, en algunas disciplinas,
llegd al 70%. De esta manera, el creciente proceso de mercantilizacion del conocimiento
ha llevado a consolidar grandes niveles de ingresos para las corporaciones editoriales.
Si se toma en cuenta las ganancias del periodo 2012-2013 de las cinco grandes
corporaciones oligopélicas de la comunicacion cientifica mundial cada una suma mas
de dos billones de délares de ganancias: “un 42% mas que empresas farmacéuticas
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como Pfizer, 29% mas que el banco ICBC y por arriba del 10% mas que la automotriz
Hyundai Motors, las cuéles son las empresas farmacéuticas, bancarias y automotrices
mas redituables segun Forbes’ Global 2000” (Lariviere, Haustein y Mongeon, 2015, p.
10). Segun datos del listado Forbes 2000 de 2018, Relx, el consorcio que hasta inicios
del 2019 se conocia como Reed-Elsevier, reporté una mejora del 6% en las ganancias
operativas, ascendiendo, a diciembre de 2018, a 2.35 mil millones de libras. Vemos,
asi, como el negocio de la comunicacion cientifica claramente trasciende el ambito
académico, impregnandolo de un entramado de acumulacién y concentracién de
capital econémico que impacta directamente en las formas en que la ciencia produce
y comunica su conocimiento.

Pero este proceso no es reciente, sino que viene de larga data. Como prueba
de ello, Guédon (2017) sistematizd los hitos de la consolidacion de los oligopolios
en la publicacion cientifica. Tras la Segunda Guerra Mundial, la aceleracion de la
investigacion cientifica (y su publicacion) dio pie a que las editoriales comerciales se
beneficiaran de esta expansion. Fue asi que Garfield propuso en la revista Science en
1955 el Science Citation Index, lanzado en 1964, como ya mencionamos, con el fin de
consolidar un grupo de “revistas centrales”. A partir de la crisis de los precios de las
suscripciones a revistas a mediados de la década de 1970, las grandes corporaciones
iniciaron ya su camino hacia la publicacion electronica. En 1996, Academic Press
provocd una gran reforma en el sistema introduciendo lo que fue conocido como “El
gran trato”, que consistia en la venta a instituciones cientificas y universidades de
paquetes de revistas con el fin de atraer mayores suscripciones. El éxito que tuvo esta
politica comercial provocd un proceso de acumulacion y concentracion del mundo
editorial aun mayor, impidiendo a pequefias editoriales su acceso al mercado.

En la actualidad podemos advertir que la subscripcion institucional —para
bibliotecas universitarias, por ejemplo, y solo en formato electrénico— de Springer es
de 1892 délares, y de Elsevier de 3437 doblares. El costo por articulo de una revista
de SAGE como International Sociology es de 137 ddlares; una de Springer, como
Scientometrics, es de 39 dolares; y de un articulo en Nature de 32 dolares.™ A esto se
suma que en la tltima década se ha expandido una modalidad en la cual los autores y
las autoras pagan por publicar, se trata de una modalidad de acceso abierto en la cual
los costos editoriales corren por cuenta de quien produce el articulo. Como ya vimos,
a esto se denomina APC (author processing charges) y forma parte del acceso abierto
hibrido, una especie de acceso abierto mercantilizado. Por ejemplo, para publicar en
alguna de las versiones de PLOS se debe abonar entre 2350 y 3000 dblares (1595
dolares para el caso de PLOS One).™

10. Al respecto puede observarse respectivamente:

* https://www.springernature.com/gp/librarians/licensing/journals-price-list

* https://www.elsevier.com/books-and-journals/journal-pricing

* https://us.sagepub.com/en-us/sam/journal/acta-sociologica#editorial-board

* https://www.springer.com/computer/database+management+%26+information+retrieval/journal/11192?details
Page=editorialBoard

* https://www.nature.com/subscriptions/purchasing.html

* https://journals.plos.org/plosbiology/s/publication-fees

* https://www.thetimes.co.uk/article/relx-unruffled-by-university-revolt-over-its-journals-k5961Iwi2h

11. Disponible en: https://journals.plos.org/plosbiology/s/publication-fees.
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Como puede apreciarse, el proceso de fetichizacion de la indexacion implica un
fuerte impulso a la mercantilizacién de la circulacion del conocimiento cientifico.
Esto demuestra el impetu mediante el cual las principales corporaciones editoriales
mundiales han buscado la distincion mediante el recurso de arbitrar, clasificar y
jerarquizar, desde las revistas por ellos publicadas, lo que debe entenderse como
“excelencia cientifica”. Se ha “terciarizado” asi una parte nodal de la evaluacion de
la ciencia —que pasa a ser validada por la comunidad cientifica pero ya no a tenerla
a ésta como el principal referente— y se favorece la disposicion mercantil en la
estructuracion del sistema académico mundial. El traslado de este mismo proceso de
mercantilizacion a espacios regionales como América Latina ha sido mas dificultoso
para estas grandes organizaciones, aunque han tenido ganancias simbdlicas y
materiales en casos especificos, como advertiremos a continuacion.

5. La cuantificacion de la evaluacion cientifica latinoamericana

Uno de los efectos més radicales del fetichismo de la indexacién se asocia a la
valoracion de lo indexado como garantia de mejor ciencia. Este efecto, muy conciso y
concreto, lo que se entiende como practica cientifica de “excelencia”, esta en funciéon
de la productividad que pueda demostrarse en espacios de corriente principal a nivel
internacional (mainstream), lo que ha llevado al desarrollo de formas muy peculiares
de adopcién de esta légica en los campos cientificos nacionales en América Latina.
Lo que puede expresarse, en otros términos, como el fenémeno del fetichismo de la
indexacion ha provocado que muchos consejos cientificos nacionales en la region
adopten criterios cuantitativos de evaluacion de sus instituciones y agentes.

Este fendmeno tiene dos efectos concretos en América Latina. Por un lado, la
extension del uso de indicadores cienciométricos para medir la produccion cientifica
de instituciones y agentes cientificos. Es decir, los concursos de ingreso y promocion
en la carrera cientifica se encuentran fuertemente atados a la valoracion cuantitativa
de la produccion cientifica de quien se disponga a participar en estas esferas. Sumado
a esto, las politicas cientificas de muchos paises de la regién generaron diversos
instrumentos normativos de jerarquizacion de las revistas cientificas. Asi, a nivel
nacional se cuenta con una evaluacioén y posterior clasificacion de revistas que indica
de mayor a menor su relevancia e importancia. Esto es, los mismos Estados generan
una clasificacién basada en criterios de la corriente principal para evaluar proyectos
editoriales nacionales. En ese esquema, solamente aquellas revistas que se hayan
adaptado de mejor manera a las reglas de la competencia cientifica internacional son
destacadas y reconocidas.

Durante la dltima década, se puede mencionar un fuerte desarrollo de indicadores
cienciométricos para evaluar la produccion de la comunidad cientifica brasilefia
que responde a la implementacion de criterios de evaluacion de la ciencia por la
Coordinacion de Perfeccionamiento de Personal de Nivel Superior (CAPES, por sus
siglas en portugués). Creada en 1976 para evaluar el desempefio de los programas
de graduacion y posgraduacion, consolidd, a partir de 1998, criterios cuantitativos
de evaluaciéon. Miranda y Mugnaini (2013) analizaron el formulario de evaluacién de
CAPES destacando que la produccion intelectual es uno de los cinco componentes
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de ese formulario. El peso de las publicaciones cientificas varia entre un 30 y un 65%,
siendo primordial en las evaluaciones el factor de impacto, seguido de la indexacion
de las revistas en bases como Web of Science o Scopus. En este sentido, Mafalda,
Amorim, Degani-Carneiro y Avila (2015) concluyen que la relacion establecida en Brasil
entre indicadores bibliométricos y politica cientifica, tomando estudios cuantitativos de
la ciencia, produce una excesiva dependencia de los productos y recursos de las
grandes empresas como Thomson Reuters (actual Clarivate Analytics) o Elsevier
(actual Relx). El gobierno brasilefio cred en 2002 el registro de produccion cientifica
Qualis-CAPES, que clasifica las revistas nacionales e internacionales en funcion de
su factor de impacto segmentando las publicaciones periédicas en categorias. Dicha
clasificacion es utilizada por CAPES para evaluar los programas de posgraduacion a
nivel institucional y a los investigadores y las investigadoras individualmente.

Un elemento méas a considerar es el acuerdo entre Scielo y Clarivate Analytics
(ex Thompson & Reuters). En 2014 Scielo firmé un contrato a partir del cual las
colecciones nacionales de revistas cientificas (solo aquellas quienes decidieron
financiar el acuerdo) forman parte de un recurso especifico de Web of Science: el
Scielo Citation Index. La apuesta de Scielo es congruente con la direccion de la
politica cientifica brasilefia, es decir: aumentar los espacios de visibilidad de la ciencia
de Brasil en espacios de consagracion de corriente principal. Sin embargo, estudios
recientes sefalan que las citas brasilefias no han aumentado en el periodo 2014-2018
(Ainsworth y Russell, 2018; Minniti, Santoro y Belli, 2018) y tampoco las descargas
(Lucio-Arias, Velez-Cuartas y Leydesdorff, 2015).

En el caso argentino, en 2014 el CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas), a través de su resolucion n° 2249 del directorio, promovi6é
la formalizacién de tres niveles de revistas para el caso de las ciencias sociales y
humanidades, conformando el primero de ellos las publicaciones indexadas en Web
of Science, SCOPUS, Circ-Ay Scielo (CONICET, 2014). A pesar de que la resolucion
posee caracter consultivo, es importante destacar que dentro de la institucion se
ha iniciado un proceso de singularizacion de la produccién cientifica en funcién de
su indexacién e indice de impacto. En este sentido, un estudio llevado a cabo por
Beigel (2014) sobre los criterios de evaluacion de las publicaciones en las comisiones
asesoras del CONICET concluye que existe una tendencia general, transversal a todas
las &reas cientificas, a priorizar la indexacion de las revistas por sobre la evaluacion
de la originalidad del articulo en si mismo.

Para el caso colombiano, Publindex empezd en 2002 y tiene un servicio de
indexacion (que evalla e indexa las revistas nacionales segun criterios propios) y otro
de homologacion (que evalla las publicaciones extranjeras en las que se publican
datos de investigaciones asociadas a las instituciones colombianas de ensefianza
superior). En este caso se evalla la calidad segun las bases de datos en las cuales
esas revistas se indexan. A las revistas se las puede clasificar en seis estratos (A1,
A2, A3, A4, B y C). El debate en la ciencia colombiana ha sido algido a partir de un
conjunto de fuertes advertencias de cientificos y cientificas acerca de la adopcion de
criterios restrictivos y de corriente principal.
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Los sistemas Qualis (Brasil) y Publindex (Colombia) son los mas grandes, estan
entre los mas antiguos y se destacan porque presentan un grado de complejidad
mas elevado en su modelo de evaluacion. La caracteristica fundamental de estos dos
sistemas es la asignacion de conceptos de calidad y la clasificacion de publicaciones
por niveles. De esa manera, el medidor de la calidad de una publicacion deja de
ser el simple hecho de su inclusién en la evaluacion, centrandose, entonces, en
la verificacién de si la revista aparece en los estratos mas elevados de la referida
clasificacion. Otra caracteristica es que los dos sistemas no solo evallan revistas
nacionales, sino también asignan conceptos a revistas internacionales (en las cuales
se incluyen publicaciones de autores nacionales) (Mafalda et al., 2015).

En 2016, tanto en México como en Colombia se dio paso a una transformacion
profunda en los sistemas de evaluacion cientifica basados en las publicaciones. Asi,
en ambos paises, sus respectivos organismos cientificos tomaron en consideracion
para la clasificacion de las revistas a las inclusiones en Web of Science y Scopus
(Colciencias, 2016; CONACYT, 2016). Alperin y Rozemblum (2017) destacan
que ambas politicas toman una apuesta por la internacionalizacion via indexacion
donde se relaciona internacionalizacion con el ingreso a la ciencia universal. En esta
misma linea, Vasen y Lujano Vilchis (2017) mencionan que los cambios producidos
en México y Colombia se debieron a un diagnéstico requerido por los respectivos
estados al SCImago Research Group. A partir del diagnéstico realizado por la division
académica de Relx en América Latina, los gobiernos avanzaron con las reformas en
la clasificacion de revistas nacionales.

Una cuestion fundamental para completar este andlisis concierne a los sistemas
de evaluacion utilizados por las diferentes bases de datos y corporaciones
editoriales. Es decir, cada base de datos —ya sea regional, internacional cerrada o
en acceso abierto— posee un listado de criterios segun los cuales las revistas son
evaluadas para ser incluidas. Segun el proceso de jerarquizacion de las bases de
datos, podriamos asumir que los criterios de Web of Science y Scopus, por ser mas
restrictivos, garantizan de mejor manera la calidad. Sin embargo, estudios recientes
han deconstruido estos sentidos comunes asociados a la excelencia cientifica basada
en la inclusién en bases de la corriente principal. Chavarro (2013) analiz6 los criterios
del Catalogo de Latindex en relacion a los de WoS, Scopus y Scielo; alli demostro
que no existe una correlacion entre calidad editorial y calidad cientifica y que, por
lo tanto, el catalogo de Latindex como base indexadora es muy similar al resto. En
un estudio de amplio alcance, Rozemblum et al. (2015) analizaron los criterios y
objetivos de indexacion de Latindex, Redalyc, Scielo, Scopus y Web of Science. El
estudio concluye también advirtiendo que no es posible medir la calidad cientifica de
las revistas a partir de indicadores relacionados con la calidad editorial; por tanto, la
indexacién no es un parametro suficiente para determinar la calidad de las revistas y
sus contenidos. Uno de los hallazgos mas importantes al que arriban los autores y las
autoras es que, de la totalidad de bases analizadas, solamente entre un 9% y un 16%
de los criterios se relaciona con la calidad de las revistas (originalidad y revision por
pares), mientras que el resto, entre el 91% y el 84%, se refiere a cuestiones editoriales
y de visibilidad (Rozemblum et al., 2015, p. 76).
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Por otra parte, en un estudio reciente de gran envergadura, Bongiovani y Gémez
comprobaron, a través de la proyeccion de una gran encuesta a investigadores,
que el 85% considera que la revision por pares sigue siendo el criterio cientifico
mas estabilizado. Las autoras detectaron que el valor de la evaluacion por pares
se encuentra ligado al prestigio de la editorial que publica la revista (Bongiovani
et al., 2015, p. 54). Este panorama general plantea las diversas modalidades que
ha asumido en la region la insercion de patrones de la indexacién que, fomentado
por los estados nacionales, han consolidado sistemas de evaluacion de la ciencia
altamente heteronomos. Es decir, las discusiones tradicionales acerca del prestigio y
reconocimiento cientifico se han transformado fuertemente en las ultimas décadas.

La configuracién de una estructura de indexacién en el sistema académico mundial
privilegi6 a determinadas formas de entender/comprender/apreciar las revistas
cientificas. Se clasifico, se jerarquizé y se le dio prioridad a un tipo particular de ciencia
publicada en determinadas revistas. Sobre esta estructura se construyeron indices de
impacto, informes de citaciones, rankings universitarios, cuartiles de referencias, los
que terminaron teniendo el rol de invisibilizar las clasicas relaciones de otorgamiento
de prestigio y reconocimiento académico. Estas no se eliminaron: se tercerizaron. Se
tercerizd la evaluacion cientifica y, por ende, la forma en que los agentes cientificos
perciben las relaciones de distincion y reconocimiento. A esta nueva manera de
atribucion de valor y reconocimiento en el campo cientifico es a lo que llamamos aqui,
de forma epilogal, el fetichismo de la indexacién.

Conclusiones

Hasta aqui hemos abordado las formas en las cuales la indexacion como fetichismo
ha impregnado la practica cientifica y a los gestores de la ciencia en América Latina.
Como el reconocimiento dentro del sistema cientifico académico —pero también
el ingreso y la promocion dentro de él— pasd a depender de cuénto y donde se
publica. La relacion entre indexacion y excelencia se convierte en una creencia a la
que se adhiere sin cuestionar sus presupuestos ni la configuracion historica de las
practicas que de ella derivan. El nUmero de trabajos publicados y el mero nombre
de ciertas revistas “bien” indexadas pasan a tener un efecto de encantamiento sobre
los miembros de la comunidad cientifica, al punto de encontrar defensores acérrimos
de la corriente principal (mainstream) —representada por las revistas indexadas en
las bases mas restrictivas y generalmente de articulos escritos en inglés— y de los
valores universalizados por ella como sindnimos de “ciencia de excelencia”.

Si bien es una discusién de larga data donde se han presentados diversos aportes
y lecturas criticas, concretamente en este trabajo buscamos analizar empiricamente
la expansion de las politicas de indexacion —y su fetichizacibn— en una region
periférica respecto del sistema cientifico mundial como es América Latina. Asi, hemos
podido observar las multiples formas con las que la indexacion se presenta en el plano
de las revistas cientificas en la region. A partir de las distribuciones de estadistica
descriptiva, identificamos que las publicaciones peridédicas se encuentran muy poco
representadas en bases como WoS o Scopus, ligeramente mas incluidas en Scielo
y Redalyc, y que Latindex Catalogo se manifiesta como la base que reldne el mayor
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numero de revistas indexadas. Sin embargo, un dato no menor es que buena parte de
la produccién latinoamericana no se encuentra incluida en ninguna base indexadora
(la cual circula en espacios locales ligados a determinadas disciplinas, organizaciones
y editoriales comerciales, lo que hemos analizado en otro lugar: Salatino, 2018a;
Salatino, 2019).

Por otra parte, dado el grado de heterogeneidad y diferenciaciones internas incluso
dentro del mundo indexado, es importante destacar los limites que poseen los estudios
basados en andlisis de WoS o Scopus para la ciencia en la region. Aqui nos referimos
a casos como los de Brasil, México y Colombia, especialmente. Por eso mismo es
necesario situar las discusiones acerca de las publicaciones latinoamericanas en
el contexto socio-histérico de su produccién y, por ende, promover que todas estas
caracteristicas especificas sean consideradas y valoradas por los sistemas de
evaluacion de la ciencia en nuestra region.

Un punto nodal que no puede ser ignorado en esta discusion —y por ello planteamos
en este trabajo un dltimo acépite sobre los sistemas nacionales de ciencia— es
que en América Latina la mayor parte de los sistemas cientificos son financiados
con fondos estatales. La presencia de agencias de financiamiento privado o de
editoriales cientificas comerciales es muy escasa. Ya sea a partir del salario de los
investigadores o del financiamiento de proyectos, son los propios Estados los que
estimulan la produccion cientifica y evaluan sus resultados. Una pregunta que surge
entonces es por qué estos mismos Estados deberian pagar para el acceso a estos
resultados y qué sentido tiene que sus politicas estimulen la publicacion en revistas
internacionales de acceso cerrado. Claramente, son estos Estados, a través de sus
politicas de ciencia y técnica, los que tienen la capacidad de reconfigurar y dar los
perfiles esperados a sus sistemas cientificos. En este sentido, un informe reciente
— Future of Scholarly Publishing and Scholarly Communication: Report of the Expert
Group to the European Commission (Comisién Europea, 2019)— concluye que el
panorama de la publicacién académica solo puede cambiar de manera significativa
si los organismos de financiamiento toman la iniciativa e inician el cambio, apoyando
el desarrollo de un sistema académico de publicacién y comunicacién que corrija los
defectos que se observan actualmente. Por eso, son los organismos —en nuestro
caso principalmente publicos— de los distintos paises de América Latina los que,
con su financiamiento y su mayor libertad de accién, pueden dar la orientacion y los
estimulos para una ciencia abierta y plural que esté en consonancia con la realidad de
sus paises y responda a sus demandas, dejando atras el fetichismo de la indexacion.

El cambio dificilmente pueda venir de los propios investigadores o de la comunidad
cientifica, y esto por una serie de motivos. Estar inmerso en las practicas de publicacion
y evaluacion no implica directamente comprender las relaciones estructurales
que subyacen al mundo editorial —parte de las cuales hemos tratado de mapear
sintéticamente aqui. En la gran mayoria de los casos, ha habido una aceptacion
acritica —y en algunos otros hasta celebratoria—, por parte de los investigadores
y las investigadoras en general, de las “reglas del juego”, que llevan a convertir a la
indexacion en fetiche, naturalizando asi esta forma de hacer ciencia. Un encuadre
posible para futuros trabajos que busquen continuar y ampliar el andlisis de este
fendmeno es pensar en términos de una determinada racionalidad de gobierno que
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subyace a estas practicas. El fetichismo de la indexaciéon se presenta entonces como
un mecanismo o dispositivo propio de un arte de conducir la conducta de los hombres,
una forma de gobierno —o una “gubernamentalidad”, en los términos en que define
este concepto Michel Foucault (2006 [1978], 2008 [1979])— propia del neoliberalismo
contemporaneo, en la que los sujetos se dejan gobernar y se gobiernan a si mismos
segun su propia racionalidad, la que ha sido internalizada y ha pasado a ser constitutiva
de su subjetividad. Este planteo va en sintonia con los de autores como Beer (2016),
Muller (2018) o Zuboff (2019), que plantean la relacion estrecha que existe entre la
informacioén, la tecnologia, las métricas y el poder, y la necesidad de comprender el
papel que estas tienen actualmente en la organizacién de nuestro mundo social y en
la configuracion de nuestras vidas.

Por otra parte, no se puede ignorar que, si la indexacion como instrumento para
resolver practicamente demandas de la gestion y de la evaluacion dentro del campo
cientifico se ha presentado como una alternativa efectiva y exitosa, al menos en
apariencia, es porque concretamente hay un problema generado por el aumento
exponencial de la produccién cientifica en las ultimas décadas que es necesario
administrar. El fetichismo de la indexacion lleva a apelar y reforzar la creencia de que
es por esta via sintética y “objetiva” que se resuelve el problema administrativo de la
ciencia. Asi, con su ilusién fantasmagorica invisibiliza hasta qué punto la indexacion
y la cuantificacibn como medios acaban substituyendo a los fines a los que deberia
servir. O, en otras palabras, dentro de las comunidades cientificas terminan primando
criterios “manageriales” que distan cada vez mas de los criterios de validacion y
control que la propia comunidad ha establecido. Se esta asi frente a la paradoja de
que quienes evaluan a la ciencia en la actualidad y siguen esta ratio administrativa,
aplicando instrumentos cuantitativos de medicion y ponderacion, son los mismos
cientificos.

Aun mas paraddjico es advertir que dichos indicadores devenidos en instrumentos
centrales de evaluacidn y gestion de la ciencia en nuestros paises son desarrollados
por empresas editoriales de informacion cientifica como Clarivate Analytics (ex
Thompson & Reuters) o Relx (ex Elsevier) que son totalmente externas a las
comunidades cientificas latinoamericanas. Es decir, los regimenes de evaluaciéon de
la ciencia toman prioritariamente como indicadores legitimos de excelencia cientifica
medidas generadas por empresas comerciales de los centros del sistema académico
mundial. Asimismo, la construccion de los indicadores cuantitativos como el factor de
impacto se basa en la produccion cientifica indexada en Web of Science o Scopus,
bases de indexacién en las cuales, como hemos visto en este trabajo, la presencia
de la ciencia regional es infima. Por ello, no tan solo se utilizan “indicadores” de
excelencia cientifica externos, sino que dichos “indicadores” refieren a un universo de
produccidén completamente distinto al regional. Sin embargo, frente a esta situacion,
no es extrafio que muchos gestores o responsables de la formulacion de la politica
cientifica frente a cualquier cuestionamiento de las “reglas del juego” respondan que
estas reglas las establece la propia comunidad.

La propuesta de pensar en términos de fetichismo de la indexacion no pretende dar

una respuesta definitiva a estas cuestiones. Buscamos generar un diagnéstico de las
relaciones de poder veladas por la indexacién y sefalar algunos indicios ineludibles
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que posibiliten un andlisis empirico concreto acerca de los regimenes de evaluacion
de la ciencia latinoamericana. Al mismo tiempo, esperamos que la idea de fetichismo
de la indexacion sirva de estimulo para reflexionar criticamente acerca de nuestra
practica y nuestro transito por la vida académica.
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O tema lideranga tem sido discutido dentro das organizacdes e das universidades. E um grande
desafio a formag@o de pessoas capazes de desenvolver suas competéncias, em especial a
lideranca, e por meio delas conquistar resultados diferenciados. Este artigo apresenta uma
pesquisa sobre como o tema é tratado pelos cursos nas universidades na visao de estudantes
e de profissionais j& formados. Foi realizada uma pesquisa exploratoria, com aplicacéo de
questionario, com perguntas abertas e fechadas respondidas por lideres e estagiarios de uma
das unidades em uma industria siderirgica de grande porte. Os resultados indicaram que o tema
lideranga tem sido discutido dentro das universidades, 61% dos respondentes afirmaram ter
participado de alguma disciplina ou atividades que pudessem ser diretamente ou indiretamente
relacionadas ao papel de lider. Na viséo dos participantes da pesquisa, identificar e desenvolver
pessoas é o papel mais importante do lider, papel este similar a de um professor universitario que,
como formador dos estudantes e futuros lideres, muitas vezes também néo estdo preparados
para desenvolver esta capacidade em seus alunos. Apesar de o tema lideranca ser discutido ou
vivenciado dentro das universidades, ainda se tem um espaco a ser preenchido por docentes
e discentes, para que realmente sejam formados profissionais capazes de desenvolver outras
pessoas e enfrentar os problemas globais.
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El tema de liderazgo se ha discutido dentro de las organizaciones y las universidades. La
formacion de personas capaces de desarrollar sus competencias, en especial el liderazgo, y
por medio de ellas conquistar diferentes resultados, es un gran desafio. Este articulo presenta
una investigacion sobre como el tema es tratado en cursos universitarios segun la vision de
estudiantes y de profesionales ya formados. Para ello se aplicd un cuestionario con preguntas
abiertas y cerradas a lideres y pasantes de una de las unidades de una industria siderirgica
muy importante. Los resultados indicaron que el tema de liderazgo ha sido discutido dentro
de las universidades; el 61% de los encuestados afirmé haber participado en alguna disciplina
o actividad directa o indirectamente relacionada con el papel del lider. En la visién de los
participantes de la investigacion, identificar y desarrollar personas es el papel méas importante del
lider, rol similar al de un profesor universitario que, como formador de los estudiantes y futuros
lideres, muchas veces tampoco esta preparado para desarrollar esta capacidad en sus alumnos.
A pesar de que el tema de liderazgo es discutido dentro de las universidades, todavia queda un
gran espacio por crecer en este aspecto.

Palabras clave: formacion; educacion universitaria; lideres; liderazgo

Leadership is a subject that has been discussed thoroughly within organizations and universities.
Training people to make them capable of developing their own skills and achieving remarkable
results through them is a great challenge, especially when it comes to leadership. This paper
presents a research on how the subject is treated within universities, taking the perspective of
students and professionals that have already finished their courses. An exploratory research was
carried out through a questionnaire with open and closed questions that was answered by leaders
and interns from one of the departments of a large steel company. The results showed that
leadership had been discussed within the universities; 61% of the participants stated that they
had subjects or activities that were directly or indirectly related to the role of a leader. According
to them, identifying and developing people is the most important part of being a leader, which
is similar to the role of professors who, as coaches to future leaders, are often not prepared to
develop this skill in their students. Although leadership is discussed or experienced in university
courses, there is still place for professors and students to truly be trained in this particular aspect.

Keywords: training; university training; leaders, leadership
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Introducéao

O papel de lideranga para um profissional que atua no setor produtivo das empresas,
em especial na area de engenharia, se faz necessario em muitas funcbes e
atividades, desde supervisores de equipes em obras, processos produtivos, até
no desenvolvimento de projetos. Embora seja um dos temas mais estudados &
considerada uma tematica de maior importancia nas organizagGes devido a sua
influéncia nos resultados organizacionais (Freitas et al., 2015).

Segundo a Resolugédo 11 do Conselho Nacional de Educagdo em sua Camara de
Educacédo Superior [CNE/CES] (Brasil, 2002), a formagé&o do engenheiro tem como
objetivo, além de outras descritas, planejar, supervisionar, elaborar e coordenar
projetos e servicos de engenharia; supervisionar a operagdo e a manutencdo de
sistemas. Neste sentido, pergunta-se se as universidades tém cumprido seu papel no
requisito de formacgéo de lideres para o desenvolvimento destas atividades.

Todo profissional precisa ter conhecimentos teoricos e praticos, ndo somente sobre
a parte técnica, mas também precisa ter dominio sobre o relacionamento interpessoal,
ancorado em valores e atitudes, bem como conheca os fundamentos da lideranga
(Vergara, 2016).

Os estudantes, durante a sua formacgdo, independente da area de atuacgéo,
percorrem diferentes areas de conhecimento para que possam ter capacidade de
reflexdo e seja um profissional critico. As areas de Gestao, Administracdo, Recursos
Humanos tém se tornado campos obrigatérios para que os estudantes do ensino
superior possam desenvolver suas competéncias gerenciais e de lideranca.

Charan (2008) descreve que houve crescimento dos programas de negécios
nas universidades nas Ultimas décadas, e que muitas desenvolveram jovens com
pensamentos rapidos, agilidade conceitual, facilidade com modelos e numeros e a
capacidade de diagnosticar uma situagdo com base em dados. Os jovens durante
a sua formacao participam de diferentes instancias nas quais esse aspecto precisa
ser evidenciado, tais como as empresas junior, as representacbes discentes em
diferentes instancias administrativas tais como comissdes de graduacdo e de
pbés-graduacdo, comissdo departamental, bem como no conselho universitario,
necessitando representar os discentes nas decisées em diferentes niveis dentro da
Universidade. No entanto, os alunos devem possuir as competéncias necessarias
para representarem seus pares dentro da instituicdo.

Porém, estas competéncias sdo apenas uma parte pequena do que representa
uma lideranca. Muitos destes profissionais sdo demitidos em diferentes momentos de
suas carreiras, outros sdo até promovidos em fungdes mais elevadas; porém, mesmo
estes que foram promovidos ainda néo apresentam a formacgédo e as competéncias
necessarias para gerir e desenvolver pessoas (Charan, 2008).

Este artigo tem como objetivo analisar como o tema lideranca é desenvolvido

dentro da universidade, tendo em vista que muitos universitarios, principalmente os
formandos dos cursos de engenharia, assumem o papel de lider de equipe ou de

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (101-120)

103



104

Karla Maria P. de Carvalho, Edna Maria Q. de O. Chamon e Gladis Camarini

alguma forma de superviséo dentro das organizac¢des. Para este trabalho foi realizada
pesquisa exploratéria em uma unidade produtiva da industria siderargica no Sudeste
do Brasil. Um questionario, com perguntas abertas e fechadas sobre a formacgéo
universitaria e lideranca, foi enviado a lideres com formacao universitaria, lideres em
formacao e estagiarios universitarios.

Lideranca e formacéao

O papel da lideranca e formas de desenvolvé-la vém sendo discutido por décadas
no ambiente organizacional e muitas publicagbes tém sido elaboradas sobre o tema.
Segundo Fonseca (2007) muitos artigos sobre lideres os consideram como elementos
essenciais nos processos de mudancgas organizacionais internas ou externas.

Para Welch (2013) o maior papel de um lider é criar um ambiente de confianca,
respeito e dar suporte a sua equipe. E a maior felicidade de um lider deve ser o de
promover pessoas. Um lider deve ter como objetivo o crescimento e desenvolvimento
dos membros da sua equipe. Os profissionais devem ser capazes de compreender as
forcas politicas, econdmicas, tecnoldgicas e sociais que atuam sobre a organizagéo.
Além disso, os profissionais devem identificar a relagéo entre valores organizacionais
e a criagdo do conhecimento (Sohn et al., 2003).

Uma empresa de sucesso deve gerir de forma efetiva as dimensodes relacionadas
as pessoas, resultados, inovagédo e flexibilidade. Para atingir estes objetivos, as
empresas precisam de profissionais que sejam capazes de gerir ndo sé pessoas,
mas também o conhecimento, e para ter a competéncia relacionada a gestdo do
conhecimento necessitam de uma formagéo académica solida (Sohn et al., 2003).

Neste contexto, as universidades como uma das instituicbes mais importantes
na formacdo da sociedade exercem um papel fundamental, principalmente devido
as exigéncias das economias globalizadas, ao processo de inovagdo e mudangas
continuas nas organizacgdes e na sociedade (Pereira, 2009).

O papel de um lider em uma organizagéo varia de acordo com as suas fungdes;
porém, independentemente de sua funcao, gerir e lidar com pessoas sempre fara
parte de suas atribuicdes e maiores desafios. Santos (2013) afirma que mal se imagina
0 que pode passar a representar na vida de um aluno um simples gesto do professor,
da mesma forma podemos entender a influéncia de um lider sobre seus liderados.

Kerzner (2017), quando descreve sobre o gerente de projetos, relata que a
capacidade do gerente de liderar sua equipe € essencial para 0 sucesso de um
projeto. Um gestor de projeto precisa ndo somente gerir sua equipe, mas também
€ necessario habilidade para lidar com os gerentes de outras éareas, além de ter
competéncias como a tomada rapida de decisédo e flexibilidade. No estudo das
habilidades dos gerentes de projetos, Sousa et al. (2007) concluiram que lideranca,
integracdo e relacionamento séo fundamentais para o bom andamento do projeto.
Stuckenbruck (1978) resume gerente de projeto como um gerente de conflitos, ndo
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s6 conflitos referentes ao projeto, mas também em relacdo a sua equipe e demais
departamentos.

A eficacia do gerenciamento precisa que a pessoa nesta posicdo apresente
conhecimento sobre a area de atuagéo, bom desempenho para fazer as realizagdes
com esse conhecimento e caracteristicas pessoais especificas de gestao na execugéo
de suas atividades na organizacao, principalmente as comportamentais.

Camarini e Sousa ressaltam que “um gerente de projetos trabalha fundamentalmente
em equipe. Portanto, pessoas com poucas habilidades de relacionamento interpessoal
nao séo bons candidatos a exercerem este papel” (Camarini e Sousa, 2006, p. 187).
Neste mesmo trabalho, em entrevista com 23 gerentes de diferentes atuacdes,
Camarini e Souza (2006) concluiram que a literatura apresenta um perfil bastante
tedrico que dificilmente um Unico profissional consegue reunir todas as caracteristicas.

Quando a empresa nomeia um gerente de projetos, espera-se que este seja capaz
de assumir o empreendimento como seu. O gerente de projetos deve tomar todas
as decisOes necessarias e resolver as dificuldades que possam aparecer durante o
desenvolvimento do empreendimento (Maximiano, 2014).

Muitos dos gerentes das organizac¢des lidam com diferentes niveis de incerteza,
trabalham com equipes multidisciplinares, diferentes culturas e absorvem recursos
humanos especializados (Camarini e Souza, 2006). Desta forma, precisam exercer a
lideranga para que atinjam os objetivos mais simples e complexos das organizacdes.

Para que se tenha produtividade nas organizagdes, faz-se necessario que os seus
lideres proporcionem aos liderados satisfagdo no trabalho, comprometimento, e se
relacionem bem. A Qualidade de vida nas organizagbes influencia positivamente
o trabalho do lider, pois pessoas felizes proporcionam melhor produtividade e séo
mais eficientes (Nascimento e Bryto, 2019). Quando os esfor¢os sdo grandes e os
resultados obtidos ndo séo satisfatorios, significa que a estratégia usada néo ¢é a
mais adequada, os liderados nédo estdo satisfeitos, o clima organizacional fica ruim e
as competéncias e habilidades ndo estao sendo bem exploradas; assim, o papel do
lider é acertar esses desencontros para que os liderados trabalhem mais satisfeitos
usando 0 maximo de suas qualidades (Nascimento e Bryto, 2019).

Lideres, no atual contexto competitivo, devem ser aptos a desenvolver acbes
relacionadas a preservacao e desenvolvimento do conhecimento em todos os setores
da organizagdo. O desenvolvimento do conhecimento deve ocorrer por meio da
educagéo, formagéo e comunicagéo (Sohn et al., 2003).

Fonseca (2007) verificou que, para os lideres em potencial (lideres em processo
de desenvolvimento para lideranga), ser lider é motivar as pessoas, levar o grupo a
obter resultados, adequar o comportamento a diferentes tipos de pessoas para obter
resultados e formar novos lideres. Para este grupo de potenciais lideres, o lider é
representado como um lider provedor, que deve ter atencdo para a manutencgéo de
oportunidades do grupo, isto &, um lider que seja capaz de valorizar seus subordinados
e abrir espago para que eles se desenvolvam (Fonseca, 2007).
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Em um ambiente de aprendizagem ha uma grande responsabilidade dos lideres,
pois preparar futuros lideres € parte integral da descricdo de cargo, devendo ser
considerada tdo importante quanto as fungdes relacionadas a estratégia, financas,
marketing ou operagdes (Charan, 2008). Neste ponto, Santos (2013) afirma que
educar ¢ formar; desta forma, ser lider se assemelha a fungéo de professor.

A pergunta que se faz é: como o lider aprende a desenvolver pessoas e formar
novos lideres? A Resolugdo CNE/CES 11 (Brasil, 2002) descreve como fungdo da
universidade, preparar futuros supervisores e lideres; porém, o que se tem percebido é
que muitos formandos chegam as organizagbes despreparados, enfrentando diversas
dificuldades em seu papel como lider.

No contexto da formacgdo universitaria ha de se avaliar também a formacgéo do
professor universitario, que teria a funcéo de desenvolver as habilidades de lideranca
nos estudantes. Assis e Castanho (2006) descrevem que é ignorar a realidade a crencga
de que um professor universitario, com um curso de p6s-graduacao, tera a habilidade
a compreender o sistema educacional, as relacbes de ensino e aprendizagem, as
caracteristicas da praxis educativa ou as relagdes entre o professor, o aluno e a
instituicdo. Fatores estes, essenciais na formag¢éo do aluno universitario.

Segundo Borba e Porto (2013), pesquisadores tém proposto alteragbes na formagéao
dos engenheiros de forma a introduzir as complexidades social, ambiental e cultural
no ensino da Engenharia, além de relatar que politicas publicas tém contribuido de
forma consideravel na introducdo da formagéo sociopolitica na grade de disciplinas
dos cursos de engenharia.

Método

Esta pesquisa se caracteriza quanto a abordagem como qualitativa e quanto aos
objetivos como uma pesquisa exploratéria. A avaliagdo qualitativa permite descobrir
novas variaveis e relagdes entre os individuos, suas ideias, opinides e motivagdes,
no caso a lideranca e a formacgao superior, e ilustrar a relevancia do tema no contexto
social (Prodanov, 2013). Quanto aos objetivos, é exploratéria porque pretendeu
conhecer melhor a variavel de estudo, o seu significado e o contexto onde ela se insere,
compreendendo melhor o comportamento humano no contexto da industria onde foi
realizada a pesquisa (Piovesan e Temporini, 1995). Quantos aos procedimentos,
caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e experimental. Bibliografica porque
buscou-se na literatura referéncias sobre o tema lideranca e formagdo universitaria,
aprofundando no tema em busca de respostas para o problema proposto. Experimental
por meio de uma pesquisa de campo, pois realizou-se uma coleta de dados sobre como
a lideranca é abordada nos cursos universitarios e como séo capazes de formar lideres.

A pesquisa foi realizada em uma das unidades de uma industria siderurgica/
metallrgica de grande porte do Brasil, lider do setor no qual atua e esta presente em
diferentes estados do pais, além de ter presenga em 14 paises. A unidade que foi
pesquisada possui aproximadamente 2100 funcionérios e esta localizada na regido
Sudeste do Brasil.
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A organizagao possui um programa de desenvolvimento de lideres que se constitui
em treinamentos teoricos e praticos para os diferentes cargos existentes na empresa,
além de programa de estagio universitario e trainees.

O programa de estagio universitario e trainees tém como objetivo fundamental a
preparacéo de estudantes e jovens profissionais para ocuparem cargos de analistas,
engenheiros ou lideres.

Para compreensdo da influéncia da formacgéo universitaria no desenvolvimento
de lideres foi realizada uma pesquisa de campo utilizando-se da aplicacdo de
questionario com perguntas fechadas e abertas. O questionario foi elaborado com
base na pesquisa de Fonseca (2007) e outras literaturas sobre lideran¢a (Charan,
2008; Welch, 2013).

O questionario foi dividido em perguntas relacionadas a percepgéo sobre disciplinas
dos cursos e atividades relacionadas a lideranca vivenciadas na universidade.
Perguntou-se também sobre a compreensao do papel do lider nas organizagdes. Além
das perguntas sobre lideranca e formacéo, os respondentes preencheram os dados
sociodemogréficos, tornando possivel a caracterizagdo da amostra da pesquisa. As
questdes fechadas foram baseadas na escala de Likert que variava entre 1-discordo
plenamente e 5-concordo plenamente.

O convite para participagdo da pesquisa foi feito para os lideres na unidade da
organizagado a ser pesquisada com as seguintes informagdes: esclarecimento sobre
a natureza e finalidade da pesquisa, importancia dos cuidados éticos assegurando
0 anonimato, a confidencialidade e uso exclusivo dos dados para a pesquisa,
consentimento de participacéo e aplicacdo do questionario aos lideres da indUstria
onde se deu a pesquisa com as questdes sobre os dados sociodemograficos e
lideranca.

Os contatos da pessoa responsavel pela pesquisa foram disponibilizados aos
convidados de forma que os respondentes pudessem, em caso de necessidade,
retirar as davidas sobre o preenchimento do questionario e participacéo na pesquisa.

Para tentar atingir o maior nimero de lideres, os questionarios foram enviados
utilizando-se o sistema Google Docs, disponivel em www.docs.google.com/forms.
O link continha o termo de consentimento livre e esclarecido, o qual esclarece ao
participante que ele pode responder ao questionario da pesquisa de forma auténoma,
livre e esclarecida, conforme recomendacées do Comité de Etica em Pesquisa.

Todos os procedimentos da pesquisa foram conduzidos de acordo as normas
estabelecidas pelo Comité de Etica em Pesquisa para pesquisas que envolvem seres
humanos. A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa, na
Plataforma Brasil, sob n° CAAE: 58561816.4.0000.5404.

O questionario foi enviado a 50 lideres e estagiarios da industria pesquisada.

Os lideres respondentes desta pesquisa s@o os lideres diretos de operadores e
mantenedores. Dos 50 questionarios enviados retornaram 32 questionarios. As
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respostas do questionério relacionadas a lideranca foram tabuladas e analisadas.
Alguns resultados foram confrontados com os obtidos em outras pesquisas e teorias
sobre o tema.

Resultados

Do total de respondentes do questionario 69% cursaram ou estdo cursando
engenharia, 13% metalurgia, 6% administracdo e 13% outros cursos de graduagao.
A Tabela 1 apresenta o tempo de formado dos respondentes, sendo, 25% ainda ndo
concluiram a graduacéo, 6% concluiram a menos de 1 ano, 32% concluiram entre 1 e
5 anos, e 38% concluiram a mais de 5 anos.

Tabela 1. Tempo de formado dos respondentes

Tempo de formado Numero de respostas %

Ainda esta cursando 8 25%
Menos que 1 ano de formado 2 6%
Entre 1 e 3 anos de formado 5 16%
Entre 3 e 5 anos de formado 5 16%
Entre 5 e 8 anos de formado 7 22%
Mais de 8 anos de formado 5 16%

Fonte: resultados da pesquisa

A Tabela 2 apresenta o tempo em que os respondentes estdo em sua posicéo de
lideranga. 22% ainda nao séo lideres, 13% séo lideres a menos de 1 ano, 22% séo
lideres na empresa entre 1 e 5 anos, e 44% possuem fungdes de lideranca a mais de
5 anos.

Tabela 2. Tempo como lider dos respondentes

Tempo como lider Numero de respostas %
ainda nao estou em fungéo de lider 7 22
entre 1 e 3 anos 3 9
entre 3 e 5 anos 4 13
entre 5 e 8 anos 8 25
mais que 8 anos 6 19

Fonte: resultados da pesquisa
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Avaliando os dados das Tabelas 1 e 2 verifica-se que existem funcionarios da
empresa pesquisada na fungéo de lider que ainda néo concluiram a graduagéo. Esse
resultado pode influenciar no desempenho da lideranca e nas habilidades em liderar
pessoas para atingirem seus objetivos. Embora a empresa tenha um programa de
treinamento para que as pessoas atuem na lideranca, a formacéo pode exercer um
papel importante em suas habilidades como lider.

Para os lideres e futuros lideres que responderam esta pesquisa, 61% afirmaram
que em sua formacao universitaria o tema lider/lideranca foi de alguma forma discutido
ou existiram atividades nas quais puderam vivenciar a fung¢éo de lider. Neste caso, a
possibilidade da participagdo em outras atividades dentro das escolas permite atingir
essa vivéncia como lider ou até mesmo observar a atuacéo de lideres no ambiente
universitario. 39% nao identificaram em sua formacado universitaria atividades ou
disciplinas que fossem relacionadas ao tema lideranca. E provavel que ndo houve
uma participacéo efetiva na vida universitaria. Ninguém selecionou a opgao “nao sei
responder”.

Na Figura 1 observa-se que, quanto menor o tempo de formado maior o
entendimento por parte dos respondentes desta pesquisa, de que héa disciplinas
ou atividades relacionadas a lideranca em sua formacéo universitaria. Este pode
ser um indicador de mudangas no ambiente universitario, onde algumas disciplinas
e atividades proporcionam aos estudantes mais do que simplesmente adquirir
conhecimento teérico em uma area técnica especifica.

Figura 1. Respostas positivas para a existéncia de atividades relacionas
a lideranca durante a formacao universitaria

% de respondentes que afirmam a existéncia de alguma
disciplina ou atividade relacionada a formacéo de lider
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Fonte: resultados da pesquisa
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Segundo Silva e Fabris (2012) hd uma tendéncia a analisar e avaliar as préticas
pedagogicas e politicas educativas, possibilitando a formagdo de um universitario
mais critico, autdnomo, mais politizado e esclarecido. Borba e Porto (2013) descrevem
que para a formagédo de um universitario consciente € necessario um conjunto de
experiéncias de aprendizado, um processo participativo em que o estudante constroi
0 seu préprio conhecimento e experiéncia com orientacdo e participacéo do docente.

O processo educacional tem sofrido inUmeras mudancas e o uso de estratégias
de ensino que incentivem o pensamento critico e reflexivo no estudante devem estar
alinhadas ao mundo do trabalho (Caveido, 2016). Além disso, os docentes exercem
papéis fundamentais neste desenvolvimento do aluno tais como: ser educador,
facilitador, agente de mudanca, consultor, pesquisador e lider, preparando os futuros
profissionais para as praticas profissionais (Caveido, 2016).

Das atividades envolvidas em sua graduacgéo, trabalho em grupo obteve 40% das
escolhas dos respondentes, seguidas por palestra 27%, dinamicas 13%, seminarios
13%, grémio estudantil 2% e outras atividades 5%. Muitos dos respondentes ligaram
as atividades em grupo como direta ou indiretamente ligadas as atividades de
lideranga.

A seguir encontram-se alguns relatos dos respondentes sobre a temética lideranca.

“Foram poucas as atividades, mas fizemos alguns exercicios em
grupo onde tinhamos alguns ‘cases’ onde envolviam decisdes de
lideranga”.

“Em minha faculdade n&o tive nenhuma atividade focada na
preparacéo de lideres. Apenas trabalhos em grupo como todo
trabalho em equipe necessitamos de um ‘lider™.

“Trabalhos em grupo, dindmica em sala de aula, por exemplo, séo
atividades que tem como objetivo a facilidade de convivéncia, o
expressar, a motivacdo, as forcas, as fraquezas, oportunidades
de melhoria, além do aprendizado em si. Em geral, todos esses
fatores sé&o algumas caracteristicas e comportamentos que o lider
deve ter”.

“Atividades em grupo. Sempre é avaliado como os integrantes do
grupo se dividiram para realizar as tarefas, como e quem teve a
iniciativa para a realizagdo”.

“As atividades em grupo e para todo o grupo como apresentacdes,
ajudam a despontar naturalmente quem tem habilidade para ter
lideranca, e se expor frente a um grande grupo de pessoas”.

“Trabalhos ou outras atividades realizadas em grupo, séo 6timas
oportunidades para se trabalhar e preparar para ser um lider,
mesmo que vocé nado seja o lider do grupo, pode ser uma 6tima
oportunidade de se observar o lider e se espelhar em seu exemplo,
ou aproveitar alguma técnica de outro”.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (101-120)



Karla Maria P. de Carvalho, Edna Maria Q. de O. Chamon e Gladis Camarini

Trabalhos em grupo sé&o ferramentas importantes para o desenvolvimento de lideres
e tem boa aceitagdo entre os alunos. Charan (2008) descreve que a lideranca é
desenvolvida por meio de pratica e autocorregdo. O desenvolvimento destas pessoas
€ acelerado quando lhes sdo demandados desafios onde novas competéncias podem
ser adquiridas e quando o feedback é oportuno e preciso.

Segundo Anastasiou e Alves (2012), as estratégias grupais proporcionam aos
participantes desafios a serem reconhecidos e enfrentados. As atividades em grupo,
devidamente orientadas e desenvolvidas, auxiliam na formacdo da inteligéncia
relacional o que, segundo estes autores, é entendido como a capacidade de interagao
competente entre os individuos no contexto onde atuam; habilidade esta essencial
para um lider.

Quanto as disciplinas descritas pelos participantes desta pesquisa que apresentavam
relacdo com a liderancga, foram citadas as seguintes: gestao do processo e pessoas;
administracdo; ética profissional; sociologia; organizacdo industrial; seguranca do
trabalho; psicologia do trabalho; planejamento estratégico; controle da qualidade;
projetos; e TCC (trabalho de concluséo de curso).

Importante relatar que aproximadamente 40% dos participantes responderam como
“Nenhuma” a pergunta relacionada sobre qual disciplina teria algum tipo de ligagcao
com o tema lideranca.

Uma discussao importante que se faz a alguns anos no ambiente escolar € a falta
de relagéo entre as disciplinas, o que de alguma forma influencia na falta de habilidade
dos formandos de compreender os problemas em um contexto global. Morin (2011)
relata que os problemas essenciais nunca sao parcelaveis, assim como os problemas
globais tém se tornado cada vez mais essenciais. Morin (2011) ressalta também que
0 nosso sistema de ensino ao nao corrige este tipo de dissociagdo. Desde a escola
primaria até o ensino superior as disciplinas sdo ministradas isoladamente, distantes
do seu meio ambiente, ha separacédo das disciplinas e problemas ao invés de reunir e
integrar.

“Assim, os desenvolvimentos disciplinares das ciéncias ndo so6
trouxeram as vantagens da diviséo do trabalho, mas também os
inconvenientes da superespecializacdo, do confinamento e do
despedacamento do saber. Nao sé produziram o conhecimento e
a elucidacdo, mas também a ignoréncia e a cegueira” (Morin, 2011,
p. 15).

Um gerente de projetos, por exemplo, deve tanto liderar quanto gerenciar. Ele deve
ter habilidades interpessoais, compreenséo dos processos gerenciais e da tecnologia
envolvida, capacidade na tomada de decisGes, ter visdo sistémica e foco nos
resultados (Cleland e Ireland, 2002).

E dificil discutir qualidade do ensino universitario sem passar pela discussdo da
formacao do proprio professor universitario, que comparativamente a um lider, muitas
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vezes ndo € preparado para exercer esta fungdo. Assis e Castanho (2006) afirmam
que no Brasil o professor universitario ndo necessita de estagio ou qualquer outra
experiéncia como docente, dificultando que a qualidade do ensino nas universidades
seja alcancada com rapidez. E necessario entender que ensinar ndo se resume a
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produgéo ou a
sua construcao (Freire, 2002).

Outras atividades universitarias foram descritas pelos respondentes da
pesquisa como influenciadoras na formacao de um lider: empresa junior, estagio,
desenvolvimento de projetos e docéncia. A seguir tem-se a descricdo de um dos
respondentes sobre a atividade de docéncia que realizou durante a sua formagéo
universitaria, atividade esta oferecida pela prépria universidade.

“Docéncia em cursinhos pré-vestibulares. A atividade de docéncia
e orientagdo aos alunos para passar no vestibular, que auxilia a
aprimorar a habilidade de comunicagédo e gestao de pessoas, séao
muito relevantes para a preparagao de um lider”.

Ha de se compreender que o papel do lider muito se assemelha ao de um professor.
Santos (2013) relata que por meio do professor, detentor de conhecimentos técnicos
para a formagéo de seus alunos, estes podem ser aplicados para fazer com que o
outro aprenda de maneira mais eficaz, sendo este conceito valido também para os
lideres em seu papel de formador de novos lideres.

A Figura 2 representa as respostas para a questdo sobre o papel da liderancga.
As respostas foram separadas em dois grupos: os respondentes ja formados e os
em formacgéo. O item com maior numero de escolhas foi o “Identificar e desenvolver
pessoas”, com 75% por respondentes em formacgdo e 71% para os respondentes
formados.

Estas respostas corroboram com as encontradas por Fonseca (2007) quando

discutiu as representacdes sociais de lideres e potenciais lideres, bem como com as
descricdes sobre o papel do lider realizadas por Charan (2008) e por Welch (2013).
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Figura 2. Escolhas dos respondentes em relacao ao papel do lider
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Fonte: Resultados da pesquisa (% refere-se a quantos respondentes elegeram o item)

O item mais escolhido pelos participantes da pesquisa, “identificar e desenvolver
pessoas” faz parte de praticamente todas as teorias envolvendo lideranca e tem sido o
desafio das organizacdes em crescimento. O Brasil como um pais em desenvolvimento
precisa gerar, muitas vezes em alta velocidade, profissionais para assumirem cargos
de lideranca para que seja possivel o crescimento sustentavel das empresas. Charan
(2008) ressalta que a lideranca gera e aplica a energia das pessoas, lhes direciona
e sincroniza seus esforcos. Neste contexto, a liderangca de uma empresa representa
o potencial dela de estar a frente, diferente de indicadores financeiros, que apenas
referenciam onde a empresa ja esteve.

Atingir resultados e reconhecer desempenhos diferenciados foram, respectivamente,
a segunda e terceira alternativas mais escolhidas como o papel da lideranga pelos
respondentes formados (ambos com 63%). Para os respondentes em formacgéo,
conhecer o0 negécio foi o segundo escolhido, aparecendo em 50% das respostas.

Apesar de ‘identificar e desenvolver pessoas’ter sido identificado pelos respondentes
como o principal papel de um lider, ensinar foi escolhido apenas por 25% dos formados

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (101-120)

113



114

Karla Maria P. de Carvalho, Edna Maria Q. de O. Chamon e Gladis Camarini

e 13% dos respondentes em formacgdo. Desenvolver lideres vai muito além do que
simplesmente orienta-los ou coloca-los em uma sala de treinamento. Assim como a
relacdo aluno e professor em um ambiente de ensino-aprendizagem, o lider necessita
criar relacbes e ambientes de desenvolvimento.

Para Assis e Castanho (2006), os professores universitarios precisam compreender
que dividir o espago da sala de aula com o aluno néo significa perdé-lo, mas sim
o crescimento intelectual e pessoal de ambos. Desta mesma forma, o lider deve
compreender que a divisdo do seu espago na organizagdo € também promover o
crescimento de seus liderados e o seu proprio crescimento. Geisler (2013) afirma
que o excesso de controle tende a enfraquecer a motiva¢do do individuo, diminuindo
assim o envolvimento com as atividades. Ensinar deveria ser compreendido como um
papel importante do lider, ferramenta essencial para o desenvolvimento de pessoas.

Santos (2013) afirma que educar é uma atividade impossivel, porque ninguém educa
a autonomia, e segundo ele, no maximo auto educa-se. Na formacgéo de pessoas néo
ha conhecimento seguro, deve-se evoluir lentamente por meio de experimentagao e
base histoérica. Freire (2002) destaca que no processo de ensino, o aprendiz a partir
de certo momento, deve assumir a autoria do conhecimento do objeto.

Em um processo de aprendizagem de adulto, é questdo de respeito considerar
as condicdes em que eles vém existindo. Deve-se estimular a pergunta, a reflexao
critica sobre o que se pretende com a pergunta, em lugar da passividade em face
das explicagdes discursivas do professor ou do lider (Santos, 2013; Freire, 2002).
Santos também afirma que “a acdo do professor ndo se efetua sobre uma matéria
gue ja contém em si todas as suas possibilidades, mas em meio a um processo de
autoformacdo que é também o da producgdo ininterrupta dessas potencialidades”
(2013, p. 20).

Estudo realizado por Souza et al. (2008) relata que, na percepgdo de muitos
empregados, muitas vezes os lideres ndo possuem maturidade para determinar o
método para definicdo de promocgdes. Desta forma, as oportunidades séo dadas aos
mais sociaveis do que aos competentes.

O item referente a comunicacéo aparece como escolha de 38% dos respondentes
em formacéo e 42% dos formados. A comunicagéo tem sido discutida nas organizacoes
como causa de diversos problemas, falhas e acidentes. Neste ponto, Freire (2002)
relata que o educador que escuta muitas vezes transforma o seu discurso de forma a
realmente gerar uma fala com o educando.

Sobre as principais caracteristicas de um lider, os respondentes acreditam como
as mais importantes: ser exemplo, ter valores (integridade), respeito as pessoas e
saber ouvir. Ter facilidade de ensinar se confirma como caracteristica ndo importante
pelos respondentes. Segundo Sohn et al. (2013), as organiza¢des precisam de
profissionais preparados para desenvolver o conhecimento organizacional por meio
da educacgéo, formagédo e comunicagao. As respostas sobre as caracteristicas do lider
estéo representadas na Figura 3.
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Ser inovador neste ambiente competitivo e de constante mudanca nédo é
compreendido como caracteristica essencial para um lider. Borba e Porto (2013)
relatam que as universidades tém se preocupado, dentro de um mercado mundial
altamente competitivo, em melhorar o desempenho de engenheiros, adaptando sua
formacao por meio do desenvolvimento da criatividade do estudante, da resolucéo de
problemas, do desenvolvimento e uso de metodologia de projeto, busca de solu¢des
alternativas e de viabilidade dos empreendimentos.

Figura 3. Escolhas dos respondentes em relacao as caracteristicas do lider
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Fonte: Resultados da pesquisa (% refere-se a quantos respondentes elegeram o item)

Segundo Isidro Filho e Guimaraes (2010) a mudanga organizacional ocorre com
conhecimento e aprendizagem desenvolvidos por meio das buscas inovadoras para
solugdes dos problemas. Além disso, a aprendizagem e inovagéo sdo compreendidas
como conceitos indissociaveis, o que torna ainda mais questionavel a auséncia da
caracteristica ou do papel de inovacdo nas respostas desta pesquisa.

Na pergunta aberta sobre o0 que é ser lider, destacam-se as respostas a seguir.

“E saber direcionar equipes, ser exemplo, com ética, sabendo
comunicar com eficiéncia e respeitando pessoas”.

“Servir, desenvolver e atuar junto a equipe buscando utilizar o

maximo de potencial de cada um, alocando-os corretamente para o
bem da organizagéo e equipe”.
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“O bom lider desenvolve pessoas e busca sempre ouvir seus
liderados, agindo sempre de forma justa e transparente com a
equipe”.

“O principal papel € desenvolver times de alta performance, capazes
de superar metas desafiadoras, praticar a melhoria continua,
responder as diferentes prioridades do negécio, desenvolvendo
pessoas”.

“Existem muitas definicbes sobre o que é ser lider, mas acredito
que ser lider é enxergar o todo (a organizacdo, as pessoas, sua
equipe e vocé mesmo), entender as necessidades de cada parte,
definir o papel de cada uma dessas partes, alinhar as necessidades
e a partir dai acompanhar, desenvolver, corrigir, orientar, disciplinar,
tomar decisées, tragar novos caminhos, etc.”.

“Saber ouvir, lidar e resolver problemas técnicos e conflitos da
equipe, motivar e desenvolver ser seus liderados”.

Isidro Filho e Guimaraes (2010) relatam que as estratégias organizacionais voltadas
para o conhecimento, aprendizagem e estratégias para o neg6cio podem moderar
positivamente a relagdo entre conhecimento, aprendizagem e desempenho. A
inovacgéo é entendida como componente desta relacdo nas organizacdes.

As principais atividades, na visdo dos respondentes, que mais lhes agregaram
aprendizados relacionados a lideranga, foram as realizadas em grupo. Quanto as
atividades grupais, Anastasiou e Alves (2012) afirmam que os docentes precisam ter
dominio das estratégias para conduzir as atividades, tendo em vista que trabalhar em
grupo néo é apenas juntar alguns alunos para a realiza¢do de uma determinada tarefa.
Trabalho em grupo tem como objetivo o desenvolvimento inter e intrapessoal, assim
como estabelecer e compartilhar objetivos, os quais podem se alterar dependendo da
estratégia definida, o processo objetivado e seu processamento (Anastasiou e Alves,
2012).

Preparar formandos para exercer papel de lideranca dentro das organizagdes nao
€ somente um desafio, mas uma necessidade emergente de um pais que precisa
crescer e se desenvolver. Para isto é necessario que as universidades criem projetos
pedagoégicos que estimulem os estudantes a contextualizar os saberes e integra-
los em seu conjunto, conforme descrito por Morin (2011). Este autor ainda reforca
que as nossas universidades tém formado uma quantidade imensa de especialistas
em determinadas disciplinas, sendo profissionais limitados, de forma que nédo séo
capazes de atender os desafios atuais que exigem pessoas capazes com uma viséo
muito mais ampla e holistica.

Para Morin (2011), conhecimentos fragmentados s@o para uso exclusivamente
técnicos, ndo conseguem influenciar a geracdo de pensamentos que considerem a
situagdo humana dentro de um contexto. Habilidades estas, essenciais para um lider
que tem como seu papel principal desenvolver pessoas.
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Conclusao

O objetivo foi avaliar se a formacgé&o universitaria proporciona a formacgéo de lideres.
A pesquisa foi realizada com lideres e estagiarios de uma das unidades de industria
siderargica de grande porte.

Os resultados permitiram observar que ha disciplinas e atividades desenvolvidas
no ambiente universitario que influenciam diretamente ou indiretamente a formagéao
do lider. 61% dos respondentes relacionam de alguma forma a universidade com o
tema lideranca. 39% afirmam que em seu curso de graduag¢do ndo houve atividades
ou disciplinas que pudessem contribuir para o desenvolvimento das competéncias e
habilidades relacionadas a lideranca, e consequentemente, té-los desenvolvido de
alguma forma como lideres.

Outras atividades foram relatadas com ligagdo na formacgéo de lideranga, como
dindmicas, palestras, seminarios e até mesmo atividade de docéncia.

Constata-se que a fungé@o do lider muito se assemelha ao papel de um docente,
onde desenvolver e formar pessoas sdo seus principais papéis. Isto é descrito tanto
na literatura como na percepcdo dos respondentes desta pesquisa. Ha, porém,
um grande desafio na preparacdo dentro da universidade dos futuros formandos,
principalmente os da engenharia, para ocupar cargo de lideranga onde o principal
papel é o de desenvolver pessoas.

Mesmo existindo a grande necessidade de se adequar os projetos pedagdgicos
dentro das universidades, que muitas vezes no papel estdo maravilhosamente
descritos, 0 que se observa na pratica € bem diferente. Neste sentido, os docentes

podem fazer toda a diferenca, sendo inovadores dentro e fora das salas de aula,
criando um ambiente de aprendizagem para alunos e professores.

Financiamento
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Soy ejecutivo de una empresa y no me interesa la ciencia.
¢ Deberia interesarme? *

Sou executivo de uma empresa e nao estou interessado
em ciéncias. Eu deveria estar interessado?

I Am a Company Executive and | Am not Interested in Science.
Should | Be?

Jesus Rey-Rocha e Irene Lépez-Navarro **

El presente estudio tiene como objetivo analizar las variables individuales y organizativas
relacionadas con el desinterés por la ciencia y la 1+D entre personas con cargos directivos en
empresas. Explora cuales son los componentes de su cultura cientifica, su percepcion e imagen
de la ciencia, y sus actitudes frente a ella y la 1+D, relacionados con este desinterés, asi como su
perfil socio-demografico y las caracteristicas de las empresas en las que desarrollan su labor. El
estudio se ha realizado a través de la encuesta “Cultura cientifica, percepcién y actitudes ante la
ciencia y la innovacion en el sector empresarial espafiol”, primera sobre este tema realizada en
Espafia y pionera en el ambito de los estudios de percepcion de la ciencia a escala internacional.
El desinterés por la ciencia se asocia con un reducido aprecio de los valores positivos que ella
entrafia y una asignacion de escaso valor al conocimiento cientifico como base para la toma
de decisiones, mientras que, a la hora de explicar el desinterés por su aplicacion a la empresa,
los encuestados ponen en juego factores mas aplicados y pragmaticos, incluso cotidianos,
relacionados con el desempefio empresarial y los eventuales beneficios de la 1+D.

Palabras clave: desinterés por la ciencia; percepcion de la ciencia; cultura cientifica; empresas
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O objetivo deste estudo € analisar as variaveis individuais e organizacionais relacionadas ao
desinteresse pela ciéncia e P&D entre pessoas com cargas gerenciais em emrpesas. Explora
os componentes de sua cultura cientifica, sua percepcdo e a imagem da ciéncia, e suas
atitudes em relacéo a ela e & P&D, relacionadas com esse desinteresse, bem como o seu perfil
sociodemogréfico e as caracteristicas das empresas nas quais desenvolvem seu trabalho. O
estudo foi conduzido pela pesquisa ‘Cultura cientifica, percepg¢éo e atitudes em relacao a ciéncia
e inovagao no setor empresarial espanhol’, primeira sobre este tema realizada na Espanha e
pioneira no campo dos estudos de percepgao da ciéncia em escala internacional. O desinteresse
pela ciéncia esté associado a uma baixa apreciacéo dos valores positivos a ela associados e a
uma atribuicdo de baixo valor ao conhecimento cientifico como base para a tomada de decisées
de negécios. Enquanto no momento de explicar o desinteresse pela sua aplicagédo a empresa,
entram em jogo fatores mais aplicados e pragméticos, até mesmo cotidianos, relacionados ao
desempenho das empresas e aos eventuais beneficios da P&D.

Palavras-chave: desinteresse pela ciéncia; percepcao da ciéncia; cultura cientifica; empresas

This study aims to analyze the individual and organizational variables related to a lack of interest
in science and R&D among people with managerial positions at companies. It explores the
components of their scientific culture, their perception of science and their attitudes towards
science and R&D (related to this lack of interest), as well as their socio-demographic profile and
the characteristics of their companies. The study was carried out through the survey “Scientific
culture, perception, and attitudes towards science and innovation in the Spanish business
sector”, the first of its type in Spain and a frontrunner at an international level in terms of studies
on perception of science. The lack of interest in science is related to a low appreciation for the
positive values associated with it and the scarce value allocated to scientific knowledge as a basis
for making business decisions. When it comes to explaining the disinterest in applying it within
the company, more pragmatic, applied and even everyday factors come into play, related to the
companies’ performance and the prospective R&D benefits.

Keywords: lack of interest in science; perception of science; scientific culture; companies
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Introduccion

La “empresa”, como entidad, puede definirse como la “unidad de organizacion
dedicada a actividades industriales, mercantiles o de prestacion de servicios con
fines lucrativos”.! Segun esta acepcion, su dedicacion tiene como fin Gltimo obtener
ganancias, provechos o frutos para si misma. En el imaginario de la ciudadania es
frecuente la idea de que las empresas se guian fundamentalmente, cuando no Unica
y exclusivamente, por objetivos relacionados con la productividad y rentabilidad; en
ultimo término, por intereses econdmicos. Bajo esta premisa, deberian interesarse por
todo aquello que les ayudara en la consecucién de dicho objetivo. Ni que decir tiene
que mas alla del aliciente de los beneficios econémicos, la ciencia ha demostrado
aportar multiples beneficios a las empresas en el desempefio de sus actividades
(D’Artis y Siliverstovs, 2016; Shefer y Frenkel, 2005), y finalmente a la sociedad a
la que van dirigidos los bienes y servicios ofrecidos por estas (Bornmann, 2012;
Gonzalez Quirds, 2003). Asi entendido, el interés por la ciencia se centraria en los
potenciales beneficios para la realizacion de las actividades propias de la empresa
derivados del conocimiento cientifico y los resultados de la investigacion.

Espafia es un pais que ha mostrado tradicionalmente poco interés por la ciencia;
su trayectoria histérica asi lo refleja, con contadas pero destacadas excepciones en
periodos historicos puntuales (Mufioz y Larraga, 2017). Sin embargo, las encuestas
sobre percepcion social de la ciencia y la tecnologia (CyT) revelan un moderado o
elevado interés por la ciencia entre la poblacion espafiola, que incluso se ha visto
incrementado en los ultimos afos (European Commission, 2005; FECYT, 2017). No
obstante, estos datos deben considerarse con cautela porque se refieren al interés por
la CyT en conjunto, de modo que podrian estar enmascarando un interés por la ciencia
mas reducido que el que despiertan en la ciudadania sus desarrollos tecnologicos
y sus aplicaciones en ambitos como la medicina y la salud, el medioambiente o la
alimentacion.

Ese desinterés ha sido y es igualmente patente, en términos generales, en el sector
empresarial. Segun Lépez (2005), el éxito econdmico se ha producido en Espafia
a través del fracaso tecnoldgico. Este mismo autor, junto con Santesmases (Lopez
y Santesmases, 2006, pp. 329-348), considera que “la base de la modernizacion
tecnolégica de Espafna se ha mantenido en la transferencia de tecnologia y no en
la innovacion propia” y sefialan que “el aprendizaje historico de técnicas y ciencias
asi como el referente a la generacion y el uso de innovaciones ha sido limitado en
nuestro pais” y que “las industrias y las investigaciones experimentales en Espafa
han ido siempre a la zaga de los logros extranjeros, desarrollandose... esencialmente
mediante la compra de técnicas y modos reproduccién ‘llave en mano™. Segun estos
autores, “ese éxito econdmico podria ser precisamente la base del desinterés de las
empresas y las industrias espafiolas por la investigacién”. Las reducidas cifras de
inversion empresarial en 1+D, en comparaciéon con el conjunto de paises de nuestro
entorno y otros paises que deben servirnos de referencia (Cotec, 2017; European

1. La definicion fue extraida del Diccionario de la Lengua de la Real Academia Espafiola.
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Commission, 2016, 2017; INE, 2018; Observatorio Social de “la Caixa”, 2017; OECD,
2015, 2019; Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2017; UNESCO, 2016), constituyen un
indicador actual de la limitada relevancia del sector empresarial en el sistema de CyT
espafiol y su reducido interés por la ciencia y la 1+D.

En el presente estudio nos preguntamos qué caracteriza a un cierto sector del
empresariado y personal directivo de las empresas que muestra un reducido o nulo
interés por la ciencia y la investigacion cientifica. Pretendemos explorar cuéles son
los componentes de su cultura cientifica, su percepcion e imagen de la ciencia, y
sus actitudes frente a ella y la I+D, relacionados con este desinterés. Todos ellos
se conforman en un entorno, el empresarial, que no es homogéneo, como tampoco
lo es la poblacion de personas con responsabilidades directivas dentro de las
empresas. Asi pues, cabe asumir que el interés por la ciencia no es uniforme, sino
mas bien multifacético. Es necesario, por lo tanto, preguntarse también por el perfil
socio-demogréfico de los individuos no interesados por la ciencia, asi como por las
caracteristicas de las empresas en las que estos desarrollan su labor.

La encuesta sobre cultura cientifica, percepcion y actitudes ante la ciencia y la
innovacion en el sector empresarial espafiol (encuesta “Cultura Cientifica Empresarial”
0 “encuesta CCe”) (Rey-Rocha y Lépez Navarro, 2018) es la primera sobre este
tema realizada en Espanfa y pionera en el ambito de los estudios de percepciéon de
la ciencia a escala internacional. Basandonos en sus resultados, en este trabajo se
proporcionan algunos datos indicativos del desinterés por la ciencia del empresariado
y las personas con cargos directivos en las empresas espafolas. No obstante, el
objetivo que se persigue, més alla de la cuantificacion y descripcion, es contribuir
a desvelar cuales son las variables individuales y organizativas relacionadas con el
desinterés por la ciencia y la I+D entre los profesionales con capacidad de decision
y gestion en el ambito empresarial. La inclusion de una bateria de preguntas sobre
las distintas dimensiones que constituyen la cultura cientifica de la empresa y sus
directivos, su imagen y percepcién de la ciencia y sus actitudes frente a la ciencia, la
I+D y la innovacion (Rey-Rocha et al., 2016), permite delimitar el significado de ese
(des)interés.

1. El significado de “interés”

El interés es un constructo multidimensional que combina componentes cognitivos
y emocionales (afectivos) (Hidi et al., 2004; Krapp y Prenzel, 2011). En la literatura
que trata la conceptualizacién del interés pueden encontrarse varios conceptos
relacionados con él. Hidi (2006, p. 70) lo define como “un estado psicolégico que
ocurre durante las interacciones entre las personas y sus objetos de interés, y se
caracteriza por una atencion, concentracion y afecto crecientes”.? Por su parte, Krapp
y Prenzel (2011) han identificado tres objetos de atencion en la investigacion del
fendmeno del interés: atencion, curiosidad y motivacion intrinseca.

2. En el original: “A psychological state that occurs during interactions between persons and their objects of
interest, and is characterized by increased attention, concentration and affect’.
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Uno de los conceptos mas cercanos al de interés es el de actitud, hasta tal punto
que pueden encontrarse como sinénimos (Schreiner, 2006), como general (actitud)
y subordinado (interés) (Osborne et al., 2003), o como conceptos claramente
diferenciados el uno del otro (Gardner, 1998). El criterio diferenciador es que un
interés representa una relacion especifica y destacada entre una persona y un objeto,
sujeto, actividad, campo de conocimiento, objetivo, tema, materia, tarea, un segmento
de texto o una idea abstracta. En definitiva, el interés se dirige siempre hacia cosas
concretas o abstractas (Krapp y Prenzel, 2011; Renninger, 2000); es decir, mas que
simplemente tener interés, o un interés global, los individuos tenemos interés por algo.

Ademas, a diferencia de las actitudes, el interés esta estrechamente relacionado
con el valor subjetivo atribuido al conocimiento de un determinado objeto. En el caso
que nos ocupa en este trabajo, un empresario o directivo podria por ejemplo tener una
actitud negativa hacia los posibles efectos que los avances de la CyT pueden producir
en su empresa y sin embargo estar interesado en comprender dichos efectos (valor
subjetivo atribuido al conocimiento de ese objeto). Krapp (2002a, p. 407) subraya
que “la mayor parte de la investigacion sobre el interés usa el concepto de interés
individual como una caracteristica de la persona”,® aludiendo a la mas o menos estable
preferencia de los individuos por una clase particular de objetos de interés.

No obstante, para comprender el interés no basta con fijarse Unicamente en las
caracteristicas psicologicas de los individuos, sino que también hay que tener en
cuenta el contexto, es decir, las relaciones entre personas y objetos en el marco de
la interaccion de los individuos con su entorno fisico, social y cultural (Krapp, 2002a,
2002b; Krapp y Prenzel, 2011; Silvia, 2006). Asi, ademas del interés individual, hay
que tener en cuenta el interés situacional, modulado principalmente por factores
externos (Hidi, 1990). En palabras de Hidi (2006, p. 72), “mientras que la posibilidad
de interesarse reside en la persona, el entorno y el contenido definen la direccion del
interés y contribuyen a su desarrollo”.*

Por lo que respecta al interés por la ciencia, segin Krapp y Prenzel (2011, p. 32),
puede definirse en dos niveles. En el mas general, comprenderia el conjunto de
temas y materias relacionadas con la ciencia que una persona conoce. El nivel mas
concreto tiene en cuenta que el interés de un individuo por la ciencia puede estar
limitado a un determinado asunto, a temas y actividades concretas dentro de un area
de especialidad, disciplina o campo cientifico, 0 a un determinado ambito o entorno;
por ejemplo, el ambito profesional en el entorno empresarial.

El interés esta estrechamente vinculado con el conocimiento del objeto que lo
genera (Krapp y Prenzel, 2011) y con la busqueda y consumo de informacion sobre él
(Polino, 2018; Revuelta y Corchero, 2011). Bajo esta premisa, el interés por la ciencia
esta estrechamente relacionado con el conocimiento que se tiene de ella. Asi, junto

3. En el original: “Most research on interest uses a concept of individual interest as a characteristic of the
person”.

4. En el original: “Whereas the potential for interest resides in the person, the environment and the content
define the direction of interest and contribute to its development’.
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con el conocimiento de conceptos y leyes fundamentales (conocimiento cientifico
sustantivo) y la comprensién del modo en que se construye y valida el conocimiento
cientifico, el interés por la ciencia es uno de los elementos o componentes formales
de la denominada alfabetizacion cientifica (Miller, 1983; Withey, 1959).

Por otra parte, el interés, junto con una actitud favorable, ha sido sefialado como un
prerrequisito de la apropiacion de la ciencia (Camara Hurtado et al., 2017).

2. Métodos

Los datos analizados en este estudio proceden de la encuesta “Cultura cientifica,
percepcion y actitudes ante la ciencia y la innovacion en el sector empresarial
espanol” —abreviadamente, Cultura Cientifica Empresarial, CCe—, realizada en 2016
a una muestra representativa del universo de empresas espafiolas. El cuestionario
CCe (Rey-Rocha et al., 2016) tiene como objetivo visibilizar las opiniones, actitudes,
motivaciones, expectativas e imagenes que el sector empresarial tiene en relacion
con la ciencia, la 1+D y la innovacién.

La metodologia utilizada en el proyecto CCe esta explicada con detalle en
publicaciones anteriores (Rey-Rocha y Lépez-Navarro, 2018; Rey-Rocha et al., 2019),
donde se describen la poblacién y muestra analizadas, el procedimiento de muestreo
empleado y el trabajo de campo de encuesta telefonica. Para facilitar la comprension
del presente articulo, se resumen a continuacion los aspectos metodolégicos mas
relevantes de la investigacion, para presentar a continuacion las variables y el modelo
de analisis utilizados en particular en el trabajo que aqui se presenta.

Se tomd como informantes a las personas propietarias de la empresa o quienes
detentan responsabilidades directivas. El universo objeto de estudio esta constituido
por el conjunto de empresas que operan en Espafia, considerando las actividades
empresariales correspondientes Unicamente a personas juridicas (no se incluyen los
autdbnomos o personas fisicas). La poblacidn de referencia incluye las empresas activas
a diciembre de 2014, segun la base de datos SABI (Sistema de Anélisis de Balances
Ibéricos), elaborada por Informa D&B S.A. Partiendo de 451.181 empresas incluidas
en esta base de datos que cumplian los requisitos de estar activas y contar en la
base de datos con informacion sobre su sector de actividad, nimero de empleados y
numero de teléfono de contacto, se realizé un muestreo probabilistico para un tamafio
inicial de la muestra de 700 empresas, distribuidas por conglomerados en funcién de
su tamafio (nUmero de empleados) y sector de actividad. El tamafio final de la muestra
encuestada es de 707 empresas, con un nivel de fiabilidad de = 3.7% y un nivel de
confianza del 95%. Su distribucién por tamafio y sector puede consultarse en Rey-
Rocha y Lopez-Navarro (2018) y en Rey-Rocha et al. (2019, p. 145).

Para captar el interés de la poblacion sobre temas de CyT, los cuestionarios sobre
percepcién aplicados a la poblacion en general suelen formular, en primer lugar, una
pregunta abierta para que la persona encuestada mencione libremente los temas
que le interesan —para comprobar si la ciencia aparece de forma espontanea—
y, a continuacion, una pregunta cerrada en la que se presentan diferentes temas,
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entre ellos ciencia y tecnologia, para su valoracion. Para representar con precision la
estructura de contenido del interés por la ciencia es necesario considerar el interés
como un concepto multidimensional (Krapp y Prenzel, 2011). En la encuesta CCe,
las dos primeras preguntas que hemos tomado como variables explicadas (Tabla 1)
se centran en conocer en qué medida la ciencia se asocia con la idea de interés
(pregunta P6.11 del cuestionario) y en particular el grado de interés en los avances en
ciencia y tecnologia aplicados al sector de actividad especifico de la empresa (P12).
Las escalas construidas con las respuestas a estas preguntas son indicadores de la
“cantidad” o el “grado” de interés por la ciencia.

Por otra parte, las encuestas generales de percepcion se interesan por el grado de
informacion de la ciudadania sobre temas de CyT, y sus resultados suelen mostrar
una correlacién positiva entre este y el nivel de interés (Polino, 2018). Igualmente, el
analisis de los factores que caracterizan la imagen de la ciencia de los empresarios y
directivos espafoles, realizado con los datos de la encuesta CCe, ha desvelado que su
interés por la CyT estéa definido no solo por la mencion explicita de dicho interés, sino
también por su actitud proactiva de mantenerse informados sobre estos temas (Rey-
Rocha et al., 2019). Por lo tanto, la tercera de las variables explicadas en el presente
andlisis procede de la pregunta dirigida a conocer si las personas encuestadas tienen
como practica habitual informarse para mantenerse al dia sobre CyT en su empresa,
es decir, en su condicion de empresarios o directivos, no de ciudadanos (P13).

Las tres variables explicadas se han codificado para indicar “desinterés” como
objeto de estudio. Todas estan correlacionadas entre si (Tabla 2), principalmente
las dos que hacen referencia al desinterés por la ciencia en el entorno empresarial:
reducido interés por los avances de la CyT aplicados a su sector y no informarse para
mantenerse al dia sobre CyT en la empresa.

Tabla 1. Variables explicadas: interés por la ciencia

Variable y pregunta de la encuesta de la que se ha obtenido | Categorias de la variable final

Vision de la ciencia como poco interesante

P6. Cuando piensa en “la ciencia”, ; hasta qué punto le
vienen estas ideas a la cabeza? P6.11. Interés

1 Nada, 2 Poco, 3 Algo, 4 Bastante, 5 Mucho, No sabe,
No contesta

1=Desinteresado o desinteresada
(nada, poco o algo)

O=Interesado o interesada
(bastante o mucho)

Desinterés por los avances en CyT

P12. ;Hasta qué punto se considera usted interesado o
interesada en los avances en ciencia y tecnologia aplicados
a su sector?

1 Nada interesado o interesada, 2 Poco, 3 Algo, 4 Bastante,
5 Muy interesado o interesada, No sabe, No contesta

1=Desinteresado o desinteresada
(nada, poco o algo)

O=Interesado o interesada
(bastante o mucho)

Desinformacion sobre CyT

P13. ;Suele informarse para mantenerse al dia sobre
ciencia y tecnologia en su empresa?

Si, No

1=Desinformado o desinformada
(No)
O=Informado o informada (Si)
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Tabla 2. Correlaciones entre las variables explicadas

Vision de la Desinterés por | Desinformado
ciencia como los avances o desinformada
poco interesante en CyT sobre CyT
Visién de la ciencia como poco interesante 1,000
Desinterés por los avances en CyT ,196* 1,000
Desinformado o desinformada sobre CyT 173* ,516* 1,000

Nota: coeficiente de correlacion: Rho de Spearman. * Correlacion significativa (bilateral) p<0,001

Las variables explicativas se describen en las Tablas 3 a 6. Incluyen variables
demograficas (género y edad), organizativas (factores internos, externos y
‘situacionales’: tamafio de la empresa, sector de actividad, existencia de un
departamento propio de I+D, pertenencia a una agrupacién de empresas cuyo fin sea
incentivar la I+D o la innovacion) y variables relativas a los factores que, ademas del
interés, conforman la imagen de la ciencia: percepcion, conocimiento y accion (Mufioz
van den Eynde, 2018; Mufioz van den Eynde et al., 2017; Rey-Rocha et al., 2019).

Para explorar las relaciones entre las variables explicativas y el interés por la ciencia
se ha realizado un analisis de regresion logistica para cada una de las variables
explicadas, con el fin de obtener un perfil de los empresarios y directivos interesados
(o no) por la ciencia y sus avances. El andlisis se ha realizado con el programa SPSS,
version 24.

Tabla 3. Variables explicativas: organizativas y sociodemograficas

Variable y pregunta de la encuesta de la que se ha obtenido

Categorias de la variable final

Variables organizativas

Tamarnio de laempresa
Ndmero de empleados

Micro (<10 empleados), pequefa
(10-49), mediana (50-249), grande
(250 0 mas)

Sector de actividad

1 Agricultura, 2 Industria, 3 Energia,
4 Construccioén, 5 Servicios

Departamento propiode I+D 0=No
P2. ; Dispone su empresa de un departamento propio de 1=Si
investigacion, innovacién o 1+D?

Si, No, No sabe, No contesta

Pertenencia a agrupaciénde empresas 0=No
P3. ; Pertenece su empresa a un parque cientifico o tecnolégico, un | 1=Si

cluster u otra agrupacion de empresas cuyo fin sea incentivar la
investigacion, desarrollo o innovacion?
Si, No, No sabe

Variables sociodemograficas

Género
Edad

1=Hombre, 2=Mujer
Afios
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Tabla 4. Variables explicativas: percepcion

Variable y pregunta de la encuesta de la que se ha obtenido

Categorias de la variable
final

Dificultad para hacer I+D

P5. ; Cree usted que, para las empresas, hacer investigacion y desarrollo o
1+D en Espanaes...?

1 Muy facil, 2 Bastante facil, 3 Ni facil ni dificil, 4 Bastante dificil, 5 Muy
dificil, No sabe, No contesta

1 Muy facil, 2 Bastante
facil, 3 Ni facil ni dificil, 4
Bastante dificil, 5 Muy
dificil

Ideas y valores asociados conla ciencia

P6. Cuando piensa en “la ciencia”, ; hasta qué punto le vienen estas ideas
ala cabeza? Progreso, riesgo,rigor, seguridad, utilidad, aburrimiento,
desarrollo economico, eficacia, complejidad, desconfianza, interés.

1 Nada, 2 Poco, 3 Algo, 4 Bastante, 5 Mucho, No sabe, No contesta

1 Nada, 2 Poco, 3 Algo, 4
Bastante, 5 Mucho

IPP (indice de Percepcién Positiva)

IPN (indice de Percepcion Negativa)

Promedio de las
valoraciones de los items
P6.1,4,5,7,8

Promedio de las
valoraciones de los items
P6.6, 10

Relevancia asignada a la ciencia en los presupuestos

P9. Si fuera la persona encargada de hacer los presupuestos de nuestro
pais y tuviera que asignar fondos a una partida a cambio de otra, ;con cual
de cada par que le voy a mencionar se quedaria? Ciencia vs. educacion,
defensa, obras publicas, ayuda al desarrollo, sanidad, ayudas a la
dependencia, gastos de representacion.

Suma puntuaciones
Ciencia=1, Otro=0

Actitud hacia la ciencia, los cientificos y el conocimiento cientifico
P11. A continuacién voy a leerle una serie de frases. Me gustaria que me
dijera hasta qué punto esta ud. de acuerdo con cada una de ellas

1 Nada de acuerdo, 2 Poco, 3 Medianamente, 4 Bastante, 5 Muy de
acuerdo, No sabe, No contesta

1. Los cientificos deberian desempenar un papel mas importante en las
empresas

2. Cuando una empresa financia un proyecto de investigacion y
desarrollo o I+D, es mejor dejar trabajar con total libertad a los
investigadores sin imponerles el ritmo del sector privado

3. Cuando una empresa colabora con un grupo de investigacion puede
mostrarle con absoluta confianza aspectos muy intimos de su
organizacion

4. A menudo ponemos demasiadas expectativas en lo que la ciencia y la
tecnologia pueden hacer por nuestra empresa

5. Cuando una empresa financia un proyecto de investigacion y
desarrollo o I+D, es importante que mantenga el control de la actividad y la
oriente hacia sus propios intereses

6. Para tomar decisiones dentro de la empresa hay que tener en cuenta
sus valores y tradiciones mas alla del conocimiento puramente cientifico
7. La cienciay la tecnologia pueden resolver cualquier tipo de problema
empresarial o productivo

8. En las empresas existe informacién sensible que no se debe confiar a
los cientificos que colaboran con ella

9. El conocimiento cientifico es la mejor base para tomar decisiones
empresariales

1 Nada de acuerdo, 2
Poco, 3 Medianamente, 4
Bastante, 5 Muy de
acuerdo

Confianza en los cientificos

Promedio de las
valoraciones de los items
P11.1,3,8
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Control de la I+D e independencia para los investigadores

Exf ivas con resp >alaCyT

Valor del conocimiento cientifico

Promedio de las
valoraciones de los items
P11.2,5

Promedio de las
valoraciones de los items
P11.4,7

Promedio de las
valoraciones de los items
P11.6,9

Beneficios y riesgos de lainversionen I+D

P15. Estudios realizados en diferentes paises han identificado distintos
beneficios y riesgos que la investigacion y desarrollo o 1+D puede aportar a
las empresas. En este sentido, ¢ podria decirnos hasta qué punto comparte
las siguientes afirmaciones ?

1 Nada de acuerdo, 2 Poco, 3 Medianamente, 4 Bastante, 5 Muy de
acuerdo, No sabe, No contesta

La empresa que invierte en investigacion y desarrollo o I+D...

1. Hace una inversion muy arriesgada con un alto grado de incertidumbre
2. Genera beneficios econémicos a largo plazo

3. Se ver4 obligada a despedir trabajadores, al hacer mas eficientes sus
procesos productivos o de prestacion de servicios

4. Se situa en una posicién de ventaja competitiva

5. Mejora su imagen en el mercado

6. Pierde el tiempo, ya que siempre es mas rentable utilizar el
conocimiento generado por otros

7. Contribuye a generar nuevos puestos de trabajo dentro de la propia
empresa

8. Puede generar riesgos para la salud y el medio ambiente

1 Nada de acuerdo, 2
Poco, 3 Medianamente, 4
Bastante, 5 Muy de
acuerdo

Beneficios de la inversion en 1+D

indice calculado como el promedio de las valoraciones de los items sobre
los beneficios para las empresas de invertiren 14+D.

Riesgos de la inversion en 1+D

indice calculado como el promedio de las valoraciones de los items sobre
los riesgos asociados a la inversion en |+D

Promedio items P15.2, 4,
57

Promedio items P15.1, 3,
6,8

Confianza institucional

P16. Ahora voy a nombrarle una serie de instituciones. Me gustaria que me
dijera qué grado de confianza le inspira cada una de ellas a la hora de tratar
cuestiones de su empresa relacionados con la ciencia y la tecnologia:
Colegios profesionales; universidades; organismos publicos de
investigacion; gobiernos y administraciones publicas; medios de
comunicacion; asociaciones de consumidores, ecologistas, ONG; Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas.

1 Ninguna confianza, 2 Poca, 3 Alguna, 4 Bastante, 5 Mucha confianza, No
sabe, No contesta

1 Ninguna confianza, 2
Poca, 3 Alguna, 4
Bastante, 5 Mucha
confianza

Cercania conlos cientificos

P23. De las siguientes opciones que le voy a leer escoja, por favor, cual es
el tipo de relacioén que le gustaria tener con un cientifico que se dedicara a
investigar sobre temas relacionados con su sector.

1. No tendria un interés especial por relacionarme con él por motivos
personales ni profesionales

2. Me interesaria charlar con él por curiosidad personal, pero no sobre
temas profesionales

3. Me interesaria conocer su opinién puntualmente acerca de algunas
cuestiones concretas relacionadas con mi sector

4. Me interesaria poder colaborar formalmente con él mediante un
convenio entre su institucion y mi empresa

5. Me interesaria que pudiera desarrollar su labor profesional dentro de
miempresa

1ab
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Tabla 5. Variables explicativas: conocimiento

Variable y pregunta de la encuesta de la que se ha obtenido

Categorias de la variable final

Recuerdo de instituciones que hacen I+D

P8. Digame por favor los nombres de instituciones dedicadas a la
investigacion cientifica y tecnolégica en nuestro pais que recuerda.
Puede nombrar hasta 3 diferentes.

0=No menciona ninguna
institucion
1=Menciona alguna

Nivel de estudios
P.27. ; Cuél es su nivel de estudios terminados ?

1 Primarios sin Certificado
Escolar, 2 Secundaria con
Certificado Escolar, 3 Medios, 4
Universitarios 1er. y 2°ciclo, 5
Universitarios 3er. ciclo

Tabla 6. Variables explicativas: accion

Variable y pregunta de la encuesta de la que se ha obtenido

Categorias de la variable final

Actividades de I+D e innovacion

P17. En los dltimos 5 anos, ¢ ha realizado su empresa alguna de las
siguientes actividades ? Digame, por favor, silas ha realizado, silo ha
intentado, pero finalmente no lo ha hecho o sinunca lo ha intentado
1. Investigacion o I+D interna (es decir, dentro de la empresa)

2. Adquisicioén de investigacion o I+D externa (es decir, realizada por
otras organizaciones publicas o privadas)

3. Investigacion o 1+D en colaboracion (es decir, realizada
conjuntamente con otras organizaciones publicas o privadas)

4. Innovacion (en productos, procesos, métodos de organizacion,
etc.)

5. Compra o licencia de uso de patentes, modelos de utilidad,
diseno industrial, etc.

0=No
1=Si la ha realizado

Actividades de I+D 0=No, 1=Si
Ha realizado algin tipo de actividad de 1+D (P17.1 0 P17.2 0 P17.3)

Solicitud de patentes y modelos de utilidad 0=No

P18. La actividad investigadora o innovadora llevada a cabo por su 1=Si
empresa ¢ ha dado lugar a la solicitud de patentes o modelos de 2=NS/NC

utilidad?

Si, en alguna ocasion hemos realizado la solicitud; Si, en alguna
ocasion hemos iniciado los tramites de solicitud, pero nunca los
hemos terminado; No, nunca hemos iniciad o los tramites de solicitud;
No sabe; No contesta

Uso del conocimiento

P24. A continuacion le voy a leer diferentes formas de actuar a la hora
de tomar una decisién importante con respecto a su empresa.
Indiqueme si son comportamientos a los que Ud. Recurre

1 Nunca, 2 Pocas veces, 3 Algunas veces, 4 Bastantes veces, 5
Siempre, No sabe, No contesta

1. Imagino diferentes escenarios o pruebo diferentes opciones, y
compruebo qué sucede en cada una de ellas

2. Busco informacion actualizada basada en conocimiento cientifico
3. Consulto a un experto en la materia dentro o fuera de la empresa
4. Sigo mis propias corazonadas, aunque a veces no sepa explicar
muy bien su légica

5. Trato de pensar cémo hubieran resuelto la cuestion mis
antecesores en el cargo, de manera que mi decision vaya en
consonancia con la tradicién de la empresa

1 Nunca, 2 Pocas veces,
3 Algunas veces, 4 Bastantes
veces, 5 Siempre
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3. Resultados

Un elevado porcentaje de las personas encuestadas se declaran interesadas por la
ciencia. La mayoria (77,2%) la asocian con laidea de interés en bastante o gran medida;
y en el ambito profesional, mas del 70% se muestran interesadas por los avances
cientificos y tecnoldgicos aplicados a su sector de actividad y suelen informarse para
mantenerse al dia sobre CyT en su empresa (70,5% y 71,2%, respectivamente).

Pero este estudio se centra, como ya hemos sefialado, en aquellos casos en
que este interés es reducido, con el fin de conocer los factores relacionados con el
desinterés y aportar datos que permitan contribuir a fomentar el interés por la ciencia
en el sector empresarial. Revisemos pues algunos resultados de la encuesta, desde
este punto de vista:

+ Una de cada cinco personas encuestadas (22%) percibe una reducida asociacion
entre la ciencia y la idea de interés.

» Una de cada diez (11,2%) se considera nada o poco interesada por los avances
en CyT aplicados a su sector, y menos de una de cada cinco (17,6%) solo algo
interesada.

» Cerca de un tercio (28,8%) afirman que no suelen informarse para mantenerse al
dia sobre CyT en su empresa.

» Por lo que respecta a las actitudes criticas basadas en la evidencia y el uso
declarado del conocimiento experto y cientifico a la hora de tomar decisiones en las
empresas, las opciones de buscar informacion actualizada basada en conocimiento
cientifico, o bien imaginar diferentes escenarios o probar diferentes opciones y
comprobar qué sucede en cada una de ellas, son practicas que un 25% y un 15%,
respectivamente, no lleva a cabo nunca o solo en pocas ocasiones. Por el contrario,
una de cada cuatro personas encuestadas (26,1%) sigue siempre o con asiduidad
sus propias corazonadas aun cuando no sabe explicar muy bien su légica; y cerca
de una de cada cinco (17,9%) siempre o0 con bastante frecuencia se limita a bucear
en la tradicion de la empresa para tomar sus decisiones, tratando de pensar cémo
habrian resuelto la cuestion sus antecesores en el cargo, sin mayor andlisis critico
de la situacion.

* Una de cada cinco (20,7%) no muestra ningun interés por relacionarse con
cientificos por temas profesionales, y un 42,7% solo puntualmente estaria interesada
en conocer su opinion acerca de cuestiones concretas relacionadas con su sector.

» Por lo que respecta a las empresas, menos de una de cada diez (7,9%) cuenta
con los recursos necesarios como para tener formalizadas las actividades de 1+D
e innovacién a través de un departamento propio dedicado a ellas, y un porcentaje
solo ligeramente superior (11,1%) estdn asociadas a un parque cientifico o
tecnoldgico, un cluster u otra agrupacion de empresas cuyo fin sea incentivar la [+D
o la innovacion.

La Tabla 7 resume los resultados de los analisis de regresion realizados con cada una
de las variables explicadas, expresadas en términos de desinterés y desinformacion.
Con el fin de facilitar la comparacion, la tabla incluye todas aquellas variables
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explicativas que han resultado significativas en al menos uno de los andlisis. Los
modelos clasifican correctamente un porcentaje elevado de casos (superior al 75%)
y el valor de R cuadrado de Nagelkerke (que indica el porcentaje de varianza de
la variable dependiente explicada por el modelo) es elevado en los tres modelos
(cercano a 0,4). Los coeficientes B con niveles de significacion adecuados indican la
relacion con las variables explicadas: un signo positivo de §3 indica que el aumento de
los valores de la variable explicativa esta asociado con un aumento de la probabilidad
de que los encuestados no estén interesados o informados, en un porcentaje que
viene indicado por el incremento del cociente de probabilidades. Los detalles de cada
uno de los analisis se muestran en el Anexo.

Tabla 7. Resumen de los resultados de los andlisis de regresion logistica

Variable explicada

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Vision de la ciencia como poco | Poco interés por los avances de| No se mantiene informado
interesante la CyT en su sector o informada sobre CyT

B (Incremento del cociente de probabilidades, %)

Percepcion
indice de Percepcion Positiva -1,514** (-78,0) -,218 (-19,6) ,184 (20,2)
indice de Percepcion Negativa ,431** (53,9) -,033 (-3,2) =171 (-15,7)
Valor del conocimiento cientifico -,406"* (-33,4) -,155 (-14,4) ,130 (13,9)
Beneficios de la inversion en 1+D -,232 (-20,7) -,470** (-37,5) -,412* (-33,8)
Confianza en gobiernos y administraciones publicas ,016 (1,6) -,243** (-21,6) -,141 (-13,1)
Cercania (tendria interés por relacionarme con cientificos) -,201 (-18,2) -,397** (-32,8) -,395* (-32,7)
Accién

Mi empresa ha realizado actividades de I+D 107 (11,3) -,837"* (-56,7) -1,009"* (-63,5)
Mi empresa ha realizado actividades de innovacion -1,085* (-66,2) -,868 (-58,0) -,081 (-7,8)

La actividad investigadora o innovadora llevada a cabo por mi empresa ha dado
lugar a la solicitud de patentes o modelos de utilidad (No, categoria de referencia):

Si ,974* (164,9) -764 (-53,4) -,358 (-30,1)

NS/NC -,323 (-27,6) -,829 (-56,3) 1637 (89,1)
Busco i i basada en imiento cientifico -,115(-10,8) -,379** (-31,5) -,472** (-37,6)
Consulto a un experto en la materia ,313** (36,7) -,154 (-14,3) ,069 (7,2)

Variables organizativas

Mi empresa dispone de departamento de I+D -1,533" (-78,4) -1,888" (-84,9) ,087 (9,1)

Variables sociodemograficas

Género: mujer 1104 (11,0) 783" (118,8) 777 (117,4)
Constante 3,504 2,547 246
R cuadrado de Nagelkerke 395 377 ,383
Pronosticado (% global) 81,1 76,9 75,4

**p<0,01 * p<0,05

El primero de los modelos de regresion muestra que en el ambito ejecutivo
empresarial espanol, tener una vision de la ciencia como algo de reducido interés
se asocia con la ausencia asimismo de una percepcién positiva de la ciencia como
algo seguro, eficaz y util ligado al progreso y desarrollo econémico, en beneficio de
una percepcion compuesta de imagenes negativas de la ciencia —como indica su
consideracion como algo aburrido y no merecedor de confianza. Tener una imagen de
la ciencia como poco interesante es mas propio de personas que a la hora de tomar
decisiones en su empresa conceden un reducido valor al conocimiento cientifico y
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suelen consultar a persona expertas en la materia dentro o fuera de la empresa. Y
a su vez se manifiesta con mayor frecuencia en empresas no innovadoras y que no
disponen de departamento de I+D propio, independientemente de su tamafio y sector
de actividad. Paralelamente, los cargos directivos de empresas que, cuando hacen
I+D, se decantan por solicitar la proteccion de los resultados a través de patentes o
modelos de utilidad, muestran un menor interés por la ciencia en si misma, considerada
independientemente de sus aplicaciones. La ausencia de percepcion positiva de la
ciencia, junto con la pertenencia a empresas no innovadoras y que no disponen de
un departamento de 14D, son las caracteristicas mas fuertemente relacionadas con
el desinterés por la ciencia, como indican los elevados valores absolutos de 8 (por
encima de 1).

Mas alla del eventual desinterés por la ciencia en general, en el ambito estrictamente
empresarial el desinterés por los avances en CyT aplicados al sector de actividad de
la empresa aparece fuertemente asociado a la ausencia de un departamento propio
de 14D en la empresa (B=-1,9, modelo 2). Pero, a diferencia del modelo anterior, en
lugar de aparecer relacionado con la pertenencia a empresas no innovadoras, lo esta
con la ausencia de actividad efectiva de la empresa en materia de |+D. Por lo que
respecta a la percepcion, el desinterés en este caso no esta relacionado con la imagen
que se tenga de la ciencia, sino por el contrario con la valoracién de los beneficios
que la inversién en éstas puede reportar a la empresa. Asi, mostrar poco interés
por los avances en CyT significa, asimismo, carecer de una percepcion positiva de
dichos beneficios, mostrandose poco de acuerdo con que la inversion en 1+D genere
beneficios econdmicos a largo plazo, sitie a la empresa en una posicion de ventaja
competitiva, mejore su imagen en el mercado o contribuya a generar nuevos puestos
de trabajo dentro de la propia empresa, lo que puede considerarse un indicador de
una reducida motivaciéon para invertir en y acometer actividades de I+D. Ademas, los
individuos poco interesados por los avances de la CyT en su &mbito empresarial son
poco partidarios de establecer relaciones profesionales cercanas con cientificos y
de utilizar informacién actualizada basada en conocimiento cientifico a la hora de
tomar decisiones importantes con respecto a la empresa. En otro orden de cosas, este
desinterés esta ligado a una escasa confianza en los gobiernos y administraciones
publicas a la hora de tratar temas empresariales relacionados con la CyT.

El desinterés por informarse para mantenerse al dia sobre CyT en el ambito
profesional se acrecienta entre las personas con cargos directivos en empresas
que no hacen I+D, siendo éste el factor mas estrechamente relacionado con este
desinterés (B=-1,0, modelo 3). Asimismo, se asocia con la ausencia de una clara
percepcién de los beneficios que conlleva, con la preferencia por las relaciones
distantes con los cientificos y, como es l6gico, con no recurrir frecuentemente a
la informacién actualizada basada en conocimiento cientifico en la que basar las
decisiones importantes con respecto a la empresa.

El género se constituye en una variable demogréafica relevante a la hora de
explorar el desinterés por la ciencia en el sector empresarial espafiol. Mientras que
la consideracion de la ciencia como algo interesante es similar entre directivos y
directivas, estas Ultimas se muestran mas desinteresadas que sus colegas varones por
los avances en CyT aplicados a su sector de actividad profesional y por mantenerse
informadas.
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Finalmente, el mayor o menor interés por la ciencia no depende de la edad o el nivel
de estudios, y tampoco esta relacionado con el tamano de la empresa, el sector de
actividad en el que opera, o su pertenencia a una agrupacién de empresas como un
parque cientifico o tecnoldgico, o un cluster. Igualmente, en el presente estudio hemos
analizado otras variables con las que el desinterés por la ciencia tampoco ha mostrado
una asociacion clara. Estas son: la percepcion de la dificultad de las empresas para
realizar 14D, la relevancia asignada a la ciencia en los presupuestos del Estado, la
confianza en los cientificos en el entorno empresarial, las actitudes hacia el control
de la 1+D y la independencia para los investigadores, las expectativas con respecto a
la CyT en la empresa, la percepcién de los riesgos asociados a la inversiéon en [+D,
el conocimiento de instituciones dedicadas a la 1+D, y la mayor o menor confianza
en organismos de investigacion (universidades y centros publicos de investigacion)
y otras instituciones (colegios profesionales, medios de comunicacién, asociaciones
de consumidores, ecologistas organismos no gubernamentales) a la hora de tratar
cuestiones de la empresa relacionadas con la CyT.

En resumen, nos encontramos en primer lugar con una serie de caracteristicas
relacionadas con las opiniones, actitudes y acciones de los empresarios y directivos
que encuentran la ciencia poco o nada interesante, sin afectar al modo en que se
interesan o no por la CyT en su ambito profesional. Nos referimos a la asociacién de
la ciencia con ideas negativas (como aburrimiento y desconfianza) y no con ideas
positivas (progreso, seguridad, utilidad desarrollo econdémico y eficacia), y unareducida
consideracion del conocimiento cientifico, frente al recurso al conocimiento experto
ajeno, a la hora de tomar decisiones empresariales. Por otra parte, afloran una serie de
caracteristicas personales y organizativas comunes a las personas poco interesadas
por la CyT aplicadas al ambito empresarial, que muestran un reducido interés por
los avances de éstas y por mantenerse informadas en temas de CyT. Esta es una
situacibn mas comun entre las mujeres, asi como entre quienes no tienden a valorar
positivamente los benéficos de la inversion en 1+D, no suelen basar sus decisiones
empresariales en informacién actualizada basada en conocimiento cientifico y no
muestran particular interés por relacionarse con cientificos. Estas actitudes, opiniones
y modos de actuacioén son mas propias de empresarios y directivos de empresas que
no realizan 1+D.

Discusion y conclusiones

El presente trabajo explora el perfil del empresariado y personal directivo de las empresas
espafiolas que muestran un reducido o nulo interés por la ciencia y por los avances
de la ciencia y la tecnologia, contextualizado en el marco de algunas caracteristicas
estructurales de las empresas en las que desarrollan su labor. Para ello se ha valorado
el desinterés a través de tres variables, cuya combinacion permite considerarlo desde
dos perspectivas distintas. Por una parte, la vision del mayor o menor interés que
despierta la ciencia, en general, frente al desinterés por la CyT en el ambito empresarial,
concretamente por los avances en CyT aplicados al sector de actividad de la empresa
en cuestion. Y, por otro, la doble vertiente que supone considerar el desinterés declarado
por la CyT, junto con la ausencia de una conducta activa de busqueda de informacion
sobre CyT, como indicadores de desinterés por estas.
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Como cabria esperar, el desinterés por la ciencia en general y por sus avances
aplicados a la empresa estan positivamente relacionados. Lo que quiere decir que,
en términos generales, quienes consideran que la ciencia es poco interesante se
muestran a su vez poco interesados, en su condicion de empresarios o directivos,
por los avances que la ciencia y la tecnologia puedan aportar a su sector de actividad
empresarial.

No obstante, los matices que distinguen el desinterés por uno y otro aspecto de la
ciencia se reflejan en los elementos, personales y organizativos, asociados a uno y
otro. La diferencia estriba fundamentalmente en los elementos que se mencionan a
continuacién. Por un lado, el desinterés por la ciencia se relaciona con dos aspectos
principales relacionados con la valoracion de la ciencia y el conocimiento cientifico: a)
una percepcion fundamentalmente negativa de la ciencia; y b) el escaso valor atribuido
al conocimiento cientifico como base para la toma de decisiones, en detrimento del
recurso, en su lugar, al conocimiento experto ajeno. Por otra parte, el desinterés por
los avances de la CyT aplicados al sector de actividad de la empresa es propio de
empresarios y directivos de empresas con una reducida ejecucion de 1+D, los cuales
valoran escasamente los beneficios que la inversion en I+D puede aportar a la
empresa, lo que a su vez hace que se sientan poco motivados para abordar proyectos
de 14+D; no muestran interés por relacionarse con cientificos en la empresa, no son
propensos a utilizar el conocimiento cientifico como base de la informacién utilizada en
la toma de decisiones en la empresa, y no confian en los gobiernos y administraciones
publicas a la hora de tratar cuestiones relacionadas con la CyT. Este tltimo aspecto es
particularmente relevante, por cuanto ambas instituciones tienen un importante papel
en la politica cientifica y la gobernanza del sistema de CyT, y consecuentemente en la
financiacion de la I+D, no solo la que se realiza en instituciones publicas, sino también
la empresarial, asi como en temas relacionados con la fiscalidad y las deducciones
fiscales aplicadas a las actividades de 1+D.

En resumen, el desinterés por la ciencia se asocia con un reducido aprecio de los
valores positivos asociados a ella y la asignacion de escaso valor al conocimiento
cientifico como base para la toma de decisiones empresariales. Mientras que, a la
hora de explicar el desinterés por la CyT en su aplicacion a la empresa, entran en
juego factores mas aplicados y pragmaticos, incluso cotidianos, relacionados con el
desempefio de las empresas y los eventuales beneficios de la [+D.

Por lo que respecta al género, los resultados del analisis multivariante realizado
en el presente trabajo desvelan que, partiendo de un interés (o desinterés) por la
ciencia que es similar entre mujeres y hombres empresarios y directivos, la igualdad
desaparece cuando el andlisis se aplica al ambito empresarial, de modo que en su
entorno laboral las mujeres se muestran menos interesadas que los hombres por los
avances de la CyT y por mantenerse informadas sobre CyT. Afalta de unainvestigacion
mas detallada de este fenbmeno, cabria interpretar que esta relacionado con una
mayor feminizacién del sector terciario (menos tecnologizado e innovador) y una
fuerte masculinizacion de sectores tecnologicos (sobre todo en puestos directivos),
de modo que las mujeres alcanzan puestos directivos en sectores de baja intensidad
tecnologica.
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Ademas del género, otros dos factores que podrian explicar el desinterés por la
ciencia y la I+D serian un insuficiente nivel de cualificacion académica y el temor
al riesgo inherente a la inversion en |+D. La relacién que se encuentra con el nivel
educativo en ausencia de otras variables queda diluida en el analisis multivariante,
ante el efecto de otros factores. Hay que tener en cuenta que los empresarios y
directivos poseen en su mayoria estudios universitarios y medios de bachillerato y
formacion profesional (56,8% y 32,6%), en los cuales se produce ya una diferenciacion
tematica por especialidades, de modo que un factor que puede tener mas influencia y
que seria conveniente explorar en futuros estudios es, mas que el nivel de estudios, la
especializacion tematica, analizando las posibles diferencias de interés entre titulados
en disciplinas o ramas CTIM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) y CSH
(ciencias sociales y humanidades).

Por otra parte, analisis previos de los datos de la encuesta han desvelado algunos
resultados interesantes sobre la percepcion y valoraciéon del riesgo asociado a la
ciencia y la inversién en 1+D entre los empresarios y directivos espanoles (Rey Rocha
y Lépez-Navarro, 2018), pero la relacion entre el interés por la ciencia y la 1+D, y la
percepcién del riesgo asociado a ellas, es uno de los muchos objetos de investigacion
que aun reserva la encuesta CCe.

Como hemos sefalado anteriormente, el interés tiene un componente cognitivo
o0 epistémico y un componente afectivo, pero también un componente social e
institucional. En este trabajo se ha tenido en cuenta el entorno social de las personas
encuestadas no en calidad de ciudadanos y ciudadanas, sino de personas con
responsabilidades empresariales y directivas (entorno institucional, empresarial).

El desinterés por la ciencia y los avances de la CyT es independiente del tamafo
de las empresas y de su sector de actividad, lo que indica que los empresarios y
directivos se muestran igualmente desinteresados (o interesados) tanto si trabajan en
una empresa mas pequefia o mas grande, o perteneciente al sector de agricultura,
industria, energia, construccion o servicios. Sin embargo, muestra una estrecha
relacion con un indicador que refleja el mayor o menor interés de la empresa por
involucrarse en tareas de 1+D, como es contar con un departamento propio encargado
de estos temas. Igualmente, el perfil de empresario o directivo desinteresado por los
avances de la CyT en su sector se ubica fundamentalmente en entornos empresariales
donde no se realiza [+D.

Paralelamente, el hecho de que los cargos directivos de empresas que cuando
hacen 14D se decantan por solicitar la proteccidbn de los resultados a través de
patentes 0 modelos de utilidad, se muestren mas desinteresados por la ciencia en
general, puede indicar que la cultura corporativa estd méas orientada al interés por los
resultados tangibles, que por el interés por la ciencia. Estariamos, por tanto, ante una
cultura mas utilitaria, no caracterizada por un interés cientifico en si mismo, sino por
un interés por la aplicacion de los resultados de 1+D y por los beneficios obtenibles.
Asi lo reflejan los modelos 2 y 3, en los que, si bien los resultados no llegan a ser
estadisticamente significativos, el valor negativo de B indica una tendencia a que el
desinterés por los avances en CyT aplicados a su sector y por mantenerse informados
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en CyT se reduzca con respecto a quienes trabajan en empresas que no solicitan la
patente de los resultados de su investigacion.

Por lo que respecta a la asociacion entre interés o desinterés por la ciencia y la
participacion de las empresas en actividades de [+D e innovacion, hay que recordar
que lainnovacion no siempre esta directamente relacionada con la ejecucién de 1+D, ni
se deriva indefectiblemente de sus resultados (Echeverria Ezponda y Merino Malillos,
2011; Greve, 2003; Ziman, 2000), a pesar de las estrechas interrelaciones entre ambas
y de que, aunque no el unico, la 1+D es un componente clave en muchos procesos
de innovacion (Baumann y Kritikos, 2016). Asi pues, es importante diferenciar entre
cultura de la innovacién o innovadora y cultura cientifica, cultura cientifico-tecnolégica
o cultura de la ciencia (Echeverria, 2008). No resulta sorprendente, por lo tanto, que
en presencia de ambas variables (ejecucion de 1+D y de innovacion) el mayor o menor
interés por los avances de la CyT en la empresa no esté relacionado con la actividad
innovadora, pero si lo esté la valoracion de la ciencia como algo interesante en si
misma. En el presente estudio, al trabajar por separado los items I+D, innovacién
y compra o licencia de uso de patentes y otras figuras de proteccion, los resultados
reflejan que las actitudes de valoracién de la ciencia como algo poco interesante se
asocian con mayor probabilidad a entornos empresariales poco innovadores, pero no
aparecen asociadas con el hecho de que la empresa aborde o no actividades de 1+D,
ya sea ejecucion de I+D interna o en colaboracion, o adquisicién de 1+D externa. Por
lo que respecta al desinterés por los avances de la CyT aplicados a la empresa, el
papel de la actividad innovadora queda matizado por la mayor relevancia del hecho de
que la empresa participe o no en actividades de 1+D.

Como ya hemos sefialado en la introduccion de este trabajo, las reducidas cifras de
inversion empresarial en 1+D constituyen un indicador actual de la limitada relevancia
del sector empresarial en el sistema de CyT espafol y su reducido interés por la
ciencia y la 1+D. Las empresas espafnolas invierten poco en I+D, muy por debajo
de la media de la UE-28. Numerosos autores, estudios e informes coinciden en
senalar el tamafo y la especializacion sectorial de las empresas como los principales
factores causantes de esta baja inversion. Por un lado, el predominio de las pequenas
y medianas empresas (PYME) y de las microempresas, combinado con la menor
contribucion de las empresas grandes, en comparacion con otros paises. Y por otro,
el modelo productivo y la especializacion sectorial de la economia espafiola, escasa
en empresas en sectores intensivos en conocimiento y tecnologia (ERAC, 2014a;
Molero, 2017). La encuesta “Cultura Cientifica Empresarial en Espafia 2016”, realizada
a una muestra representativa del universo de empresas espafiolas, estratificada por
sector de actividad y tamafno de la empresa, no ha permitido corroborar ninguna de
estas premisas, lo que nos permite afirmar que el menor nivel de inversion en 1+D e
innovacion de las empresas mas pequefas o de determinados sectores no parecen
encontrarse asociadas a diferencias en el interés que sus directivos manifiestan por la
CyT y por la aplicacion de sus avances a su sector empresarial de actividad.

La interpretacion y discusion de los resultados del presente estudio debe abordarse
teniendo en cuenta que la herramienta utilizada es una encuesta de percepcion, que
recoge el juicio subjetivo de las propias personas encuestadas, tanto en relacion con
su interés y conducta informativa —son ellas mismos quienes validan o rechazan su
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condicion de (des)interesadas y (des)informadas— como con respecto al resto de
variables de percepcion, conocimiento y accion. Solo a las variables organizativas —y
las demograficas por supuesto— puede asignarseles un valor objetivable, partiendo
de la base de que los encuestados, en su condicidbn de empresarios o directivos, son
conocedores de las caracteristicas y actividades de la empresa por las que se les
pregunta. A este respecto, no deben olvidarse los sesgos cognitivos que se ponen
en marcha cuando se pregunta explicitamente por el tema de interés. Segiun Mufioz-
van den Eynde, son fundamentalmente dos: “la deseabilidad social y la saliencia. El
primero representa la tendencia a proporcionar la respuesta que creemos que da una
mejor imagen de nosotros mismos. El segundo, la mayor accesibilidad cognitiva de
la informacién contenida en las preguntas” (2018, p. 13). Asi pues, hay que tener en
mente que puede haberse producido una sobreestimacion de los individuos realmente
interesados por la ciencia, si bien esto no nos ha impedido identificar aquellos directivos
y directivas que no lo estan y que, ademas, no han tenido reparo en manifestarlo.

Por otra parte, la encuesta CCe se ha realizado a través de un cuestionario disefiado
con el objetivo de permitir investigar algunos aspectos de la cultura cientifica del sector
empresarial, su imagen y percepcion de la ciencia y la innovaciéon y sus actitudes
ante ellas. Se trata, por tanto, de una encuesta de ambito general, dentro del modelo
de encuestas de percepcion de la ciencia. En este sentido, es necesario profundizar
en la investigacion con el fin de obtener una comprensién mas profunda del interés
por la ciencia en el sector empresarial. Entre las posibles aproximaciones de futuros
trabajos cabe la realizacion de una encuesta especifica sobre el interés “personal”
de los empresarios y directivos, asi como la realizacién de una encuesta y otro tipo
de metodologias que permitan obtener indicadores del interés “corporativo” de las
empresas.

Sefialaremos a continuacion algunas implicaciones del conocimiento del interés
por la CyT en el sector empresarial. En primer lugar, en materia de politica y
gobernanza del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion. Son numerosos los
retos que se plantean para la mejora del sistema espafiol de [+D e innovacion, y
algunas de las propuestas y recomendaciones que se han realizado desde distintas
instancias implican a las empresas. Entre ellas se encuentra la mejora del apoyo
publico a la 14D y la innovacién en las empresas; la promocién de los vinculos entre
ciencia e industria y la colaboracion publico-privada orientada a la innovacion; el
establecimiento de iniciativas, lideradas por las empresas, en areas estratégicas y
orientadas hacia entornos competitivos globales; la inclusion de un mayor namero
de agentes empresariales en el sistema, haciendo frente para ello a la escasez de
pequefias y medianas empresas en el sistema de ciencia, tecnologia e innovacion,
y a las consecuentes dificultades para absorber el conocimiento generado fuera de
la empresas; la promocion de la contratacién de personal de I+D en las empresas;
e insistir en la financiacién publica de medidas directas de apoyo y fomento de la
innovaciéon empresarial, o en los incentivos fiscales a la I+D (ERAC, 2014b; OECD,
2007). En cualquier caso, es necesaria la existencia de un entorno favorable a la 1+D
para las empresas, y sobre todo de una cultura empresarial que valore la ciencia y la
I+D. Por ser un aspecto cultural, tiene que ver tanto con las propias empresas (cultura
corporativa) como con las condiciones del entorno, en las que tienen sin duda un
papel fundamental las politicas publicas, en una variedad de ambitos: politicas de
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competencia, educativas, financieras, infraestructuras y servicios y medidas para el
desarrollo de las iniciativas empresariales (ERAC, 2014b).

Pero sin duda tiene también un componente personal y actitudinal. El interés de los
empresarios y directivos de las empresas por la ciencia y la investigacion cientifica,
una actitud positiva y favorable hacia ellas, son irrenunciables para propiciar la [+D
y la innovacién en las empresas, para que aborden proyectos de I+D e innovacion
internos, financien proyectos externos o se embarquen en proyectos en colaboracion
con otros agentes, ya sean publicos o privados. El interés por la ciencia, como parte
de las capacidades tacitas que incorporan las personas y las organizaciones, es
una condicion decisiva con implicaciones para la gestién de las empresas. Para una
empresa que quiera hacer I+D, a la hora de incorporar directivos conocer cual seria
el perfil tipo del directivo interesado por la ciencia y sus avances resulta sin duda una
ventaja estratégica.

El concepto de interés resulta apropiado para comprender la disposicion a participar
en determinados asuntos o0 acercarse a ciertos conceptos, o por el contrario apartarse
de ellos (Krapp y Prenzel, 2011). Conocer el interés por la ciencia por parte de los
empresarios y directivos puede permitir comprender mejor hasta qué punto y cémo
estos profesionales pueden contribuir a promover el pensamiento cientifico y la
investigacion en el sector empresarial, y llevar a sus empresas a acometer actividades
de I+D.

Finalmente, cabe preguntarse si es licita la pretension de que los empresarios y
las empresas muestren interés por la ciencia, se desempefien con un cierto grado de
pensamiento cientifico y finalmente posean una cierta cultura cientifica. Si es necesaria
la cultura cientifica en las empresas, y qué tipo de cultura cientifica. Si podemos
esperar que se establezca la cultura cientifica como un elemento consustancial a las
empresas. AUn mas, si es beneficioso para las empresas tener cultura cientifica. Y, por
ultimo, si es beneficioso para la sociedad que la tengan.
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Anexo. Modelos de regresion logistica

Tabla A1. Variable explicada: Vision de la ciencia como poco interesante

B Error Wald Sig. Exp(B). Incremento del
estandar cociente de
probabilidades (%)

indice de Percepcion Positiva -1,514 ,187 65,768 ,000 ,220 -78,0
indice de Percepcion Negativa ,431 ,118 13,259 ,000 1,539 53,9
Valor del conocimiento cientifico -,406 ,152 7,161 ,007 ,666 -33,4
Beneficios de la inversion en 1+D -,232 ,180 1,669 ,196 ,793 -20,7
Confianza en gobiernos y administraciones publicas ,016 ,116 ,020 ,889 1,016 1,6
Cercania (tendria interés por relacionarme con cientificos) -,201 ,126 2,539 11 ,818 -18,2
Mi empresa ha realizado actividades de I+D ,107 ,368 ,085 ,770 1,113 11,3
Mi empresa ha realizado actividades de innovacion -1,085 ,489 4,921 ,027 ,338 -66,2
La actividad investigadora o innovadora llevada a cabo 5,166 ,076
por mi empresa ha dado lugar a la solicitud de patentes
o modelos de utilidad (No, categoria de referencia):

Si ,974 ,436 5,000 ,025 2,649 164,9

NS/NC -,323 ,576 ,314 ,575 ,724 -27,6
Busco informacién actualizada basada en - 115 ,100 1,330 ,249 ,892 -10,8
conocimiento cientifico
Consulto a un experto en la materia ,313 ,104 8,988 ,003 1,367 36,7
Mi empresa dispone de departamento de 1+D -1,633 ,631 5,903 ,015 ,216 -78,4
Género: mujer ,104 ,239 ,190 ,663 1,110 11,0
Constante 3,594 1,447 6,165 ,013 36,376
R cuadrado de Nagelkerke ,395

146 Pronosticado (% global) 81,1

Tabla A2. Variable explicada: Poco interés por los avances
de la CyT en su sector

B Error Wald Sig. Exp(B)- Incremento del
estandar cociente de
probabilidades (%)

indice de Percepcion Positiva -,218 ,158 1,898 ,168 ,804 -19,6
indice de Percepcion Negativa -,033 ,112 ,085 ,770 ,968 -3,2
Valor del conocimiento cientifico -,155 ,124 1,572 ,210 ,856 -14,4
Beneficios de la inversion en |+D -,470 ,168 7,848 ,005 ,625 -37,5
Confianza en gobiernos y administraciones publicas -,243 ,095 6,567 ,010 ,784 -21,6
Cercania (tendria interés por relacionarme con cientificos) -,397 ,110 12,931 ,000 ,672 -32,8
Mi empresa ha realizado actividades de 1+D -,837 ,321 6,819 ,009 ,433 -56,7
Mi empresa ha realizado actividades de innovacion -,868 ,498 3,036 ,081 ,420 -58,0
La actividad investigadora o innovadora llevada a cabo 4,164 ,125
por mi empresa ha dado lugar a la solicitud de patentes
o modelos de utilidad (No, categoria de referencia):

Si -,764 ,568 1,811 ,178 ,466 -53,4

NS/NC -,829 ,553 2,244 ,134 ,437 -56,3
Busco informacién actualizada basada en -,379 ,089 18,210 ,000 ,685 -31,5
conocimiento cientifico
Consulto a un experto en la materia -,154 ,086 3,198 ,074 ,857 -14,3
Mi empresa dispone de departamento de 14D -1,888 ,938 4,049 ,044 ,151 -84,9
Género: mujer ,783 ,210 13,963 ,000 2,188 118,8
Constante 2,547 1,584 2,584 ,108 12,767
R cuadrado de Nagelkerke ,377
Pronosticado (% global) 76,9

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (121-147)



Jesus Rey-Rocha e Irene Lopez-Navarro

Tabla A3. Variable explicada: No se mantiene informado sobre CyT

B Error Wald Sig. Exp(B). Incremento del
estandar cociente de
probabilidades (%)

indice de Percepcion Positiva ,184 ,152 1,453 ,228 1,202 20,2
indice de Percepcion Negativa -171 ,115 2,216 ,137 ,843 -15,7
Valor del conocimiento cientifico ,130 ,125 1,082 ,298 1,139 13,9
Beneficios de la inversion en [+D -,412 ,168 6,033 ,014 ,662 -33,8
Confianza en gobiernos y administraciones publicas - 141 ,095 2,174 ,140 ,869 -13,1
Cercania (tendria interés por relacionarme con cientificos) -,395 111 12,574 ,000 ,673 -32,7
Mi empresa ha realizado actividades de 1+D -1,009 ,338 8,911 ,003 ,365 -63,5
Mi empresa ha realizado actividades de innovacion -,081 ,619 ,017 ,895 ,922 -7,8
La actividad investigadora o innovadora llevada a cabo 1,329 ,514
por mi empresa ha dado lugar a la solicitud de patentes o
modelos de utilidad (No, categoria de referencia):

Si -,358 ,564 ,402 ,526 ,699 -30,1

NS/NC ,637 ,657 ,942 ,332 1,891 89,1
Busco informacién actualizada basada en -,472 ,093 25,968 ,000 ,624 -37,6
conocimiento cientifico
Consulto a un experto en la materia ,069 ,089 ,611 ,434 1,072 7,2
Mi empresa dispone de departamento de 14D ,087 ,553 ,025 ,874 1,091 9,1
Género: mujer 777 ,207 14,061 ,000 2,174 117,4
Constante ,246 1,411 ,031 ,861 1,279
R cuadrado de Nagelkerke ,383
Pronosticado (% global) 75,4
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La autorizacién del uso de las declaraciones de salud (health claims) —es decir: la afirmaciéon
de que un alimento contribuye a la mejora de la salud humana— requiere, en la mayor parte de
los paises, haber superado un proceso de evaluacion tanto de la propiedad beneficiosa como
de su presentacion en el futuro etiquetado. Estos procesos tratan de garantizar la veracidad de
la declaracion, asi como su correcta comprensién por parte del consumidor. En este articulo se
presentan los resultados de un analisis comparativo de la regulacion de ambas cuestiones en los
Estados Unidos y en la Unién Europea, a partir de distintas categorias procedentes de los estudios
sociales de la ciencia (o estudios CTS). Se analiza como diferentes estrategias evaluadoras para
justificar las declaraciones de salud conducen a diferentes maneras de comunicar la ciencia
involucrada en este asunto de salud publica. Se observan también los datos disponibles sobre
el cumplimiento efectivo de los objetivos politicos asociados a estas regulaciones. Este analisis
muestra las limitaciones para la apropiacion de informacién cientifica por parte del consumidor,
precisamente en el caso que a priori se consideraria menos tecnocratico y mas participativo
desde la perspectiva CTS.

Palabras clave: declaraciones de salud; evaluacion de beneficios; comunicacion cientifica;
compresion publica de la ciencia; participacion social
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A autorizagdo do uso de alegacdes de saude (health claims) — ou seja, a afirmacao de que
um alimento contribui para a melhoria da saude humana — requer, na maioria dos paises, a
aprovagao em processo de avaliacao, tanto da propriedade benéfica quanto de sua apresentagao
na rotulagem futura. Esses processos procuram garantir a veracidade da alegagdo, bem como
a correta compreensao pelo consumidor. Este artigo apresenta os resultados de uma anélise
comparativa da regulamentacéo de ambas as questdes nos Estados Unidos e na Uniéo Europeia,
a partir de diferentes categorias decorrentes dos estudos sociais da ciéncia (os estudos CTS).
Analisa como diferentes estratégias avaliativas para justificar alegagdes de salde levam a
diferentes formas de comunicar a ciéncia envolvida nesta questdo de saude publica. Observam-
se também os dados disponiveis sobre o efetivo cumprimento dos objetivos politicos associados
a esta regulamentacéo. Esta anédlise mostra as limitacGes para a apropriagdo de informacgéao
cientifica pelo consumidor, justamente no caso de a priori ser considerada menos tecnocratica e
mais participativa na perspectiva CTS.

Palavras-chave: alegacdes de saude; avaliagdo de beneficios; comunicacdo cientifica;
compreensao publica da ciéncia; participagao social

In most countries, the authorization for the use of health claims —i.e., the statement that a
specific type of food contributes to the improvement of human health— requires having passed
an assessment process regarding both its beneficial properties as well as how it will be labeled
in the future. These processes try to guarantee the truthfulness of the statement, in addition to
its correct understanding by the consumer. This paper presents the results of a comparative
analysis of the regulations for both issues in the United States and the European Union, based
on categories that derive from social science studies (or STS studies), and analyzes how the
different assessment strategies used to justify the health claims lead to the different ways in which
the science involved is communicated. The available data regarding the effective compliance of
the political objectives associated with these regulations is also shown. This analysis presents
the consumer’s limitations in absorbing scientific information, precisely in the case that, a priori,
would be considered less technocratic and more participative from an STS perspective.

Keywords: health claims; assessment of benefits; scientific communication; public scientific
understanding; social participation
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Introduccion

Se consideran “alimentos funcionales” aquellos productos alimenticios que tienen
beneficios afiadidos a sus propiedades nutricionales. Son alimentos que poseen la
funcion adicional de mejorar la salud humana porque mejoran el metabolismo, por
ejemplo, o previenen una enfermedad. Hoy en dia, en los paises en los que existe
regulacion al respecto, estos alimentos solo se pueden vender como tales si son
susceptibles de incorporar lo que ya se ha generalizado como “declaracion sobre
propiedades saludables” o “declaracion de salud” (health claim). Por ejemplo, mientras
aquellas afirmaciones tales como “bajo en grasa” son casos de declaraciones
nutricionales, “reduce el colesterol” se corresponde con el tipo de declaracion objeto
de nuestro interés, es decir: es una declaracion relativa a una propiedad saludable.

La autorizacion sobre el uso de una declaracion de salud requiriere, en los casos de
los Estados Unidos y la Union Europea (UE), haber pasado un determinado proceso
de evaluacion tanto del beneficio aducido para la salud, como de la presentacion de
la declaracion en el etiquetado. En general, ambas regulaciones comparten el objetivo
general de construir una sociedad mas saludable. La imposicién de la evaluacion
trata de poder garantizar, por parte de las autoridades competentes, la fiabilidad
cientifica de la afirmacion, asi como su correcta compresién por el consumidor medio
(US FDA, 2003; European Parliament and Council, 2006). De cada pais depende
que tales garantias se logren a través de determinados requisitos especificos, tanto
politicos como epistémicos. Dichos requisitos estan relacionados con la utilizacién de
metodologias cientificas de evaluacidbn mas o menos exigentes, segun se busque la
generacion de confianza en los consumidores, animar a su participacion en la toma de
decisiones, etc.

Existen diversos analisis sobre el desarrollo de este tipo de regulacién, tanto en
clave histérica como epistemoldgica: Boobis et al. (2013), Tijhuis, Pohjola et al. (2012),
Lalor y Wall (2011), Gilsenan (2011), Asp y Bryngelsson (2008), Todt y Lujan (2017),
Lujan y Todt (2018a, 2020b) y Jukola (2019). Por su parte, aunque son menos, se
van incrementado los estudios sobre percepcion y actitudinales de los consumidores:
Parker (2003), Nocella y Kennedy (2012), Berhaupt-Glickstein y Hallman (2017), Hieke
y Grunert (2018) y Kamioka et al. (2019). En este trabajo, se parte de ambos tipos de
estudios con la finalidad de ofrecer un andlisis comparativo entre las regulaciones
de los Estados Unidos y de la UE desde la perspectiva de los estudios sociales de
la ciencia y la tecnologia (CTS). En concreto, por un lado, se tendran en cuenta las
aportaciones realizadas desde la perspectiva CTS a la evaluacion de tecnologias
(Schot, 1992; Rip et al., 1995; Wynne, 1995; Lujan y Todt, 2008b, 2020a) y, por otro, las
investigaciones sobre los procesos de interaccién entre comunicacién y participacion
ciudadana en los contextos de regulacién politica de la ciencia y la tecnologia (Renn
2008; Fiorino, 1990).

El objetivo es analizar si, y cdmo, los posibles estilos de evaluacién de este tipo de
etiquetados influyen en la comunicacion y la apropiacion sociales del conocimiento
cientifico involucrado. Se contrastaran las metas de los modelos de evaluacion con los
resultados sobre el impacto real de las declaraciones de salud en su compresion por
parte de los consumidores y en el posible cambio actitudinal y de comportamiento que
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puedan inducir. El andlisis presentado en este trabajo justifica la conclusién de que, a
pesar de la existencia de estilos regulatorios y modos de comunicar las declaraciones
de salud mas acordes con lo que desde la perspectiva CTS es valorado positivamente
(es decir: procesos reguladores menos tecnocraticos que posibilitarian la apropiacion
social del conocimiento cientifico), los estudios empiricos disponibles muestran que
no se produce la pretendida apropiacion social.

1. Modelos de evaluacion de los beneficios de los alimentos. Regulaciones
estadounidense y europea

Este caso de estudio es una instancia de evaluacion de beneficios (benefits
assessment). A este respecto, se trata de analizar y comparar las posibles diferencias
en la valoracién metacientifica sobre la seguridad y eficacia de productos o procesos
con propiedades beneficiosas (Tijhuis, et al., 2012; Bidlack et al., 2009; Aggett et al.,
2005). Si bien tiene mas trayectoria y ha sido méas estudiado este tipo de evaluacion
en relacion a los farmacos, la evaluacion de los alimentos sobre los que se afirma que
mejoran la salud humana es en la actualidad una actividad cada vez mas importante.
La evaluacion de las propiedades saludables de los alimentos ha sido considerada
también una tarea de interés publico. Ello no solo por su relacion directa con la salud
poblacional a largo plazo, sino también por las posibles repercusiones negativas que
un uso indiscriminado de publicidad de esta indole pudiera tener sobre las dinamicas
competencia-innovacién en el mercado alimentario o sobre la confianza de los
consumidores en las instituciones reguladoras.

En los Estados Unidos, con la Nutrition Labelling and Education Act de 1990, se
inici6 lo que podemos denominar el modelo clasico de evaluacion y regulacion de este
tipo de declaraciones de beneficios en los alimentos de uso general. Esta regulacion
y su procedimiento evaluador incorporan ciertos supuestos politicos y epistémicos
subyacentes respecto a los tipos de pericia reconocida, las metodologias relevantes,
los valores epistémicos dominantes, etc.

En las regulaciones que siguen este modelo clasico, las autoridades mantienen una
actitud paternalista cuyo objetivo general es proteger al consumidor de informacion
errénea. Con este fin se crea una agencia gubernamental que recurre exclusivamente
al conocimiento experto.' En el caso de los Estados Unidos, tal labor fue encomendada
a la Administracién de Alimentos y Medicamentos (Food and Drugs Administration —
FDA) (US FDA, 1990). En la Unién Europea, que sigui6 su ejemplo, es la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (European Food Safety Authority — EFSA) la
entidad que se ocupa de valorar la sustanciacion cientifica aportada en las solicitudes

1. Con el uso de “modelo clasico”, establecemos un paralelismo con la interpretacion que, desde los estudios
sociales de la ciencia, se ha dado a la identificada como “evaluacion cléasica de tecnologias”, especialmente
en tanto que, en el marco regulador que la implementa, se da por supuesto que la gestién del riesgo es una
tarea que han de desempefar los politicos a posteriori, mientras que la evaluaciéon es una tarea cientifico-
tecnolégica en la que no hay lugar para la valoraciéon o decision no técnica (Gonzélez Garcia et al., 1996, pp.
150-151). Véase, también, nota a pie 4.
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de autorizacion del uso de las declaraciones de salud, asi como su suficiencia a la
hora de ser entendida por parte del consumidor.

Segun ambas normativas, una vez que, por un lado, queda claro que la declaraciéon
es relativa a un beneficio concreto para un grupo poblacional claramente definido y que,
por otro lado, esta substanciada en evidencia cientifica,? se procede a la evaluacién de
la redaccion de la declaracion misma. A este respecto, la propia declaraciéon no solo
ha de ser suficientemente comprensible, sino que también ha de ir acompafada de
indicaciones de consumo inteligibles, para el logro 6ptimo o no perjudicial del supuesto
beneficio. Véase el ejemplo europeo en Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplos de declaracién autorizada y no autorizada
por la agencia europea, la EFSA®

Nutriente o sustancia | Declaracion Estado Condiciones de uso/

o categoria de propiedades Razones para

alimentaria saludables la no autorizacién

(DHA) Acido Contribuye al Autorizada La declaracion debe ser usada

docosahexaenoico mantenimiento de solo para comida que contenga
la funcién cerebral al menos 40mg de DHA
normal por cada 100g y 100Kcl.

Como apoyo a la declaracion

se ha de informar al consumidor
que el efecto beneficioso se
obtiene con una ingesta de DHA

diaria de 250mg.

Vitamina B6 Impacto positivo en No autorizada | No cumple con la Regulacion
el estado de animo, porque las condiciones
especialmente en propuestas alentaran
mujeres un consumo excesivo

Pero la inteligibilidad del texto solo se juzgara una vez que haya sido aportada la
pertinente sustanciacion cientifica relativa a la propiedad saludable (US FDA, 2003;
ESFA NDA, 2011). Al comienzo, tanto la agencia evaluadora estadounidense como la
europea tradujeron esta exigencia sine-qua-non en un restrictivo requisito epistémico:
la sustanciacion cientifica presentada por los solicitantes de una declaracién debia
basarse en pruebas que demostraran la relacién causa-efecto entre el alimento o
sustancia y el beneficio especifico aducido. De esta forma, metodolégicamente, la

2. En la regulacion europea se habla de evidencia cientifica disponible que siga el “mas alto estandar
(European Parliament and Council, 2006), y en los Estados Unidos que se trate de evidencia que sea objeto
de “acuerdo cientifico significativo” (US FDA, 1990).

3. Traduccion nuestra. Original: http://ec.europa.eu/food/safety/labelling_nutrition/claims/register/public/?event
=register.home.
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postura evaluadora se tradujo en una preocupacion exclusiva por los posibles falsos
positivos, incluso si eso excluia del mercado productos beneficiosos para la salud
publica. Segun las directrices de ambas agencias de evaluacion, lo que se considera
el estandar de evidencia mas alto se sitla en los resultados de estudios realizados con
humanos y segin metodologias de pruebas controladas aleatorizadas (randomized
control trials — RCT) (US FDA, 2009; Turck et al., 2017). Es decir, el objetivo politico de
los reguladores se ha reconceptualizado como proteger al consumidor exclusivamente
de la informacion falsa relativa a las propiedades saludables de los alimentos (Lujan
y Todt, 2018a).

Desde que en 2006 se impuso la Regulation No. 1924/of the European Parliament
and of the Council on Nutriton and Health Claims Made on Foods a todos los
Estados miembros, la Unibn Europea no ha dejado de aplicar este modelo clasico
de evaluacion. La Direccion General de Salud y Consumo ha dejado claro, ante
algunas criticas y reclamaciones, su parecer sobre la relacion entre los procesos de
evaluacion y regulacion. Establece una clara separacion entre ambas practicas: una
estrictamente politica y otra propiamente cientifico-técnica, respecto de la cual los
reguladores no tendrian nada que afadir.* Sin embargo, la regulaciéon estadounidense
ha cambiado significativamente para adaptar la labor de evaluacion experta a nuevos
objetivos tanto politicos como técnicos.

Enlos Estados Unidos, la regulacién de las declaraciones de salud ha experimentado
una paulatina apertura a la participacion de mas actores y a la consideracion de
mas factores no epistémicos y epistémicos. En 1997 se aprob6 la Food and Drug
Administration Modernization Act, que validaba el juicio de otras entidades expertas
sobre estas declaraciones (de algunas instituciones cientificas, como la National
Science Fundation, y de otros organismos gubernamentales distintos de la FDA, como
los National Institutes of Health). Como resultado, a los health claims, con el visto
bueno de la FDA, se sumaron las “declaraciones de propiedades saludables basadas
en juicios autorizados” (health claims based on authoritative statements). Ademas,
los solicitantes de declaraciones (empresas del sector de la alimentacion) criticaban
que el estandar experto explicitado en la regulacién, como condicidon necesaria para
su autorizacién, no estaba claramente definido mas alla de la expresion “acuerdo
cientifico significativo”.® A este respecto, tuvo que ser a través del litigio Pearson vs.
Shalala® (US DC Circuit, 1999) que se hubo de reconocer este hecho y que ademas

4. Por ejemplo, en la segunda respuesta colectiva ofrecida a reclamaciones emitidas por operadores de
alimentos encontramos: “El principio fundamental que sustenta la Regulacién es que las declaraciones de
propiedades saludables deben estar basadas y fundamentadas por la ciencia. Este principio no fue nunca
cuestionado al ser acordado por los legisladores. La EFSAtiene la responsabilidad de asesorar ala Comision en
cuanto al alcance de la justificacion cientifica de las declaraciones de propiedades saludables y la Regulacion
exige que la EFSA aplique una evaluacién cientifica del mas alto nivel. No corresponde a la Comisién estipular
como los cientificos independientes de la EFSA deben evaluar la ciencia para corroborar las declaraciones de
propiedades saludables” (Comisién Europea, 2011; traduccién nuestra).

5. La regulacion original no especificaba que los estudios cientificos para la sustanciacion debian de basarse
en RCT. Por otro lado, pocos comerciantes de alimentos usaban siquiera las declaraciones ya aprobadas,
probablemente por el miedo a las sanciones derivadas de su mal uso (Parker, 2003).

6. La apelacion de Durk Pearson y Sandy Shaw, en contra del Departamento de Salud y Servicios Humanos,
contaba también como miembros como la American Preventive Medical Association y Citizens for Health
(organizacién de consumidores de suplementos dietéticos en apoyo del cuidado de la salud).

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (149-166)



Noemi Sanz Merino

se dictaminara que la legislacion original impedia el cumplimiento de la Primera
Enmienda a la Constitucién, es decir: impedia, en este caso, el ejercicio del derecho
de libre expresion de las empresas alimentarias sin que el gobierno pueda impedirselo
por ley. Finalmente, a partir de 2003, la FDA implement6 la Iniciativa de informacion
sobre salud para una mejor nutricién del consumidor (Consumer Health Information
for Better Nutrition Initiative), con la que buscaba “mejorar la disponibilidad publica y
la comprension del consumidor de la evidencia cientifica mas actual sobre como las
elecciones dietéticas pueden afectar la salud” (US FDA, 2003).

Como resultado de estos nuevos objetivos politicos especificos, ademas de
la obligacion de respetar aquellos derechos de los ciudadanos, la regulacion
estadounidense anadié otros tres tipos mas de declaraciones de salud, en relacion
al tipo de sustanciacion cientifica disponible para justificar la autorizacion. Bajo una
nueva categoria de “declaraciones cualificadas de propiedades saludables” (qualified
health claims), se ampliaron las posibles fuentes metodolégicas para obtener
evidencia cientifica para sustanciar las declaraciones. Aunque el criterio de “acuerdo
cientifico significativo” previo, que Unicamente reconocia la prueba basada en RCT
con humanos, sigue considerandose el caso limite estandar de evidencia excelente,
la FDA ha pasado a seguir un estandar distinto, al que ha denominado “peso de la
evidencia” (weight of evidence) (US FDA, 2003). Ello quiere decir que, desde el punto
de vista epistémico, se ha adoptado un cierto pluralismo evidencial que ha conducido
a que el proceso evaluador se haya abierto a algunas voces criticas con la regulacion
original.”

Segun no pocos especialistas en el ambito de la bromatologia, los RCT no son
adecuados para generar datos significativos en nutricion. Se trata de una metodologia
muy dificil de aplicar técnicamente en tanto que los efectos de los alimentos a medio-
largo plazo son poco pronunciados. Ademas, resulta dificil controlar la interaccion
entre los distintos componentes del alimento o de un alimento con el resto de alimentos
que se consumen normalmente (Boobis et al., 2013; Blumberg et al., 2010; Heaney,
2008). Las caracteristicas de los alimentos recomiendan el uso de metodologias
epidemiolodgicas o, incluso, mecanisticas (Besalski et al., 2011; Gregori y Gafare,
2012; Lujan y Todt, 2020a). Acorde con esto, y aunque considerandola “evidencia
creible pero limitada” (US FDA, 2003), la regulacién actual estadounidense entiende
que otros tipos de estudios habituales del campo ofrecen datos suficientes para
justificar los beneficios aducidos.

Que la regulacioén norteamericana de las declaraciones de salud sea actualmente
mas flexible que la europea puede entenderse, entonces, como un cambio de lo que
Lujan y Todt (2008b) llaman “politicas epistémicas”: decisiones sobre las metodologias
requeridas o los niveles de evidencia exigidos que se toman en politica reguladora
para el logro de determinados objetivos politicos o sociales. Es decir, las politicas
epistémicas son consecuencia de valores o factores no epistémicos. A este respecto
ocurre que en la evaluacion estadunidense se ha impuesto, desde 2003, el supuesto

7. Para un trato en detalle de la polémica, véase: Todt y Lujan, 2017; Lujan y Todt, 2020b.
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no epistémico de que lo mejor, para el logro del objetivo politico general de esta
regulacién, es maximizar las opciones de compra potencialmente saludables y su
disponibilidad publica (US FDA, 2003). Mientras que, en cambio, la politica epistémica
europea aun responde al supuesto de que lo Unico deseable es que los alimentos de
los que se dice que mejoran la salud lo hagan realmente para que los consumidores
puedan confiar en que asi sera si deciden consumirlos (Turck et al., 2017).

En resumen, la regulacién de los Estados Unidos habria abandonado el modelo
clasico para implementar una versién mas “constructiva” y “pluralista” de evaluacion
de las declaraciones de propiedades saludables de los alimentos (Tabla 2).
Siguiendo con el paralelismo con las tecnologias, nos referimos ahora al enfoque de
evaluacién propuesto a finales de la década de los 80 para el desarrollo —aunque
también en la promocién y control— de las tecnologias (Rip y Belt, 1988; Schot,
1992). Segun esta propuesta, las decisiones del proceso evaluador no habrian de
basarse exclusivamente en consideraciones Unicamente epistémicas, sino también
en consideraciones sociales, politicas u otras cientifico-tecnologicas que puedan
aparecer como relevantes durante los procesos de desarrollo de las tecnologias y de
su evaluacion. De ahi que, a este respecto, muchos especialistas hayan destacado
la necesidad de incluir més actores en las toma de decisiones, ademés de a los
expertos y participantes habituales en los modelos clasicos (Wynne, 1995; también
Rip y Robinson, 2013).

Tabla 2. Estilos de evaluacién en la regulacién
de declaraciones de salud (elaboracion propia)

Modelo clasico

Modelo constructivo

Pericia(s) reconocida

Agencia evaluadora
gubernamental

Agencia evaluadora; otros
expertos; no expertos

Consideraciones
no epistémicas

Evitar la difusion de
informacion cientifica
engafiosa

Evitar la difusion de
informacion cientifica
engafosa; Ampliar la

disponibilidad de informacion
cientifica relevante

Criterio epistémico

Sine-qua-non “mas alto estandar”:

relaciéon causa-efecto

Pluralismo metodolégico:
“mas alto estandar” y “peso
de la evidencia”

Opciones evaluadoras

Rechazo/Aceptacion
de evidencia

Rechazo/Aceptaciéon de
evidencia de 12, 22, 32 0 42 nivel

Opciones reguladoras
resultantes

No autorizar/Autorizar

No autorizar/Autorizar/
“Declaraciones cualificadas”
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2. Comunicacion de conocimiento experto y participacion social en la regulacion
de las declaraciones de salud

Que la politica epistémica seguida por la FDA sigue el estandar del “peso de la
evidencia” quiere decir que hay mas informacion cientifica, y de distintas fuentes a las
consideradas como del mas alto estandar, que merece la pena que sea socialmente
comunicada porque la poblacion sera capaz de hacer un buen uso de ella. Si bien,
para mantener la confianza del consumidor tanto en las autoridades competentes
como en el conocimiento cientifico, tal comunicacion ha de hacerse segun nuevas
restricciones impuestas por la normativa estadounidense (Tabla 3).

Tabla 3. Normativa para el etiquetado con Declaraciones cualificadas
segun el nivel de evidencia disponible (US FDA, 2009)

Tipo de evidencia Lenguaje apropiado para la cualificacién

Segundo nivel “Aunque existe evidencia cientifica que respalda la afirmacion,
la evidencia no es concluyente.”

Tercer nivel “Alguna evidencia cientifica sugiere que... Sin embargo, la FDA
ha determinado que esta evidencia es limitada y no concluyente.”

Cuarto nivel “Investigacion cientifica muy preliminar y limitada sugiere que...
la FDA concluye que hay poca evidencia cientifica que respalde
esta afirmacion.”

Tanto la normativa norteamericana como la europea constituyen, en general,
acercamientos basados en el modelo clasico de comunicacion del conocimiento
cientifico (Bucchi, 2008). Es decir, hay un proceso unidireccional en el que el mensaje
es informacién cientifica o los juicios expertos sobre dicha informacion se presentan
como incuestionables. Dado el tipo de institucion emisora, y la naturaleza de la practica
cientifica reguladora involucrada, los estudios que mejor nos pueden servir de ayuda
en el andlisis comparativo de sus posibles particularidades provienen de los analisis
de la comunicacién cientifica en los contextos de gestién del riesgo. Loépez Cerezo
(2018, p. 52) analiza los trabajos de Gutteling y Wiegman (1996) y Renn (2008) sobre
el tema y nos ofrece los siguientes objetivos como los habituales de la comunicacion
social de riesgos cientifico-tecnologicos: educar a la ciudadania, generar confianza en
las instituciones, e inducir cambios actitudinales y comportamentales en la ciudadania
(es decir: inducir a la accion, incluso dependiendo del caso, en los contextos de toma
de decisiones).

Aunque el presente caso de estudio es una instancia concreta de evaluacién y
regulacién de beneficios, tanto la comunicacion europea como la estadounidense
buscarian, al menos, lograr los mismos objetivos sefialados por Lopez Cerezo. En
general, quieren dar a conocer la informacioén cientifica mas fiable disponible sobre
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los beneficios asociados a ciertos alimentos. Ambas regulaciones pretenden generar
confianza en la ciudadania a través de hacer también publicamente disponibles
los aspectos procedimentales y decisorios de los expertos y de las autoridades
reguladoras al respecto, asi como parecen suponer que todo ello generara una actitud
positiva, también, hacia las instituciones como fuente acreditadora de la veracidad
del contenido de las declaraciones. Ademas, se espera que tales conocimientos
conduciran a los consumidores a seguir una dieta mas saludable con el consumo de
este tipo de alimentacion, lo que finalmente mejorara la salud publica.

Pero, a diferencia de en los Estados Unidos, la UE parece buscar la generacién de
esa confianza fortaleciendo la credibilidad institucional a través de basar sus decisiones
exclusivamente en sus expertos, aceptando los criterios epistémicos mas exigentes
propuestos desde la ciencia académica. No es nuevo para la politica europea buscar
el restablecimiento de la confianza en las instituciones y sus sistemas expertos sin
cuestionar el papel determinante de estos en las politicas publicas.® Mientras que,
a diferencia de la regulacion de la EU, la regulacion actual de los Estados Unidos
parece querer promover la confianza y fiabilidad en el sistema a través de ampliar
no solo su transparencia, sino también el acceso social a sus mecanismos. Como
hemos visto, la regulacion norteamericana habilita la posibilidad de una mayor accion
del consumidor en los procesos de decision, al menos si entendemos estos de una
manera amplia. Por un lado, puso en marcha un proceso interno a la propia evaluacién
de FDA por el cual se establece un periodo previo de consulta (panel period) abierto
a los comentarios del publico general y a los grupos de interés sobre las solicitudes
presentadas. Por otro, se puede pensar que el cambio de supuesto del que parten sus
instancias evaluadoras amplia las opciones del consumidor, como consecuencia de
haber ampliado la propia informacion técnica socialmente disponible.

Aunque con respecto al primer tipo de participacion social pueda resultar en algo
mas consultivo que vinculante, la existencia misma de este mecanismo en un contexto
ausente de controversia social generalizada puede ser interpretada, siguiendo a
Krimsky (1984), como un reconocimiento institucional de la importancia del posible
caracter activo de la ciudadania. No solo se estarian estableciendo medidas de
participacion para prevenir un comportamiento reactivo a la politica propuesta.
Pareceria estar siguiéndose un entendimiento no meramente instrumental o solamente
normativo de la participacion de los no expertos en el proceso evaluador, sino mas
bien sustantivo (Fiorino, 1990). Es decir: no se estaria aceptando tal participacion,
0 no solo, por el interés politico de evitar un posible rechazo social o por cumplir
con ciertos preceptos democraticos, sino para poder usar cientificamente informacion
directamente aportada por otros agentes sociales que pueda considerarse, ya sea

8. Sobre el diagnéstico de los especialistas acerca de la creciente pérdida de la confianza ciudadana
durante las Ultimas décadas en las instituciones publicas y sus sistemas expertos (Jasanoff, 2005; Lépez
Cerezo, 2018). Véase, también, la explicitacion de la necesidad de recobrar la confianza ciudadana en las
administraciones publicas y su relacién con la ciencia y la tecnologia, ya a principios de este siglo, en Comision
de las Comunidades Europeas (2001, p. 38; también Comisién Europea, 2008). Ademas, y en concreto, en
relacion a nuestro caso de estudio, esa necesidad se habria visto enfatizada por las crisis sanitarias y alarmas
sociales relacionadas con alimentos, aun recientes cuando surgi6 y fue concebido este tipo de evaluacion de
beneficios en Europa.
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por destreza o experiencia, epistémica o politicamente relevante para la toma de
decisiones.

Por lo tanto, estos cambios pueden responder a un reconocimiento, por parte de la
administracion publica estadounidense, del positivo potencial de la accién no experta
en ambos aspectos, el mas técnico, para evaluar correctamente, y el méas social, para
poder delegar parte de la responsabilidad de lograr una sociedad mas saludable. Al
menos asi se puede interpretar desde el ambito de los estudios CTS, perspectiva
para la cual, segun todo lo visto hasta ahora, el estilo regulatorio de los Estados
Unidos pareceria el mas positivo por su politica epistémica menos restrictiva, en este
caso en particular, y, en general, por su politica reguladora menos paternalista y mas
participativa que la europea (tal y como se concluiria en Renn, Webler y Wiedemann,
1995; Rip y Schot, 1995; o Rowe y Frewer, 2005). Ademas, lo seria también por
contribuir en un mayor grado a la generacién de una cultura cientifica que no solo es
mas amplia sobre qué alimentos pueden contribuir a mejorar la salud, sino que, a través
de su amplitud de declaraciones, estaria indirectamente comunicando una imagen
mas realista y compleja tanto del conocimiento cientifico sobre los alimentos como
del propio proceso evaluador. Esto Ultimo constituye, asimismo, una caracteristica
propicia para una apropiacion social de cultura cientifica significativa segun el enfoque
CTS (Yager, 1996; Sanz Merino y Lopez Cerezo, 2012). El modelo estadounidense
muestra una imagen de la ciencia menos idealizada, ofrece un conocimiento cientifico
que es util al consumidor en su cotidianeidad e incluso le involucra en la toma de
decisiones sobre lo que podria ser mejor para él.

3. Impacto en la percepcion social y los habitos de consumo de los alimentos
con propiedades saludables

No es extrafio al consumo diferencial en general, y al alimentario como uno de sus
casos destacados, el haberse convertido durante el siglo XX en una fuente mas de
instruccion técnica de la poblacion (Todt y Lujan, 1997). Pero saber mas no genera
necesariamente actitudes mas positivas ni una mayor motivacion para la accion
ciudadana. Ello ya fue constatado por los estudios sobre comprension y percepcion
social de la ciencia en linea con los estudios sociales de la ciencia criticos con el
modelo de déficit cognitivo (véase Bauer et al., 2007).° Ocurre que el caso que nos
ocupa también daria muestra de ello. Es mas, los datos disponibles sobre el impacto
de las declaraciones de salud en las actitudes y habitos de los consumidores ponen
en duda que haya asimismo alguna correlacion positiva entre un mejor conocimiento,
segun lo dicho mas arriba, y la induccién, en este caso, al consumo saludable. En el
marco de la regulacién que se consideraria mas cercana a los preceptos CTS, la actual
estadounidense, no parece producirse una mayor apropiacion social del conocimiento
sobre las propiedades saludables de ciertos alimentos, sino mas bien lo contrario.

9. Es decir: suponer que existe una correlacion directa entre un mayor o menor conocimiento cientifico y méas
0 menos bajos interés y confianza en la ciencia.
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En general, el apoyo y la promocién de la eleccién informada por parte de los
consumidores esta significando, incluso en el caso europeo, que la informacién que
se ha de incluir en el etiquetado requiera cada vez de mas detalles y especificaciones
(Ediger, 2016). Con todo, y aunque existen pocos estudios disponibles sobre
comprension del contenido de las declaraciones de salud presentes en el etiquetado
(sobre el efecto beneficioso), algunas investigaciones realizadas en el marco europeo
arrojan niveles de moderados a altos en la comprensién subjetiva. Es decir: la mayor
parte de los consumidores dicen comprenderlas (Hieke y Grunert, 2018). A pesar de
no haber aun suficientes estudios sobre la comprensidn objetiva de las declaraciones,
existe algun experimento sobre esta cuestion en relacion con alternativas de etiquetado
con informacién mas accesible (eliminando tecnicismos). En tales casos, se ha
comprobado que a los consumidores les resulta mas facil hacer inferencias de salud
a partir de las declaraciones, pero también que pueden llegar a conclusiones sobre
funcionalidades de los alimentos sin fundamento cientifico (Hieke y Grunert, 2018).

En el caso concreto de los Estados Unidos, las encuestas muestran que el consumidor
medio tiene una dificultad afiadida a la hora de entender tanto la diferencia entre los
tipos de declaracion de propiedades saludables (entre cualificadas y no cualificadas)
como entre los niveles de evidencia, es decir: entre lo que significa un mayor o menor
apoyo cientifico (Government Accountability Office, 2011; Berhaupt-Glickstein y
Hallman, 2017). Respecto de las declaraciones cualificadas, se ha visto que, aunque
los mensajes que acompanan a los niveles de evidencia se usan precisamente para
clarificar los tipos de evidencia y qué implican, resulta que ciertas expresiones pueden
conllevar efectos contrarios de los pretendidos (Kapsak et al.,, 2008). Por ejemplo,
adjetivos como “positivos” 0 “prometedores” acerca de resultados cientificos pueden
ser identificados negativamente como retoricas comerciales “engafiosas”. Mientras,
y al contrario, expresiones tales como “poco concluyentes” pueden ser interpretadas
favorablemente por ser asociadas con la honestidad y modestia del productor. Se ha
llegado a comprobar que el tipo de nivel evidencial aducido puede, incluso, provocar
una percepcion errénea sobre el producto en su conjunto; cuando estan asociadas a
los tercer y cuarto niveles de evidencia, algunos consumidores infieren que el producto
es de menor calidad o menos seguro.

A pesar de que algunos de todos estos malentendidos o sesgos podrian
positivamente ocasionar el incremento de las compras de estos productos, varios
estudios han mostrado que hasta las declaraciones nutricionales tienen un mayor
efecto en el consumo que las de propiedades saludables (Nocella y Kennedy,
2012). De hecho, acorde con la revisiébn de Hieke y Grunert (2018), ni siquiera es
concluyente que haya una influencia del posible conocimiento nutricional previo en la
percepcidn sobre productos con declaraciones. Distintos estudios arrojan resultados
inconsistentes respecto del impacto de las declaraciones de salud en el consumo de
estos alimentos “mas saludables”, en tanto que algunos muestran que lo incrementa
mientras que otros que no.

Lo que parece claro es que parecen ser muchos y muy variados los factores,
tanto relacionados con el consumidor como con el producto, que interfieren en las
decisiones de compra (desde la edad, situacién econdémica o de salud, asi como la
ideologia alimentaria o creencia en el efecto aducido, hasta la novedad del producto
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en el mercado o su sabor) (Ld&hteenméaki, 2012; Hieke y Grunert, 2018). Si se ha
demostrado que la actitud previa hacia los alimentos funcionales en general tiene
un efecto significativo sobre los productos con declaraciones, pero no mas acusado
que el que tienen la relevancia y la experiencia personales previas del consumidor.
Como es de esperar, destaca entre todas las variables que determinan tanto la actitud
positiva como la intencién de compra que el efecto aducido tenga un interés especial
para el potencial comprador, por ejemplo, por padecer éste la enfermedad que se dice
paliar (Lahteenmaéki, 2012).

A la luz de estos resultados, parece cierto que las respectivas administraciones
habrian sobreestimado el valor de los alimentos funcionales en términos de su
interés social para el logro de los objetivos perseguidos por esta politica reguladora
(Hieke y Grunert, 2018). También se constata que la tarea de comunicar socialmente
informacion relevante y potencialmente valiosa al respecto a través de estas
declaraciones de salud oficiales encuentra serias limitaciones, empezando por el
hecho de que se tratan de mensajes con una extension disponible de poco méas de un
tweet, y sobre todo cuando en la apropiacion social de este tipo de informacién inciden
tantas variables relacionadas con el producto, el consumidor y con sus contextos.

Conclusion

De nuestro andlisis comparativo se puede concluir que, efectivamente, hay sustanciales
diferencias entre la regulacion de los Estados Unidos y la UE en lo que respecta a
sus respectivos modelos de evaluacion y consecuentes maneras de comunicar el
conocimiento cientifico involucrado. Ademéas, estas diferencias reguladoras producen
distintos resultados en relacién a que se propicie o no una mayor libertad de eleccion
para el consumidor, y una méas amplia y profunda disponibilidad de informacion sobre
propiedades alimentarias.

La regulacién de las declaraciones de propiedades saludables en alimentos de la
UE opera segun lo que hemos identificado como el modelo clasico de evaluacién de
beneficios en el contexto de los alimentos. La participacion directa de actores sociales,
distintos a los expertos institucionales, esta practicamente ausente en todo el proceso
evaluador, y las autoridades reguladoras mantienen una separacion escrupulosa de
sus competencias con respecto a las de su sistema experto. De ello y de su confianza
en los supuestos que dirigen la practica evaluadora resultan una politica epistémica
menos flexible, una comunicacién social de conocimiento cientifico mas limitada y una
mas restringida capacidad de eleccion para el consumidor.

La regulacion estadounidense habria transitado desde una evaluacion clasica a una
mas constructiva a causa de su reconocimiento de mas valores tanto epistémicos como
no epistémicos. Por un lado, reconoci6 la complejidad metodolédgica de las ciencias
de la nutricidbn y que la sustanciacion cientifica segin otras metodologias tipicas
también puede constituir informacién relevante tanto para una evaluacion positiva de
las declaraciones como para ser comunicada a los consumidores. Asimismo, amplio
los derechos civiles de informar libremente, por parte de los productores de alimentos,
y de eleccién informada, por parte del consumidor. En la consecuente comunicacion
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de informacion técnica a través del etiquetado no solo nos encontramos, entonces, la
declaracion de salud, sino también una aclaracién sobre el estandar de evidencia por el
que el consumidor ha de juzgarla. Todo ello ha resultado en un proceso evaluador mas
participativo y una regulacién menos paternalista que la europea, caracteristicas estas
que responderian a condiciones mas adecuadas para una significativa apropiacion
social de conocimiento segun ciertos preceptos defendidos desde la perspectiva CTS.

Sinembargo, segln los estudios empiricos disponibles, la aparente falla generalizada
en la generacion de habitos de consumo alimentario méas beneficiosos para la salud de
este ejemplo de comunicacidén de conocimiento cientifico no permite afirmar el acierto
de las posturas CTS que poseen mas consenso en el campo. Muy al contrario, hemos
visto que el hincapié del modelo estadounidense en comunicar también la informacion
metacientifica asociada (es decir: acerca de los propios estandares de evidencia
detras de la autorizacién) confunde ain mas a un consumidor no especialmente
convencido, en general, de consumir alimentos simplemente porque estén asociados
a cualquiera de los tipos disponibles de declaracién de salud.
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Este artigo descreve o processo de aplicacdo de uma metodologia de analise de problemas
complexos, a Analise Causal Estratificada, para a abordagem participativa das probleméaticas
geradas pelos residuos solidos urbanos em Montevidéu (Uruguai). Esse método consiste
na aplicacdo de uma andlise vertical de quatro camadas causais, orientada a enriquecer a
compreensao da natureza de um problema (contemplando suas manifestagdes, suas causas
sistémicas e as visdes do mundo que o fazem emergir ou 0 sustentam) e de uma analise horizontal
de cada uma das camadas para explorar possiveis cursos de agéo (e atores implicados) para
resolver o problema em curto, médio e longo prazo. A abordagem desse problema a partir de uma
série de instancias de participacdo nas quais se envolveram diversos atores, académicos e nao
académicos, foi realizada no contexto de articulagéo entre extenséo, ensino, e pesquisa que vem
sendo realizada pela Universidade da Republica (UdelaR) com vistas a facilitar a abordagem de
problemas especificos da sociedade. A anélise da sua abordagem nos permite refletir sobre as
potencialidades da metodologia como instrumento de deliberacéo e aprendizagem, no &mbito de
espacos de participacédo e transformagéo coletiva.

Palavras-chave: metodologias participativas; aprendizagem coletiva; problemas ambientais

This article aims to describe the implementation process of a specific analysis methodology, the
Causal Layered Analysis, as a participatory tool to approach the problem of solid urban waste in
Montevideo, Uruguay. This methodology applies a vertical analysis of four causal layers aimed
at enriching the understanding of the nature of a problem (contemplating its manifestations and
systemic causes, as well as the perspectives of the world from which it emerges or is sustained
by), and a horizontal analysis of each layer to explore possible courses of action (and involved
parties) in order to solve the problem in the short, medium, and long term. At approaching the
solid waste problem in Montevideo, the analysis involved a series of participatory events in which
diverse parties, both academic and non-academic, were involved. These events were held within
a context of articulation between extension, teaching and research units of the Universidad de la
Republica (UdelaR, due to its initials in Spanish). The analysis allows us to reflect on the potential
of this methodology as a tool for deliberation and learning in spaces of collective participation and
transformation.
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Introduccion

Desde mediados del siglo XX la problematica de los residuos ha crecido de forma
exponencial hasta constituirse en una de las mayores preocupaciones ambientales
actuales (Soliz, 2016). En general, los residuos se producen a partir de materia que
es separada de los lugares originales de donde fue extraida, dificultando su reciclado
natural y causando grandes volimenes de residuos que no pueden ser reintegrados
a los ciclos naturales. En la actualidad, ademas, parte de los residuos que se generan
provienen de productos sintéticos, mas resistentes a la degradacion y potencialmente
contaminantes (plasticos, baterias, lamparas, articulos electrénicos, entre otros).
De todas formas, la propia categoria “Residuo” es polisémica, tanto desde el punto
de vista de su representacion por parte de los diferentes actores, como desde las
distintas perspectivas disciplinares, institucionales y visiones del mundo desde donde
se enmarca el problema.

La definicion y resolucién de los problemas ambientales, como el tema de los
residuos, se caracterizan por su complejidad, por la interrelacion entre aspectos
locales y globales, la multiplicidad de actores potencialmente afectados (y, por tanto,
la diversidad de intereses, percepciones, conocimientos, valores y creencias) y por
la necesidad de manejar incertidumbres y riesgos (Armitage et al.,, 2007). Basarse
en problemas concretos, y contar con la visidén de distintas disciplinas en didlogo, se
vuelve, en muchos casos, un abordaje imprescindible. El desafio es establecer un
dialogo de saberes y experiencias que pueda conducir a acuerdos de trabajo, analisis
y soluciones. En este escenario converge el concepto de transdisciplina, que propone
un abordaje para la formulacion de problemas (y de propuestas para comprenderlos
y resolverlos) basado en la interaccion de especialistas de diversas disciplinas y
de actores que, aun sin provenir de disciplinas académicas, poseen experiencia y
conocimiento relevante en relacién con el problema (Lang et al., 2012; Olivé et al.,
2018). Se han propuesto, en este sentido, escenarios de coliderazgo de proyectos (y
responsabilidad conjunta) entre las universidades y los actores no pertenecientes al
mundo académico (Bunders et al., 2015).

La demanda creciente de participacion publica en la definicion de politicas se
fundamenta, ademasde los siempre presentes argumentos pragmaticos o instrumentales
(como salvar el problema de la falta de confianza entre el publico y los gobiernos), con
argumentos normativos, como la necesidad de democratizar los procesos de toma de
decision en temas que nos involucran y afectan a todos (considerando que los distintos
valores y enfoques sobre un tema deben ser escuchados en el debate politico) (Fiorino,
1990). También se puede argumentar que la amplia participacion en los procesos de
toma de decision puede generar una decision més adecuada al tener en cuenta factores
y consideraciones que posiblemente solo salen a la luz cuando se da apertura a los
procesos de comprension y actuacion sobre un problema o controversia. En escenarios
de alta incertidumbre y riesgo se puede justificar el hecho de dar importancia a la
calidad del proceso de toma de decisiones, ya que dificilmente podamos manejar una
solucion ideal ni sostener que esa solucion ideal sea Unica (Funtowicz y Ravetz, 2000).
Un proceso de toma de decisiones de calidad implica que sean escuchadas todas las
voces y que se tomen en cuenta todas las razones que sostienen las controversias:
técnicas, politicas, sociales, ambientales, éticas.
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Los abordajes metodoldgicos que intentan contemplar el didlogo entre disciplinas
y distintos tipos de saberes convergen con las propuestas mas actuales del
extensionismo universitario latinoamericano. Alo largo del dltimo siglo se ha convenido
en llamar modelo latinoamericano de universidad al originado conceptualmente por
el Movimiento de la Reforma Universitaria de las primeras décadas del siglo XX,
que en términos generales reivindicaba la modernizacion y democratizacion de la
universidad para convertirla en una herramienta de progreso social, democratizacion
y modernizaciéon del conjunto de la sociedad (Brunner, 1990). Desde el punto de vista
académico se destacaba el énfasis en una tercera funciéon (ademas de las tradicionales
ensefianza e investigacion), la extension o mision social de las universidades. Si bien
se han desarrollado actividades muy diversas y diferentes conceptualizaciones de
esta funcion, en términos generales esta orientada a la difusion cultural y cientifica, y
a poner la capacidad de ensefianza y el conocimiento de la universidad al servicio de
las poblaciones mas desfavorecidas (Tiinermann, 1998; Tommasino y Cano, 2016).

La Universidad de la Republica (UdelaR)" ha iniciado en la Gltima década un proceso
de transformacion orientado y definido a partir de varios ejes, entre los que podemos
destacar la revitalizacion del ideal latinoamericano de universidad comprometida con
la sociedad, abierta, gratuita, cogobernada, democratica en lo interno y orientada a
colaborar con la democratizacion de la sociedad (proceso llamado Segunda Reforma
por las autoridades universitarias que lo propusieron). Una de las transformaciones
universitarias de estos Ultimos periodos se relaciona con la promocion de la extensidon
y el estimulo de la integracidén de las tres funciones universitarias en didlogo con
sectores sociales como parte del acto educativo (Tommasino y Cano, 2016). Se plantea
que las tres funciones deben realizarse en estrecha relacion, siendo su propésito
ultimo involucrar a los estudiantes y egresados y a las universidades en si mismas
en la transformacién de sociedades desiguales (Arocena y Sutz, 2001). Para ello se
crearon y consolidaron unidades de extension en los diferentes servicios universitarios
(facultades, escuelas, institutos), en el entendido de que la extensién puede ser uno
de los ejes para redimensionar los procesos de investigacion y ensefianza a partir
de problemas concretos de la sociedad. En este marco se impulsaron algunas
estrategias pedagogicas como los Espacios de Formacion Integral (EFI). Se trata de
practicas curriculares flexibles para la formacion de grado, conformadas a partir de
la articulacion de las funciones universitarias. Permiten experiencias educativas en
dialogo con otros sectores de la sociedad e intentan favorecer la iniciacion al trabajo
grupal e interdisciplinario (Red de Extension, 2019).

La tradicion extensionista de las universidades latinoamericanas, como herramienta
potencial de transformaciones sociales, confluye en algunos aspectos con los planteos
del area de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) (Lazaro y Davyt, 2010). Por un lado,
el enfoque CTS resulta fundamental para la perspectiva de la integracion de las tres
funciones universitarias; puede potenciar e integrar la reflexion sobre el contexto

1. La UdelaR es la principal institucion de educacion superior y de investigacion en Uruguay. Es una institucion
publica, auténoma y cogobernada por sus docentes, estudiantes y egresados. Mas informacion en: http://www.
universidad.edu.uy/.
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social de produccién y aplicacién del conocimiento y, en ese sentido, colaborar en
la actualizacién conceptual de la extension universitaria. Por el otro, el énfasis en la
extension como parte de la formacién integral de los universitarios (y de otros actores
vinculados con las diferentes tematicas tratadas), puede potenciar o renovar el
compromiso de transformacién social de los estudios CTS tempranos en el continente
(como el trabajo con las comunidades y la resolucion de problemas situados).

En 1991 se cre6 la Unidad de Ciencia y Desarrollo en la Facultad de Ciencias de
la UdelaR. La Unidad se encarga desde 1994 de brindar cursos vinculados al area
CTS para estudiantes de todas sus carreras (Davyt y Lazaro, 2009). Por su parte,
la Unidad de Extension de la Facultad de Ciencias fue creada en 2008, siendo la
revalorizacion y el fortalecimiento de los procesos de extension uno de sus principales
ejes de accion (Iribarne et al., 2019). El vinculo entre la Unidad de Extension de la
Facultad de Ciencias y la Unidad de Ciencia y Desarrollo ha potenciado el disefio y
desarrollo de EFI que relacionan los contenidos teorico-practicos del area CTS con las
practicas integrales que buscan un mayor didlogo entre las funciones universitarias.

1. Abordaje participativo de problemas ambientales en Malvin Norte

Malvin Norte es un territorio ubicado en la zona sureste de Montevideo, donde viven
mas de 27 mil personas (INE, 2011). La poblacién es muy heterogénea, distribuida
de forma irregular y con procedencias e historias de vida muy variadas. Se registran
diferencias en los usos del suelo y en la tipologia residencial; algunas casas son
de clase media mientras que otras se construyen de forma precaria o compartiendo
predios. Se destacan grandes espacios baldios, asentamientos precarios y zonas
con complejos habitacionales y cooperativas consolidadas (Fraiman y Rossal, 2009;
Alvarez, 2014; Alvarado y D’Angelo, 2014). En los asentamientos irregulares la
mayoria de los habitantes son jévenes, uno de los grupos etarios mas excluidos del
territorio (Fraiman y Rossal, 2009).

Desde 1999, la Facultad de Ciencias de la UdelaR se encuentra ubicada
geograficamente en este territorio. En 2016, los educadores sociales del Centro
62 solicitaron a la Unidad de Extensién abordar la tematica salud, contaminacion
y residuos, problematica muy acuciante en el territorio. Este tema tiene diversas
implicancias sociales, culturales y sanitarias, y esta estrechamente vinculado con
la historia ambiental de esta zona, con las fuentes de trabajo de muchos de sus
habitantes, y con la fragilidad y vulnerabilidad en la que viven miles de personas. Los
residuos tienen un lugar protago6nico en el barrio, ya que existen familias enteras que

2. Centro de la Direccion Sectorial de Educacion de Jovenes y Adultos, Administracion Nacional de Educacion
Publica, Uruguay (DSEJA, ANEP-CODICEN). La DSEJA tiene como objetivo proporcionar oportunidades
educativas de calidad para personas mayores a 14 afios que se encuentran en condiciones de rezago
educativo. Se espera que estas personas tengan la oportunidad de desarrollar competencias para el ejercicio
pleno de la ciudadania, y accedan a la cultura y a las diferentes formas de conocimiento, en el marco de la
educacion para todos a lo largo de toda la vida.
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desde hace varias generaciones basan su fuente de ingresos en la clasificacion y
comercializacion de residuos (Méndez et al., 2016).

El sistema formal de gestion de residuos urbanos de Montevideo esta vinculado
al sector informal de clasificacion (O’Hare, 2019). La actividad vinculada a la
clasificacion aparece en Montevideo a mediados del siglo XX, como una respuesta
al modelo industrializador que propicié el aumento de la produccion y el uso de
materiales descartables reciclables. La forma histérica de organizacion del trabajo de
los clasificadores ha sido en la modalidad individual/familiar, regulada por las politicas
municipales de gestion de residuos y por diferentes formas de accesibilidad o de
restricciones de éstos a los materiales (Fry, 2015). A pesar de que el sector genera
importantes margenes de rentabilidad, como sefialan varios autores (Elizalde et al.,
2012; Fry y Sanguinetti, 2012; Fry, 2015), existe una gran brecha de desigualdad
entre los diferentes actores de la cadena, siendo los clasificadores quienes trabajan
en condiciones de extrema precariedad, vulnerabilidad, riesgo sanitario y exclusion
social. En el caso de Malvin Norte, las primeras familias dedicadas a la clasificacion
y comercializacién de residuos se asentaron, precariamente, en torno al sitio de
disposicion final de residuos utilizado en la época hacia fines de los afios 60.

En Uruguay se consideran residuos solidos urbanos (RSU) aquellos que tienen
origen domiciliario, tanto de pequefios generadores (oficinas, comercios, pequefia
industria) como de grandes generadores (edificios publicos, centros comerciales,
vias publicas, areas recreativas, entre otros) (DINAMA, 2014). Segun el Informe
Nacional del Estado del Ambiente en Uruguay (DINAMA, 2014), los RSU son uno
de los principales problemas ambientales urbanos de Uruguay. Encuestas realizadas
para el Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente sefialan que
la gestion de los residuos es el tema de mayor preocupacion para la ciudadania.
Aproximadamente el 95% de la poblacién uruguaya vive en zonas urbanas y la region
litoral sur concentra alrededor del 68%. Montevideo es la ciudad con mayor nimero
de habitantes (40%) (INE, 2011) y ha sufrido un proceso creciente de deterioro por
la presion urbana y productiva (Gardi et al., 2014). En Montevideo se estima que
los clasificadores del sector informal recolectan 40% de los RSU, de los cuales el
57% es reutilizado o reciclado, el 30% termina en el vertedero y no se conoce el
destino del 13% restante (DINAMA, 2014). Por su parte, y como forma de tratamiento
final, los residuos colectados por el sistema de gestion departamental son llevados
al relleno sanitario Felipe Cardoso (zona noreste de Montevideo, limite entre la zona
urbana y rural) que permite el aislamiento de residuos s6lidos en capas cubiertas con
materia inerte (tierra, arcilla).® Este Sitio de Disposicién Final (SDF) esta disefiado
con sistemas de drenajes de liquidos y gases, lo cual permite su recuperacion y
tratamiento (CEMPRE, 2019).

3. Actualmente, segln el personal del sitio de disposicion final de Montevideo, ingresan por dia entre 600 y 700
camiones, registrandose dias en que se reciben mas de 3200 toneladas. Si consideramos que una fraccion
de los residuos que son generados no llegan al sitio de disposicion final y que Montevideo cuenta con una
poblacion de aproximadamente 1.300.000 habitantes segun datos del Gltimo censo (INE, 2011), es de destacar
que se podrian estar generando mas de 2,5 kg de residuos diarios por persona.
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En este contexto se desarroll6 durante 2018 el proyecto “Abordaje participativo
de problemas ambientales en Malvin Norte”.* Uno de los aspectos que se considerd
necesario fue fortalecer el vinculo entre la poblacién de Malvin Norte y las diferentes
instituciones educativas presentes en el territorio, para favorecer el desarrollo de
acciones colectivas, asi como el trabajo integrado de los diferentes actores que hacen
a esta comunidad. El proyecto tuvo como meta principal contribuir a la busqueda de
soluciones y compromisos para proyectar medidas a corto, mediano y largo plazo
en torno a la problematica de los residuos sélidos, asi como planes de educacion
ambiental relacionados. El eje de la propuesta gird en torno a la aplicacién del Andlisis
Causal Estratificado desarrollado por Sohail Inayatullah (2004, 2009), académico
proveniente del area de estudios de futuros.

2. Estrategia metodologica general

2.1. Analisis Causal Estratificado como teoria y método de abordaje a problemas
complejos

El Andlisis Causal Estratificado o Analisis Causal en Capas (CLA, por sus siglas en
inglés) se basa en la siguiente premisa: la forma en la que enmarcamos los problemas
define las soluciones posibles y los actores responsables para su transformacion
(Inayatullah, 2004). El método propone basicamente conducir un analisis vertical de
cuatro capas causales para la comprension de un problema, y un analisis horizontal de
cada capa en busqueda de posibles soluciones y de actores que podrian o deberian
involucrarse en ellas.

El nivel de letania puede considerarse el nivel mas superficial en el que se registran
y comentan los problemas (los problemas manifestados en el territorio o en el ambito
laboral, educativo, familiar, publico). Se trata del nivel mas visible o perceptible de los
problemas y se consideran en él las manifestaciones cotidianas, politicas 0 mediaticas
del problema. Es el nivel que generalmente manejan los medios de comunicacion
(tipicamente los titulares de prensa), y refleja las percepciones publicas que suelen
generarse tras la experiencia directa con el problema, o mediante la informacion
que transmiten los medios. La busqueda de soluciones, en este nivel, se traduce
generalmente en soluciones a corto plazo.

El segundo nivel, denominado “Causas sistémicas” (se dio en llamar “Vision
cientifico-técnica” en este proceso), se expresa en andlisis técnico-académicos y
proporciona explicaciones causales que se traducen, generalmente, en soluciones
a corto y mediano plazo. Se reflejan en este nivel las dimensiones econdmicas,
socioculturales, politicas, historicas y ambientales del problema.

4. Fue desarrollado por un equipo interdisciplinario integrado por docentes e investigadores de las Facultades
de Ciencias, Ciencias Sociales y Quimica (UdelaR), asi como por educadores sociales del Centro 6 de
Educacion para Jovenes y Adultos (ANEP-CODICEN). El proyecto conté con la financiacion de la Comision
Sectorial de Extension y Actividades en el Medio de la UdelaR y se desarrollé en el marco del Semillero
Ecosalud en Uruguay, financiado por el Espacio Interdisciplinario de la UdelaR.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (167-197)

173



174

Marila Lazaro, Patricia Iribarne, Paula Adalyiza, Dominique Rumeau y Camila Lépez-Echagiie

El tercer nivel, denominado “Vision del mundo”, trata de las raices culturales e
ideologias que pueden estar vinculadas con los problemas, e incluso ser las que
los provocan. Este tercer nivel, mas profundo, intenta analizar y reflejar las distintas
visiones, narrativas y valores que se vinculan con el tema, asi como los modelos que
se utilizan para comprenderlo o actuar al respecto. Esta interesado en las asunciones
a partir de las cuales se manifiestan los problemas, el discurso y la cosmovision que
las legitima y les da soporte. En este nivel, el analisis y la busqueda de soluciones se
traducen en soluciones a mediano y largo plazo, ya que implican la reflexion sobre
(y el cambio cultural hacia) visiones alternativas del mundo. A partir de este nivel se
evidencia la necesidad de incorporar a los implicados y afectados por la problemética;
y con ellos, diferentes valores, ideologias, formas de conocimiento y narrativas.

Finalmente, el cuarto nivel, lamado “Mito o metafora”, trata de las causas emocionales
0 arquetipicas que sostienen la vision del mundo vinculada al problema. Son los relatos
profundos, los simbolos colectivos, las paradojas o las dimensiones inconscientes del
problema y se expresan en dichos, proverbios, frases hechas o metaforas. En este
nivel, el analisis de soluciones se traduce en la busqueda de simbolos alternativos
que conduzcan, y se vinculen con, visiones del mundo alternativas. A partir del analisis
de la visién del mundo y de los mitos pueden surgir visiones y mitos alternativos con
los que reconstruir el tratamiento del problema y considerar diferentes escenarios de
transformacion del futuro a largo plazo.

El Analisis Causal Estratificado, como teoria, busca integrar distintos modos de
conocimiento: empirico, interpretativo, critico y aprendizaje en acciéon. Su utilidad,
como método, radica en crear espacios de transformacion para la contemplacion y
disefio de futuros alternativos. En ese sentido también se ha destacado como forma
de desarrollar politicas mas inclusivas, profundas, y a largo plazo (Inayatullah, 2004,
2012). Esta metodologia puede aplicarse tanto en estudios académicos individuales
como en procesos participativos, por lo que puede fomentar y colaborar con estrategias
inter y transdisciplinarias de analisis de problemas y planificacion de soluciones. La
meta principal de su aplicaciébn de manera participativa es explorar distintas formas
de analizar, pensar y enmarcar un problema, expandiendo la cantidad y riqueza de
escenarios posibles, incorporando variados puntos de vista y formas de conocimiento,
integrando a la poblacién en la definicion del futuro (Inayatullah, 2004).

2.2. Implementacién del CLA y vinculacién con procesos de ensefianza

Aplicando esta metodologia, se propuso analizar los diferentes niveles causales de
la problematica de los residuos en Malvin Norte en particular y en Montevideo en
general. La propuesta implicé la realizacion de talleres multiactorales para el analisis
colectivo de la problematica y el involucramiento de estudiantes de grado y posgrado
en las distintas etapas del proyecto. Se desarrollé en dos etapas diferenciadas que se
desarrollaran a continuacion (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de las etapas del proceso de aplicacion
del Analisis Causal Estratificado, sus resultados y actividades derivadas

Primera etapa
Analisis Causal Estratificado del problema de los residuos

CLA Académico (CLAC): Escala Departamental CLA Territorial (CLAT): Malvin Norte

Resultado: matriz de analisis por capa causal

(Ver una sintesis en Tabla 1)

Segunda etapa:
Analisis colectivo de resultados y cursos de accion

Con participantes del CLAC: acciones universitarias Con participantes del CLAT: mapeo participativo

Propuestas Propuestas

Elaboracién de una propuesta para Propuesta de
ser presentada a autoridades semillero

universitarias para transversalizar interdisciplinario

la problematizacién y actuacion en sobre residuos

Identificacion de espacios territoriales y
transformaciones en Malvin Norte. Ejemplos: huertas
comunitarias, espacios de promocién de educacion

torno a los residuos (y sus ambiental, reforestacion de monte nativo, espacio
diferentes niveles causales) dentro destinado para actividades artisticas (circo, murales,
de toda la UdelaR. esculturas), entre otros.

Actividades derivadas del proceso

Disefio y primera etapa de implementacién del Centro de Interpretacion Esto no es Basura en el marco del
Espacio de Formacion Integral “Ciencia Territorio e Integralidad”

Asociado a cada etapa, a continuacién, se plantean tanto la estrategia metodolégica
como los resultados obtenidos asi como los procesos de formacion asociados.

3. Primera etapa: desarrollo de los Talleres CLA para el analisis diagnéstico
colectivo

3.1. Estrategia metodoldgica

La primera etapa se desarroll6 durante 2018 e implicé la realizacidén de dos instancias
participativas de aplicaciéon de la metodologia CLA. La primera instancia, CLA
Académico (CLAC), hizo foco en la vision y analisis del sector académico vinculado
de alguna manera, directa o indirecta, con la tematica general de los residuos.
Participaron 34 técnicos y académicos de diversas areas de conocimiento. Algunos
de ellos fueron convocados teniendo como criterio su relacion con la tematica (desde
enfoques sanitarios, ambientales, sociales y humanisticos, entre otros). Otros fueron
invitados en base a sus formaciones disciplinares y areas de actuacion que pudieran
vincularse con los niveles analiticos de las diferentes capas causales del CLA (las
capas mas filosoficas y simbolicas, por ejemplo).
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Se trabajé en mesas de seis participantes en cuatro etapas (correspondientes a
los cuatro niveles causales que plantea la metodologia), y posteriormente se cerré la
jornada con una plenaria. Cada mesa de trabajo conté con un facilitador para animar
a la participacion de todos, promover la comprension mutua (lo que implica aceptar
la legitimidad del enfoque de los otros), abrir las puertas a las ideas innovadoras y de
interés para todas las partes, promover la llegada a soluciones inclusivas y cultivar
la responsabilidad compartida y minimizar las posibles asimetrias de poder (Lazaro
et al.,, 2018). La facilitacion fue fundamental, ademas, para estimular los acuerdos
entre todos los participantes sobre normas de respeto, escucha cuidadosa y sin
interrupciones, manejo del tiempo, foco en el tema y desarrollo de estrategias para
que el grupo pudiera garantizar el cumplimiento de sus propias normas.

La segunda instancia, CLA Territorial (CLAT), hizo foco en el territorio y se desarroll6
con actores territoriales implicados de una u otra manera en la problematica en
Malvin Norte. Participaron 30 invitados provenientes de organizaciones barriales y
organizaciones sociales con presencia en el territorio, cooperativas de clasificacion
y clasificadores, integrantes de espacios interinstitucionales territoriales vinculados
con los temas de educacion y convivencia. También se convoco a actores vinculados
con las estrategias de educacién ambiental de la Intendencia de Montevideo. Para la
convocatoria se realiz6 previamente un mapeo de actores vinculados a la probleméatica
desde distintos sectores (Guedes et al., 2006), lo que permitié la visualizacion de la
trama actual de relaciones sociales de la zona. Complementariamente, se utilizé la
técnica “bola de nieve” —muestreo no probabilistico— (Atkinson y Flint, 2001; Alloatti,
2014), con la finalidad de evitar la no inclusion de lo que se conoce como poblacion
“escondida” y “dificil de alcanzar”, debido, generalmente, a su posicion econémica,
ubicacion geogréfica, o a aquellos que, si bien forman parte de la poblacion afectada
por el problema, se encuentran relegados de los espacios institucionalizados de toma
de poder.

Durante esta etapa del proyecto se implementaron dos proyectos de tesis, uno de
grado de la licenciatura en ciencias biologicas de la Facultad de Ciencias (Udelar) y
otro de la maestria en ciencias ambientales de la misma facultad. Las dos estudiantes
participaron en el equipo de investigacion y cumplieron el rol de facilitadoras de las
mesas en ambos CLA.

3.2. Resultados de la primera etapa

A partir del registro de lo expuesto en el CLAC y CLAT se construyé una matriz
de analisis por capas, en la que se sintetizaron los aportes de ambos talleres. Se
agruparon aquellos comentarios similares generando diferentes categorias y
dimensiones de andlisis. En la Tabla 1 se presenta una sintesis de los principales
elementos diagnosticos surgidos en ambos talleres.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (167-197)



Marila Lazaro, Patricia Iribarne, Paula Adalyiza, Dominique Rumeau y Camila Lépez-Echagiie

Tabla 1. Principales aspectos sefialados en el diagnéstico multicausal
por capas que hicieran los participantes de ambos Talleres CLAS

NIVELES Problemas
CAUSALES
Letania Ciudad sucia

Especialmente por plasticos en general y residuos voluminosos en
Malvin Norte: autos quemados, chatarra, podas, muebles,
electrodomésticos.

Aguas y suelos contaminados

Problemas de salud en Malvin Norte: parasitosis intestinal, plombemia.
Existencia de basurales

Contenedores desbordados

Mala gestion

Comportamiento inadecuado de las personas

“Falta de educacion”; “desecho de cosas reciclables”; “los clasificadores
dejan la basura fuera del contenedor”; “se arroja basura en los espacios
publicos”.

Causas sistémicas
o nivel
cientifico-técnico

Aspectos socioculturales y econémicos

Ej: estigmatizacion e invisibilizacion del trabajo de los clasificadores;
problemas en el mercado laboral (incluyendo involucramiento de
toda la familia en la recoleccion y clasificacion); falta de valorizacién
de los materiales que se descartan; falta de pertenencia al barrio,

a la comunidad (en el caso especifico de Malvin Norte); “generamos
como sociedad grandes cantidades de basura”

Abordaje de las politicas

Ej: politicas publicas insuficientes, discontinuas, contradictorias e
inefectivas; desconexién entre sistema de ciencia, tecnologia e
innovacion y formulacion de politicas; falta de coordinacion entre
organismos publicos

Aspectos de la gestion

Ej: invisibilizacion del problema de la basura industrial; soluciones
fragmentadas; sistema confuso; falta de fiscalizacion; falta de
informacioén o buena comunicacién a la poblacion: invisibilizacion

de la cadena de gestion de los residuos s6lidos urbanos

Aspectos ambientales y sanitarios

Ej: contaminacion vinculada a curtiembres, lixiviados, gas metano;
evidencia de plombemia y parasitosis en Malvin Norte; contaminacion
del arroyo Malvin en el barrio

Aspectos educativos

Ej: falta de herramientas y estrategias de educacion ambiental; falta de
formacion en gestion de residuos en la Universidad de la Republica;
necesidad de transversalizar la educacién ambiental

5. Se mantiene la terminologia utilizada por los participantes; éstos usaron de forma indistinta los términos
“residuos”, “basura” o “desechos” para nombrar aquello que ya no se usa, no tiene valor o termina en el

vertedero.
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Abordajes del problema

Ej: ausencia de mirada sistémica; no se refleja la pluralidad de actores
involucrados; responsabilidades fragmentadas; falta conceptualizar el

problema y su multicausalidad; falta de dialogo entre ciencia y politica

Vision del mundo

La propia conceptualizacion del “residuo” como “basura”

y la basura como elemento inherente del desarrollo

Modelo consumista

Ej: modelo de vida acumulativo; problema de la falta de tiempo y la
inmediatez; “consumo de residuos”

Enfasis en lo individual y no en lo colectivo o comunitario

Ej: desconexion entre personas, vecinos, comunidades

El plastico como cosmovision

Modelo de desarrollo lineal incuestionado

Ej: falta de problematizacion de la idea de desarrollo y bienestar;
modelos lineales de produccion, distribucién y consumo

Modelos de educaciéon ambiental

Ej: predominio de modelos basados en transmision de conocimientos
y contenidos; sin atencion a la construccion de lo “colectivo” y la
convivencia; educacién no problematizadora ni atenta a aspectos
sistémicos éticos y politicos, ni tampoco a problematizar habitos de
consumo; disociacion de las dimensiones emocionales del problema
Sistema lineal de Ciencia y Tecnologia

Ej: fragmentacion disciplinar a la hora de aprender y a la hora de actuar
en torno a problemas; optimismo tecnologico (“lo solucionaremos con
mas ciencia y tecnologia”®); énfasis en el tratamiento de los residuos
y No en su no produccion

Separacion sociedad-naturaleza

Ej: predominio del antropocentrismo; desarrollo urbano que no
contempla espacios de contacto con la naturaleza

Modelo higienista de salud

Ej: temor a supuestos riesgos sanitarios de lo no envasado

Mitos
o metaforas

“Extraer, usar y tirar”

“El problema es de otros”

“Residuo de la cuna a la tumba”
“Limpios y separados del mundo natural”
“Cuéanto mas plastico mas prospero”

“El uruguayo es sucio”

“Ojos que no ven...”

“Los residuos no son de nadie”

Sicentramos la atencion en el nivel de letania, en el que mayoritariamente los problemas
se expresan a un nivel experiencial (de toma de contacto con el problema), aparecieron
los temas de la basura acumulada, la insuficiencia de contenedores (o su inadecuada
distribucién y disefo), la falta o falla de campafas informativas o de sensibilizacion.
Las soluciones parecen sefialar, como principales actores responsables, a aquellos
vinculados con el mejoramiento de la gestion (mayoritariamente la intendencia de
Montevideo y los municipios a nivel local). Algunas de las soluciones brindadas en
este nivel por los participantes de ambos CLA fueron las siguientes: mejorar el sistema
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de gestion (mayor frecuencia de recoleccion, cambio de sistema de contenedores,
mas plantas de clasificacion, mejora de la infraestructura barrial para la recoleccion
y limpieza en el caso de Malvin Norte), eliminacién de basurales y recuperacion de
espacios, realizacion de campanas informativas y de concientizacion.

Elnivel cientifico-técnicoreflejo diferentes aspectos o dimensiones de la problematica.
Se resaltaron como causas del problema a las diferentes formas de exclusion social y
a las politicas no adecuadas a las necesidades de la poblacion afectada, entre algunas
de las mas relevantes. Especificamente, dentro de la dimension educativa y segun el
andlisis de los participantes, el problema radica en la falta de herramientas y espacios
para la educacion ambiental transversal. Para la busqueda de soluciones se planted
la necesidad del involucramiento y articulacién de mas (y otro tipo de) actores, como
académicos, técnico-politicos, comunicadores, educadores, empresarios; asi como
también, especialmente, a los clasificadores (reconociendo la importancia de su rol).
Considerando la falta de integracion barrial y comunitaria se propuso como solucion
la realizacién de jornadas colectivas de limpieza y transformacion de los espacios
con énfasis en la dimension educativa y la implementacion de huertas comunitarias.
Ademas de transversalizar la educacién ambiental en diferentes ambitos, se propuso
incluir formas alternativas de visualizacion de los datos y diferentes aspectos de la
realidad en relacién con el problema (estimulando ademas la dimensién sensible),
asi como basarse en problemas locales especificos. Respecto a la forma en la que
se aborda la problematica, se mencionaron como problemas a la falta de una mirada
sistémica, al inadecuado reconocimiento e inclusion de la pluralidad de actores
involucrados, y a la falta de claridad en relacién con la asuncion y distribucion de
responsabilidades. Se propuso estimular y fomentar la investigacion al respecto de
esta tematica especifica.

En el nivel de visi6bn del mundo se cuestionaron los discursos y orientaciones
maximizadoras e individualistas que responden a los postulados de la economia
tradicional y se problematizaron las visiones que sostienen la relacién entre el ser
humano y la naturaleza. Las visiones alternativas que surgieron en este nivel hicieron
énfasis en “lo comdn” y en la generacion de nuevas formas de vinculos y entramados
sociales mas participativos. Si se proyectan las posibles visiones alternativas que
surgieron y que pueden asentar transformaciones mas profundas a largo plazo, el
circulo de actores a involucrar se amplia, y cobran especial relevancia los actores
vinculados a la educacién, sobre todo para pensar, disefiar y efectivizar modelos
criticos y participativos (como la ensefianza constructivista y el aprendizaje basado en
problemas) dirigidos, entre otras cosas, a generar ciudadania.

Un sistemade cienciay tecnologia més sistémico y enfoques inter y transdisciplinarios
basados en problemas locales surgieron como abordajes alternativos para la
comprension y actuacioén sobre la tematica. En este sentido se destacd también
la necesidad de un mayor vinculo entre las ciencias exactas y naturales con las
ciencias humanas y sociales para combatir la disociacién de las esferas sociales y
filosoficas del problema. Se plante6 la necesidad de contar con procesos deliberativos
amplios sobre modelos de desarrollo o bienestar, modelos de economia, modelos
de relacionamiento con la naturaleza, de consumo, entre otros. Las preguntas por
tanto fueron mas generales pudiéndose resumir de la siguiente manera: ;podemos
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concebir el problema de otra forma? ;Podemos cambiar las asunciones o narrativas
que parecen sostenerlo? Se hizo evidente la necesidad de aceptar y articular diversas
(y a veces contradictorias) valoraciones sobre estos temas.

Finalmente, en el nivel analitico de mito o metafora, surgieron representaciones
de la dimensién emocional y simbdlica, como por ejemplo los vinculados con las
responsabilidades individuales y colectivas (ejemplo: el problema es de otros);
determinados patrones de funcionamiento y gestion de los ecosistemas (ejemplo:
“extraer, usar y tirar”); y del relacionamiento del ser humano con la naturaleza (ejemplo:
“limpios y separados del mundo natural”). Los significados de las representaciones
que surgieron en este nivel se pueden explorar en asociacion con los problemas
destacados en los anteriores niveles analiticos; en particular, con aquellos destacados
en vision del mundo. Asi, por ejemplo, la expresion “extraer, usar y tirar” refleja uno
de los patrones de funcionamiento caracteristico del “modelo consumista” que podria
considerarse como una de las principales causas de los problemas de sostenibilidad
del modelo de economia dominante.

Una vez sintetizados y categorizados los resultados de los talleres CLAC y CLAT,
se envid la sintesis a los participantes de ambos talleres y se plantearon dos nuevas
instancias de taller para trabajar colectivamente en su andlisis y en propuestas
concretas de soluciones (segunda etapa). La intencion del equipo fue utilizar la sintesis
como base para una discusién mas profunda con actores implicados, asi como para
planificar cursos de accion vinculados a algunos ejes que pudieran ser de interés para
los distintos actores.

4. Segunda etapa: analisis colectivo de resultados y cursos de accién
4.1. Estrategia metodoldgica y resultados

La segunda etapa transcurrié durante 2019 y tuvo como principal objetivo compartir
los resultados con los participantes y avanzar colectivamente en su analisis, asi como
también en las vias o estrategias de mejoramiento de las problematicas. Para ello se
realizaron dos nuevos talleres donde se convocaron a los participantes del CLAC y
CLAT respectivamente.

La primera instancia® se desarrollé con el colectivo de académicos que participaron
del CLAC. Se propuso retomar algunos elementos de la plenaria final del Taller CLAC
y reflexionar colectivamente sobre si el tema de los residuos podria constituirse en un
tema/problema/plataformade aprendizaje-investigacion-accionintery transdisciplinaria
en la UdelaR (aspecto que saliera a la hora de interpelar los abordajes sobre esta
problematica en la propia institucion). A partir de la presentacion y discusion de los
resultados de ambos Talleres CLA, los participantes decidieron trabajar en base a tres
propuestas: la gestion de los residuos de la propia UdelaR; la necesidad de establecer

6. Esta instancia fue realizada en el Espacio Interdisciplinario de la UdelaR el 26 de junio de 2019 y tuvo una
duracioén de tres horas.
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conectividad y didlogo entre los diferentes enfoques, proyectos y acciones vinculados
al tema; y de forma transversal, la reflexion sobre la multicausalidad, la transdisciplina
y la multiescala para atender el problema. Como resultado del intercambio se
conform6 un grupo de trabajo que presentd una propuesta al programa Semillero de
Iniciativas Interdisciplinarias del Espacio Interdisciplinario de la UdelaR’ para abordar
estos aspectos, y otro grupo que se propuso trabajar en una propuesta para presentar
a las autoridades universitarias que, entre otras cosas, propondra transversalizar la
actuacioén sobre el problema de los residuos teniendo en cuenta todos los programas
y servicios de la UdelaR (incluyendo la investigacion, la ensefianza y la extensién). La
idea que surgid en este taller fue constituir un espacio o “laboratorio” de experiencias,
ideas y propuestas sobre la gestion de los residuos de la universidad, que tenga en
cuenta los diferentes niveles causales para el aprendizaje y la transformacion a corto,
mediano y largo plazo.

Seguidamente se realiz6 el taller de analisis de resultados con los actores
territoriales® con la propuesta de explorar algunos cursos de accion a partir de
elementos que surgieron en el CLAT. En la jornada participaron diferentes actores
territoriales, algunos participantes del primer taller CLAT, a los que se sumaron nuevos
participantes.

En este proceso trabajé una estudiante de la maestria en andlisis y gestion del
territorio: planificacién, gobernanza y liderazgo territorial (Universidad Rovira i
Virgili de Tarragona, Esparia) que le imprimi6 a este segundo encuentro un caracter
metodologico novedoso a partir de los resultados del CLAT. Se definieron ejes
para trabajar en base a un mapeo participativo para posicionar en el territorio las
posibles soluciones y acciones a proponer o desarrollar. El mapeo participativo es
una metodologia de creacion cartografica que, contrariamente a las concepciones
tradicionales de mapas generados Unicamente por técnicos, son generados a partir
de una construccién colectiva. A través de esta metodologia son los propios actores
territoriales los que, de forma complementaria y horizontal, mapean las diferentes
dindmicas presentes en su territorio en un intento por transformarlo colectivamente.
En este proceso, ademas de generarse un producto (un mapa) con un gran potencial
comunicativo, se busca promover procesos de reflexion colectiva y reconfigurar el
vinculo entre los actores y el territorio. Las metas son valorizar los diferentes saberes,
visibilizar los espacios y problemas tradicionalmente no nombrados y generar un mapa
que represente las necesidades y aspiraciones territoriales del colectivo (Ascelrad,
2008; Diez y Escudero, 2012).

Se trabaj6 sobre el plano del territorio a partir de dos ejes. El eje 1 se centr6 en las
acciones o soluciones imprescindibles a corto plazo correspondientes a los niveles
1 (letania) y 2 (cientifico-técnico). Considerando los resultados del CLAT, se trabajo
a partir de los siguientes puntos: i) ubicacién en el mapa de basurales endémicos

7. El objetivo de este programa es facilitar la gestacion y elaboracién de propuestas que puedan conducir a la
presentacion de nucleos, redes tematicas, proyectos de investigacion y propuestas de ensefianza de caracter
inter o transdisciplinario.

8. El taller se realizé el 13 de julio en la Facultad de Ciencias de la UdelaR y duré cinco horas.
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y reincidentes que deberian ser eliminado; ii) ubicaciéon en el mapa de situaciones
de riesgo sanitario y ambiental que requieren atencién integral; y iii) ubicacion en
el mapa de zonas con desafios en relacion con la gestién de residuos (por falta de
infraestructura, por ejemplo) que requieren atencion integral.

El eje 2 se centrd en las acciones y soluciones vinculadas a los niveles causales mas
profundos, correspondientes a los niveles 3 (visién del mundo) y 4 (mito o metafora).
Se propuso considerar algunos de los contra-mitos que surgieron en el Taller CLAT.
Por ejemplo: cambiar el “extraigo, uso y tiro” por el “reciclar es resistir’; o, frente a “el
problema no es mio”, usar “el problema es de todos”. A partir de estos elementos y
haciendo hincapié en propuestas concretas y actores a involucrar, se plantearon los
siguientes puntos: i) selecciony ubicacion en el mapa de espacios para transformar (y en
el proceso “transformarnos”: aprender, “visualizar lo invisible”, trabajar colectivamente
para buscar soluciones profundas al tema residuos); ii) ubicacion en el mapa de
posibles zonas para la realizacion de compostaje con residuos organicos y asociado
a ello, posibles huertas comunitarias; y iii) propuestas de distintas actividades que
puedan realizarse para apoyar las transformaciones (charlas, talleres con distintos
actores vinculados con el ciclo de los residuos, intervenciones, entre otras).

Este mapeo participativo permitié conocer aquellos espacios que podrian albergar
propuestas vinculadas con acciones prioritarias para atender las problematicas y a
quiénes podrian/deberian llevarlas adelante. Se entiende que estas acciones seran
las que posibiliten el desarrollo de procesos de transformacion de mas largo aliento.
Ademas, se identificaron varias propuestas que estan en marcha por parte de diferentes
instituciones publicas, organizaciones sociales y barriales, y se puso de relieve la
necesidad de coordinacion entre todas ellas. Los participantes demostraron su
interés en seguir trabajando en la transformacion de determinadas zonas del territorio
con propuestas concretas para mejorar la convivencia, mejorar la comunicacion y
convocatoria para la participacion e involucramiento de otros colectivos, asi como
para desarrollar propuestas de aprendizaje colectivo.

4.2. Espacio de Formacion Integral: “Integralidad, Ciencia y Territorio”

Desde abril de 2019 se desarroll6 en Facultad de Ciencias un EFl en el que participaron
estudiantes de la propia facultad y estudiantes del Instituto Escuela Nacional de Bellas
Artes (UdelaR). El objetivo fue contribuir a la practica, el analisis y la reflexion de
actividades de comunicacién, ensefianza y apropiacion social de las ciencias, en
dialogo con actores no universitarios. Se propuso la integracion de la ciencia y el arte
(implicados en las distintas capas del método CLA) para generar alguna propuesta
de comunicacion, reflexion y aprendizaje colectivo atendiendo a los resultados de la
aplicacion del CLAT en sus distintos niveles causales.

9. La Mesa de Coordinacién Zonal de Malvin Norte tiene como objetivos identificar colectivamente los
problemas locales y realizar propuestas para su resoluciéon. Son espacios de planificacion y generacion de
acciones comunitarias innovadoras donde participan vecinos, organizaciones barriales y técnicos de diversos
organismos e instituciones.
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En este contexto, los resultados del CLAC y CLAT fueron presentados a los
estudiantes y analizados en espacios aulicos. Ademas, algunos estudiantes
participaron del mapeo participativo como observadores participantes, mientras que
otros participaron en las reuniones de la Mesa de Coordinacion Zonal de Malvin Norte.®
También fueron invitados a participar de un espacio de planificacién de actividades en
el aula con algunos de los vecinos involucrados en este proceso. Como parte de las
actividades practicas del EFI, se realizaron dos salidas de campo las cuales también
fueron acompafadas por diferentes vecinos e integrantes de organizaciones barriales
de Malvin Norte. Una de las salidas consistié en una caminata por el territorio con
el objetivo de identificar y observar algunas de las zonas problematicas en relacion
con los residuos, y zonas factibles de transformaciones como las propuestas en el
mapeo participativo. La otra salida fue la Ruta de la Basura,' en la cual se realiz6 una
visita a la Planta de Clasificacion Géminis (una de las cuatro plantas de clasificacion
de residuos secos preclasificados de Montevideo), a la Planta TRESOR (planta de
reciclaje de residuos organicos industriales de Montevideo), al Sitio de Disposicion
Final de Montevideo (relleno sanitario) y su planta de tratamiento de lixiviados. De
la salida participaron estudiantes y docentes del EFI, asi como otros estudiantes de
bellas artes y derecho que fueron invitados por trabajar con la temética de residuos.
Se destaco, ademas, la participacion de 14 vecinos e integrantes de organizaciones
barriales. Esta salida fue muy enriquecedora, seglin mencionaron varios participantes,
ya que permiti6 conocer de primera mano parte del sistema de gestion de residuos
de la ciudad, tanto en sus aspectos positivos como algunas de sus problematicas
mas acuciantes (por ejemplo, las pésimas condiciones en que llegan los residuos
secos preclasificados a las plantas de clasificacion, los riesgos sanitarios a los que
se exponen los clasificadores y el gran volumen de material potencialmente reciclable
que se entierra en el relleno sanitario, entre otros).

De esta forma, los estudiantes se vincularon con la problematica a nivel local y
departamental, asi como con diversos actores de Malvin Norte (algunos de ellos
participantes del CLAT o del mapeo participativo), para llevar adelante algunas de
las acciones que se delinearon en este ultimo (sobre todo aquellas vinculadas con el
tercer y cuarto nivel causal, por ser las vinculadas con los objetivos del EFI). De agosto
a diciembre de 2019 se trabajé en la realizacién de una intervencion concreta en el
territorio™ propuesta por los estudiantes. A partir del nivel causal 1, los estudiantes
plantearon la limpieza de una parcela (Figura 2) y la celebracién con un picnic

10. Esta actividad fue guiada por la Intendencia de Montevideo. Mas informacion en: http:/montevideo.gub.uy/
noticias/medio-ambiente-y-sostenibilidad/cual-es-la-ruta-que-hacen-mis-residuos.

11. Los estudiantes trabajaron en propuestas vinculadas con esos resultados del CLA. Planificaron la
realizacion de una intervencién que promovi6 la reflexion colectiva sobre la problematica en la zona. La
intervencion se llevo a cabo dentro de un predio de la UdelaR sito en Malvin Norte y que se encontraba sin
uso. El predio de 11 hectareas es mayoritariamente un terreno baldio. Por esto ha sido problematizado por los
vecinos, ya que se potencian algunos de los problemas de convivencia presentes en el territorio, asi como la
acumulacion de residuos so6lidos urbanos. Se trabaj6 en la limpieza en una pequefia parcela (100 m?), donde
se realiz6 un picnic con los vecinos y estudiantes de educacién media. Con los residuos colectados en ese sitio
se realiz6 una actividad de reflexion que incluy6é una muestra de clasificacion de residuos en el marco de un
proyecto multi-institucional (“El Barrio en Colores”) que despleg0 distintas actividades de sensibilizacioén sobre
la problematica de los residuos sélidos urbanos y de integracion con la comunidad el 9 de noviembre de 2019
(Figura 3 - imagenes C, D, Ey F).

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (167-197)

183



184

Marila Lazaro, Patricia Iribarne, Paula Adalyiza, Dominique Rumeau y Camila Lépez-Echagiie

integrador con participantes del mapeo participativo, asi como vecinos en general
(Figura 3 - imagenes A y B). Como reflexion-accion de nivel 2 y 3, trabajaron con
los residuos extraidos a partir de la pregunta “; A quién le pertenecen?”, tratando de
“hacer visible lo invisible”. Una de las reflexiones realizadas en el marco del EFI estuvo
vinculada con dar continuidad a las actividades a mediano y largo plazo. En este
sentido, las intervenciones que planificaron y desarrollaron los estudiantes incluyeron
una proyeccion de mas largo aliento que implica la articulacién con las autoridades
de la UdelaR con el objetivo de sentar las bases de lo que los estudiantes llamaron
Centro de Interpretacion “Esto no es Basura”. Este centro es visualizado como una
plataforma desde la cual promover diferentes procesos de ensefianza-aprendizaje
que funcione como un espacio universitario abierto a la comunidad. Esta plataforma
permitiria desarrollar una agenda de actividades de reflexion y aprendizaje colectivo
sobre los problemas vinculados a los residuos en Malvin Norte.

Figura 2. Diferentes actividades de limpieza y recuperacion de una parcela
en el predio de la UdelaR realizadas en el marco
del Espacio de Formacion Integral “Integralidad, Ciencia y Territorio”'2

12. Ay B:iméagenes del predio de la universidad definido para realizar la intervencion en el marco de una salida
de campo del EFI. En el fondo de la imagen B puede observarse el edificio central de la Facultad de Ciencias.
C y D: primera jornada de limpieza organizada por estudiantes y docentes del EFI. E: imagenes de la parcela
luego de la segunda jornada de limpieza y jardineria. F: imagen aérea desde la azotea de la Facultad de
Ciencias. En el circulo rojo se marca la parcela que fue recuperada. Las imagenes fueron tomadas por Patricia
Iribarne y Laura Buzzone.
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Figura 3. Diferentes actividades realizadas luego de la limpieza
y recuperacion del predio'

5. Discusion

Este tipo de procesos puede analizarse desde variadas perspectivas, incluyendo los
desafios que la propia metodologia y su aplicacion concreta presentan. En este sentido
es especialmente relevante la posibilidad de establecer un dialogo “de diferentes” en
el que las asimetrias de poder, sin ser obviadas u ocultadas, no impidan o entorpezcan
la inclusién de todas las voces. La facilitacion es crucial para ello; se trata de asegurar
la inclusion de todos los participantes y de minimizar los problemas de asimetria e
inequidades sociales. Como plantean Wittmer et al. (2006), las dinamicas sociales no
desaparecen simplemente por invitar a los grupos relevantes.

A este desafio se suma la complejidad de la metodologia CLA, sobre todo si se
considera que fue aplicada en talleres de solo un dia y que los participantes no
conocian la metodologia. Al respecto se puede mencionar que la distincion entre los
diferentes niveles mostré ciertas dificultades, lo que llevd a, por un lado, fortalecer la
preparacion de los facilitadores para conducir el dialogo y, por el otro, a que el equipo
organizador elaborara una sintesis de los resultados ordenada por nivel causal.

13. A: imagen del “picnic” realizado en la parcela recuperada. Participaron vecinas, docentes y estudiantes
de educacién media (UTU Malvin Norte). Estudiantes del Liceo 42 enviaron mensajes alusivos al cuidado del
ambiente. B: afiche disefiado para realizar las convocatorias del Centro de Interpretacion “Esto no es Basura”
(disefado por Lucia Segalebra e integrantes del Taller Lopez de la Torre del Instituto Escuela Nacional de
bellas Artes, UdelaR). C, D, E y F: imagenes de la actividad realizada en el marco del proyecto territorial “El
Barrio en Colores”, coordinado por la Mesa de Coordinacion Zonal de Malvin Norte.
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Esta sintesis, como ya fue mencionado, fue compartida con los participantes en la
segunda parte del proceso y sirvi6 para reafirmar la comprensién de la teoria. De
todas maneras, es interesante destacar que, en el caso del CLAC, las dificultades de
distincién (0 movimiento) entre niveles causales provinieron en general del encuentro
entre diferentes trayectorias disciplinares de los participantes y de situarse éstos
en diferentes zonas de confort en cuanto a nivel causal. En el caso del CLAT es
remarcable el mayor detalle proporcionado en el nivel de letania por los participantes,
tipico de aquellos que conviven o experimentan con los problemas.

Dado el objetivo de este articulo, se hara foco en la experiencia y en la metodologia
del CLA para discutir y explorar algunas conclusiones vinculadas con sus aportes
para los abordajes de problemas complejos y su potencial como herramienta de
ensefanza-aprendizaje.

5.1. Potencial del CLA como herramienta de ensefianza-aprendizaje participativo

Se ha sugerido que el CLA puede ser entendido como una herramienta pedagdgica de
transformacion curricular en contextos de educacion formal (Bussey, 2009), en tanto
permite comprometer a los estudiantes en la construccién conjunta de estructuras
curriculares. Méas alld de su uso como instrumento para repensar y disefiar el
curriculum, su implementacion puede resultar especialmente fructifera para propiciar
la puesta en practica de una mirada critica acerca de los supuestos subyacentes a los
problemas analizados. Esto lo convierte en una estrategia didactica con potencial para
su utilizacion en procesos de aprendizaje en el marco de la ensefianza CTS.

Una de las posibles aplicaciones de esta metodologia de andlisis en la ensefianza
CTS es expuesta por Turnbull e Ipwich (2006), quienes proponen emplear el CLA para
desenmascarar los mitos subyacentes a la imagen tradicional de ciencia y tecnologia,
permitiendo un acercamiento critico y reflexivo a su naturaleza. En el presente articulo
se plantea que el CLA puede tener aplicaciones ain mas innovadoras en tanto
estrategia de ensefanza-aprendizaje CTS. Los estudios CTS constituyen un campo
de trabajo interdisciplinario que propone comprender a la ciencia y la tecnologia a
partir de su interaccion con aspectos sociales. Esto supone una concepcion de la
ciencia y la tecnologia como procesos complejos, dinamicos, histéricamente situados,
en cuya construccion intervienen factores culturales, politicos y econémicos, y cuyos
productos transforman la vida de las sociedades de un modo sustancial (Jasanoff et
al., 1995; Bridgstock et al., 1998; Cutcliffe y Mitcham, 2001). Por ello, una preocupacion
desde este enfoque ha sido no limitarse a la investigacion acerca de la naturaleza
de esta interaccion, sino también promover instancias de participacion que permitan
a la ciudadania tomar parte en las decisiones acerca de los problemas cientifico-
tecnoldgicos en los que se ve involucrada. Los fines de la educacién y los modos de
ensefanza deben ser, desde esta mirada, revisados: si lo que se pretende es formar
ciudadanos capaces de participar en instancias de debate y toma de decision sobre
cuestiones cientifico-tecnoldgicas, entonces no alcanza con transmitir un cuerpo de
conceptos. Pareceria, en cambio, que se deberia apuntar al ejercicio de habilidades que
permitan resolver problemas y participar en debates que involucren temas cientificos
(Solomon, 1993; Jenkins, 1999; Osorio, 2002; Aikenhead, 2003), trascendiendo la
idea de una educacion entendida como la transmisién de contenidos. En este sentido,
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desde el enfoque CTS se hace énfasis en las habilidades de problematizacion, la
interaccion entre pares, la autonomia y el compromiso con la resolucion de problemas,
la creatividad y la toma de decisiones, el aprender investigando. Asimismo, diversos
autores parecen coincidir en que toda educacién CTS debe ser abordada de forma
interdisciplinaria, en el entendido de que el objetivo es trabajar sobre problemas que
pueden ser analizados desde distintos puntos de vista (Ziman, 1980; Acevedo-Diaz,
1996).

Ahora bien, saliendo del &mbito de educacion formal, las instancias de participacion
ciudadana en el marco de debates acerca de problemas que involucran aspectos
cientifico-técnicos constituyen en si mismas procesos de aprendizajes valiosos e
innovadores. Diduck (1999), incluso, considera que este tipo de aprendizaje inserto
en procesos de participacion ciudadana referidos a la gestion ambiental puede ser
considerado un nuevo modelo de educacién ambiental entendida desde un punto de
vista critico. Daniels y Walker (1996) muestran como los procesos de deliberacion
orientada a la toma de decisiones en materia de asuntos publicos implican un
aprendizaje social en tanto suponen la reflexion y debate acerca de cierta definicion
y encuadre del problema y la determinacion de alternativas y elecciones posibles,
poniendo en juego creencias y valores. Es decir, el proceso (politico y participativo)
de deliberar y decidir cual es el problema, qué caracteristicas de la situacion son
relevantes, qué posibles estrategias de resolucion existen y qué valores estan en juego,
implica inherentemente un proceso de aprendizaje social. Los autores lo identifican
como una forma de aprendizaje colaborativo, que va de la mano de las tendencias
pedagogicas actuales. En este tipo de aprendizaje, los participantes adquieren un
rol méas activo, y la figura “docente” es, en realidad, un facilitador u orientador de una
coconstruccion colectiva més que un “ensefiante”.

La aplicacion del CLA en instancias de participacion posibilita, justamente, este tipo
de aprendizaje. Hasta el momento, el CLA ha sido empleado fundamentalmente como
una herramienta teérica-metodolégica para el analisis de problemas y la construccion
participativa de escenarios y soluciones alternativas. En este articulo se apunta a que
los procesos reflexivos que se desencadenan en la implementacion de este andlisis
colectivo suponen una forma de aprendizaje colaborativo que contribuye a desarrollar
nuevas formas de construir miradas criticas acerca de la complejidad de los problemas
y que puede multiplicarse si se tiene en cuenta la diversidad de actores y sus ambitos
de trabajo, experiencias y actividad.

5.2. El CLA y la ensefianza-aprendizaje en relacion con los residuos

Si el problema que generan los residuos se expresa de forma diferente en cada nivel,
también lo hacen los distintos modelos, estrategias o abordajes que se utilizan para
comprenderlo. A continuacion, se discute la critica surgida en el nivel cientifico-técnico
al “modelo educativo”, por ser central para el propésito de este articulo.

¢ Qué estrategia de educacion ambiental se puede adoptar en Malvin Norte en
relacion con la problematica de los residuos s6lidos? La pregunta surge del proceso
de trabajo conjunto iniciado en 2016 entre integrantes del Centro 6 y la Unidad de
Extension de Facultad de Ciencias. Se utilizara para subrayar como se manifiesta,
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expresa y traduce de forma diferente una dimensién en las cuatro capas diferentes del
CLA. Para ello se plantea a continuacion un analisis e interpretaciéon de los resultados
por nivel, asi como un esbozo de posibles estrategias a corto y mediano plazo que
se analizaron en los talleres de la segunda etapa. Con la pregunta en mente, surgen,
en cada nivel, varios elementos vinculados a la dimension cultural-educativa (algunos
mencionados en la Tabla 1 y subsiguiente seccion).

En el nivel de letania esta dimensién se expres6 como la necesidad de tener mas
y mejor informacidn para, entre otras cosas, saber como clasificar y reciclar. En este
nivel se asume, generalmente, que el problema radica en que a la gente “le falta
informacién o conocimiento” y que éste (sea como sea que se transmita o comparta)
ayudara a resolver el problema (en este caso el problema de “la falta de educacién”).

En el nivel cientifico-técnico la dimension educativa surgi6 a partir de los siguientes
elementos: “brindar informacién mas técnica”, “vincular causas y consecuencias de
los problemas”, “implicar a educadores y no solo publicistas”, “generar campafias
eficaces de informacion y visualizacién de actores, procesos y territorios que incluyan
alos clasificadores”, “realizar cursos y capacitaciones especificas por sector” y “educar
al consumidor”. También surgié la necesidad de trabajar con formas alternativas de
“concebir la realidad” (incluyendo la dimensién emocional y el arte). En este nivel
los participantes se explayaron en la necesidad de que la informacion se base en
conocimiento técnico y en el marco de una disciplina o area especifica como lo es la
educacion ambiental. La educacién ambiental surge asi, en este nivel, como disciplina
especifica que debe jugar un rol principal y ser transversal en todo proceso formativo.
Esta debe estar dirigida a conocer las causas de los problemas y movilizar otras
experiencias humanas como la expresiva y sensitiva. Asi, en este nivel, el arte y otras

disciplinas “extra-cientificas”, “acompafan” a partir de la aceptacion del conocimiento
técnico y su “evaluacion de la realidad”.

En el nivel de vision del mundo los desafios planteados fueron otros. Si el
problema es el consumismo como modelo, las soluciones pasan por plantear visiones
alternativas o problematizar el modelo y la forma de vida urbana (“hay residuos porque
consumimos mal”) e incorporarlos a las estrategias de ensefianza. Si el problema es
que utilizamos plastico para “aislarnos” del resto de la naturaleza y evitar el contacto
con agentes contaminantes,™ la solucién pasa por problematizar su uso y plantearnos
alternativas, asi como responder a preguntas del tipo: ¢necesitamos el plastico?
¢ Coémo transitamos hacia un modelo en el que no necesitemos tanto plastico? ;Su
uso se vincula con la inmediatez y el uso del tiempo? ;O esta vinculado con la
separacion de la naturaleza y el modelo higienista? Si el problema, en este nivel,
refiere al modelo, las herramientas y los formatos, asi como los fines de la educacion
(reduccionista, no interpelante ni critica, transferidora de contenidos, no participativa,

14. Un participante del CLAC pone como posible causa de este problema al modelo higienista de salud publica
que surgi6 en el Siglo XVII-XIX, basado en el paradigma del “miasma”, que sostenia que los procesos de salud-
enfermedad de las poblaciones humanas estaban determinados por contaminaciones del agua, aire y suelo.
Este paradigma condujo a diversas préacticas orientadas a limitar el contacto entre los cuerpos y el entorno, con
el fin de evitar que los miasmas ingresaran en los cuerpos.
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unidireccional) y especificamente de la educacién ambiental, la solucién pasa por
interpelar esos modelos, problematizar la educacion y proponer modelos alternativos
como la ensefianza basada en problemas, en proyectos o los espacios de aprendizaje
colaborativo.

En cuanto al nivel de mito o metéafora, y a partir de lo que surge en los talleres, se
pueden realizar las siguientes consideraciones. Si el mito (siempre pensando en la
dimensién cultural-educativa) es que “los uruguayos somos sucios”, la solucién a nivel
simbdlico pasa por analizar qué es ser sucio (¢ es no valorar los espacios comunes?)
y pensar en mitos alternativos que desde lo simbélico nos ayuden a transformar las
narrativas sobre nosotros mismos. Se plante6 como un mito que “reciclar es sucio”, y
como alternativa el mito: “reciclar es resistir’, lo que puede hacer referencia a resistir
el modelo consumista (es de destacar que este mito alternativo fue ampliamente
apoyado y celebrado en el CLAT). Si el mito es “no es mi problema” y la alternativa es
“los residuos son un problema de y para todos”, deberiamos visualizar las escalas y
las responsabilidades del sistema en su conjunto.

En los niveles 3 y 4 (vision del mundo y mito o metafora) se apel6 al arte y a la
dimensién emocional y simbdlica, no solo como un mero acompafamiento y
herramienta de transmision de conocimiento técnico, sino como enfoque esencial para
comprender el problema y para “interpelarnos e imaginarnos de formas alternativas”.

En general, las soluciones que aparecieron son afines a formas de trabajo
colaborativas, al debate y la construccion colectiva. Estas soluciones coinciden con
las planteadas por Martin Gordillo y Osorio (2003) de “ensefiar para participar’ o para
involucrarnos en el analisis y transformacion de la realidad. En suma, el desafio a
mas largo plazo puede plantearse en relacion con nuevas formas de involucramiento
y aprendizaje con otros, ya sea mediante estrategias de aprendizaje colaborativo,
incorporando otras dimensiones del aprendizaje (simbdlico, emocional, psicoldgico),
trabajando en contextos locales (cercanos), construyendo espacios urbanos de
convivencia. En estos espacios de aprendizaje colectivo (ya sea estimulados o
propiciados por la educacién formal, o no formal, 0 mediante proyectos y propuestas
de multiple origen), las disciplinas —y sus practicas asociadas— se reconfiguran, ya
que la clave pasa a ser la integracion e intercambio de saberes y no los contenidos
especificos. EI mundo de la educacion se desplazaria asi desde la ensefianza a los
aprendizajes, y en consecuencia desde los contenidos a las practicas, como planteaba
Dewey (1938).

Una de las sugerencias del analisis en referencia a la educacién ambiental (y mirando
a largo plazo) es que ésta no puede limitarse a trabajar sobre estrategias concretas
de reciclaje o reutilizacién, y tampoco a la sola sensibilizaciébn o concientizacion
sobre la importancia de cuidar el ambiente (quizas util a corto plazo). Muchos de los
puntos del analisis se basan en la relevancia de considerar cual es nuestra propia
responsabilidad como consumidores, 0 como nos organizamos, qué tipo de nociones
de “desarrollo” y “progreso” manejamos, qué tipo de patrones de consumo tenemos,
como utilizamos el tiempo y para qué, entre otros aspectos. La educacion ambiental,
que a veces asociamos solo con una educacién vinculada al cuidado del ambiente,
deberia vincularse con ejercicios de reflexiébn y problematizacion mas filosoficos
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o sociales. En este sentido, y siguiendo con el enfoque del andlisis en capas que
facilita la conexion entre distintas dimensiones, la educacibn ambiental no debiera
concebirse “aislada” de otras esferas de la educacion, lo que refuerza la idea de inter
y transdisciplinariedad.

También es interesante sefalar la potencialidad de la metodologia CLA como
forma de promover la construccion de una mirada critica frente a un problema comun
y el planteo colectivo de alternativas de solucién. Los enfoques integrales, inter y
transdisciplinarios presentan la dificultad del didlogo y construccién colectiva entre
“diferentes”, asi como integrar diferentes formas de conocimiento (basado en la
experiencia, en la ciencia y tecnologia y en la reflexibn mas tedrico-filoséfica sobre
visiones del mundo subyacente). La aplicacion de una metodologia de este tipo
puede ser de utilidad, ya que una de sus metas es integrar esas distintas formas
de comprension y analisis de la realidad. En ese sentido, y partiendo del contacto
entre la cultura humanistica y la cientifico-tecnolégica como uno de los objetivos de la
ensefianza CTS, se puede decir que el CLA lo estimula.

5.3. El CLA en procesos de aprendizaje universitarios

El proyecto aport6 a la formacién de grado (cursos, pasantia, trabajo final de carrera)
y posgrado (tesis de maestria) en marcos integrales y estrechamente vinculados con
problemas planteados por la sociedad.

Es interesante destacar la confluencia entre el andlisis causal de nivel 3 y 4 sobre
la necesidad de cambiar (0 al menos problematizar) los abordajes a los problemas y
los modelos de ensefanza, con las reflexiones que surgen de los propios procesos
integrales de ensefianza involucrados en este proyecto. La necesidad de espacios
colaborativos y criticos, multiactorales, para comprender y actuar en torno a problemas
y controversias ambientales, mencionadas por actores académicos y territoriales de
ambos CLA, se corporiz6 en las propuestas llevadas a cabo por los estudiantes del
EFI. La propuesta en la que trabajaron se basé en la accidn colectiva y transformadora
en el barrio que, idealmente, se consolidara con el compromiso méas a largo plazo
de las autoridades universitarias. Es interesante remarcar y vincular la propuesta
del Centro de Interpretacion “Esto no es Basura” de los estudiantes del EFI, con la
propuesta de los académicos que surgiera en el analisis colectivo de resultados:
proponer a las autoridades universitarias que el tema residuos se constituya en una
plataforma de investigacion, ensefianza y extension en la que redunden programas
de desarrollo y financieros a partir de la reflexion sobre la gestion de los residuos en
la propia universidad.

El Centro de Interpretacion es visualizado como un espacio universitario abierto
a la comunidad desde el cual promover diferentes procesos de ensefanza-
aprendizaje colectivo. Un centro de estas caracteristicas permitiria desarrollar
actividades colectivas en torno a la problematica de los residuos (EFI, investigaciones
participativas, proyectos de extension, procesos de apropiacion social de las ciencias
para jévenes y adultos), asi como otros procesos de formacién (tesis, cursos de
educacion permanente dirigidos a docentes de ensefianza primaria y secundaria).
Seria una oportunidad, ademas, de problematizar la cuestion de los residuos y trabajar
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sobre otros aspectos vinculados a ellos como el reciclaje de residuos organicos, la
salud humana y ambiental, la produccion de alimentos o el cuidado de los recursos
naturales. Incluso podrian llegar a brindarse herramientas para fortalecer o propiciar
procesos asociativos como alternativas laborales para quienes trabajan con residuos.

En este marco cabe mencionar al menos tres elementos que justifican la pertinencia
(y necesidad) de una propuesta innovadora que pueda ser sostenida a través del
tiempo: la gran complejidad del problema; el tiempo necesario para abordar algunas
de sus dimensiones; la fragmentacién de conocimiento existente en Uruguay. Por un
lado, la complejidad del problema que se pretende abordar requiere de la interaccidon
entre diferentes saberes, enfoques y grupos de actores en diferentes escalas
espaciales y temporales. Esto requiere del desarrollo de abordajes que promuevan
el didlogo, la reflexion y la participacion de diversos colectivos durante las diversas
etapas de los procesos que se desarrollen. En este marco, la extension universitaria
tiene el potencial de redimensionar los procesos de investigacion y ensefianza,
vinculando directamente a la universidad con problemas sociales reales y definidos
de forma colectiva con comunidad, aportando asi a una mejora en la calidad de
vida de la poblaciéon y a los procesos de coproduccion de conocimiento. Es claro
que un abordaje con estas caracteristicas requiere un tiempo que excede cualquier
experiencia curricular como la de un EFI.

Por otro lado, y de la mano de lo anterior, la creacion de un centro con estas
caracteristicas se justifica por la necesidad de promover procesos de largo aliento,
conectados entre si con equipos de trabajos transdisciplinarios establecidos a partir
de un eje tematico, en este caso los residuos solidos urbanos. En este sentido, el
abordaje de los problemas identificados en los niveles 3 y 4 del CLA requiere sostener
procesos integrales a mediano y largo plazo. Las acciones que se lleven adelante
desde este centro se pueden relacionar con distintas estrategias de comprension y
solucion de los problemas, asi como con diferentes actores que pueden implicarse
y responsabilizarse a corto, mediano y largo plazo (Inayatullah, 2004, 2007, 2012).
Asimismo, los escenarios alternativos que pueden pensarse son distintos en cada nivel
y podrian conducir a una diversidad de soluciones. Los del nivel de letania seran mas
instrumentales, los del nivel cientifico-técnico estaran mas orientados a las politicas,
mientras que los escenarios del nivel de visién del mundo intentaran transformar la
problematica actuando sobre los modelos o asunciones que sostienen los problemas
en los niveles anteriores (Inayatullah, 2004). Es, ademas, una oportunidad para
cuestionar el modelo de ensefianza-aprendizaje tradicional de las ciencias en general
y de la educacién ambiental en particular, asi como innovar en ello.

Por dltimo, otro aspecto de relevancia que puede justificar una propuesta de
estas caracteristicas esti vinculado con la fragmentacion en la produccion de
conocimiento de la problemética de los residuos en Uruguay. Por ejemplo, gran parte
del conocimiento es generado en el area social-humanistica y no esta claramente
conectado con aspectos ecologicos. También existen estudios vinculados con
aspectos ingenieriles (relacionados a los tratamientos y procesos de disposicion final)
o de disefio de nuevos productos biodegradables. Sin embargo, en este proceso se
ha detectado cierto vacio de produccion de conocimiento en el area de las ciencias
ambientales, asi como de trabajos que presenten enfoques biosociales (que integren
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conocimientos provenientes del area social y del area biolégica) o transdisciplinarios
(que integren conocimientos no académicos)

Para sostener el proceso a través del tiempo surge la necesidad de contar con
un equipo inter o transdisciplinario que sea capaz de facilitar los procesos que se
desarrollen. El abordaje de problemas en clave de integralidad —que se articulen la
extension, ensefianza e investigacion en marcos transdisciplinarios— implica cambios
incluso en el rol de los docentes universitarios que lideren estos procesos, asi como de
los estudiantes que se involucren en ellos. Se requiere, por un lado, de la participacion
activa de los estudiantes en la comprensién y transformacion de los problemas; y
por el otro, de docentes de distintas areas que articulen y faciliten estos procesos de
comprension junto con actores no académicos.

Como herramienta de abordaje colectivo a un problema complejo, el CLA permitio
ampliar los espacios de analisis y de resignificacion de las ideas sobre el futuro y los
legados presentes, a partir de la construccion de conocimiento anclado en el territorio
y la comunidad. Asi, el Centro de Interpretacién ‘Esto no es Basura’ se visualiza
como una plataforma integral y transdisciplinaria para la ensefianza-aprendizaje y la
investigacién-accion en torno a la problematica de los residuos sélidos urbanos.
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En la segunda mitad del pasado siglo, en una etapa de apertura y de crecimiento tras afios de
represion y pobreza bajo un gobierno autoritario, Espafia aposté por la energia nuclear como
fuente de generacion de energia eléctrica, importando varios disefios de reactores nucleares.
Una de las centrales nucleares solicitadas fue Lemoniz, en el Pais vasco, con disefio de reactor
de agua a presion (pressurized water reactor - PWR). La construccién de esta central abander6
un movimiento social y cultural en contra de esta tecnologia y a favor de la proteccion del
medioambiente en el pais y de los valores identitarios de la region vasca. Ademas, la irrupcion
de la banda terrorista ETA en la controversia y el comienzo de la etapa de transiciéon hacia la
democracia reforzaron la toma de una decision politica a favor de una moratoria para todos los
proyectos nucleares propuestos en Espana.
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Na segunda metade do século passado, num estégio de abertura e crescimento ap6s anos
de represséo e pobreza sob um governo autoritario, a Espanha optou pela energia nuclear
como fonte de geracé@o de energia elétrica, importando varios projetos de reatores nucleares.
Uma das usinas nucleares solicitadas foi Lemoniz, no Pais Basco, com um projeto de reator de
agua pressurizada (PWR, por suas siglas em inglés). A construg@o desta usina defendeu um
movimento contra essa tecnologia e a favor da protecao do meio ambiente no pais e dos valores
de identidade da regido basca. Além disso, o surgimento do grupo terrorista ETA na controvérsia
e o inicio do estagio de transicéo para a democracia reforcaram a tomada de decisdes politicas
em favor de uma moratéria para todos os projetos nucleares propostos na Espanha.

Palavras-chave: histéria da tecnologia; reator de agua pressurizada; controvérsia social;
Lemoniz

In the second half of the 20th century, in a phase of openness and growth after years of
repression and poverty under an authoritarian government, Spain chose nuclear energy as a
source of electricity generation by importing several nuclear power reactor designs. One of the
nuclear plants requested was the Lemoniz plant, in the Basque Country, with a pressurized water
reactor (PWR) design. The construction of this nuclear power plant promoted a social and cultural
movement against technology and in favor of protecting the environment in the country and the
identity values of the Basque region. In addition, the intrusion of the terrorist group ETA into the
controversy and the beginning of the transition to democracy reinforced the decision in favor of a
moratorium for all nuclear projects proposed in Spain.

Keywords: history of technology; pressurized water reactor; social controversy; Lemoniz
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Introduccion

Problemas globales como el cambio climético o la escasez de recursos energéticos
han situado a las energias renovables —edlica, solar, biomasa, etc.— como una
opcién ya no de futuro, sino de presente, mientras que las energias tradicionales
procedentes de combustibles fosiles pierden su papel principal en los sistemas
energéticos de los paises mas industrializados (Fernandez-Arias et al., 2014). Del
mismo modo, la energia nuclear se ha visto desplazada de su posicion preferente en
el sistema energético de varios paises, también por factores politicos, econdémicos,
incluso técnicos, pero sobre todo por la elevada controversia social que ha existido y
existe alrededor de su desarrollo y explotacion.

En el caso de Espafia, la situacion actual de la tecnologia nuclear para la generacion
de energia eléctrica se encuentra rodeada de incertidumbre. Otros asuntos de
relevancia nacional relacionados con la energia nuclear, como la construcciéon de un
almacén temporal centralizado para la gestion y el almacenamiento de los residuos
nucleares de alta actividad generados en las centrales nucleares, asi como el posible
alargamiento de la vida Util de las centrales nucleares en operacion en el pais, estan
pendientes de las decisiones politicas y econdmicas que se puedan tomar en los
préximos afios.

Para comprender mejor la situacion del desarrollo y la implantaciéon de esta forma de
generacion de energia eléctrica en Espafia, puede resultar relevante analizar el papel
que los diferentes actores involucrados en la misma (tecnélogos, politicos, empresarios
y sociedad) pudieron tener en su inicio y posterior desarrollo en la segunda mitad
del siglo XX. A nivel mundial, la controversia social alrededor de la energia nuclear
aumento tras el lanzamiento de las bombas atémicas en Hiroshima y Nagasaki en
1945, pero en Espafa las reacciones de rechazo tuvieron lugar fundamentalmente
en los ultimos afios del franquismo y en la etapa de transicion democratica (Martinez,
2004). El caso mas relevante de esta controversia social alrededor de la tecnologia
nuclear en Espana fue la construccion y posterior cancelacion de la central nuclear de
Lemoniz.

Aunque existen diferentes articulos que han afrontado la historia de la industria
nuclear en Espafa (De la Torre y Rubio-Varas, 2017; Sanchez, 2010; Sanchez y
Menéndez, 2015) incluso desde una perspectiva econdmicay de produccion de energia
eléctrica (Cuerdo, 1999; Espejo, 2002), es interesante analizar la evolucién de esta
industria en Espafia como un caso de controversia sociotecnologica. Recientemente,
diferentes articulos han estudiado proyectos nucleares internacionales como origen
de controversias sociotecnologicas (Gabriel, 2020; Peano, 2020). De manera general,
definiriamos controversia sociotecnol6gica como un conflicto de opinidn tecnoldgica o
cientifica entre diversos actores y fuerzas sociales (investigadores, cientificos, opinion
publica, administracién, empresas privadas, etc.) que participan de alguna manera en
el proceso de desarrollo e implantacion de un nuevo sistema tecnolégico, ya sea por
desacuerdo, discusion o debate (Diaz y Jiménez-Liso, 2012, p. 55). Dicho conflicto
se caracteriza porque en él participan también organizaciones no gubernamentales
0 movimientos sociales que expresan en la esfera publica su posicion respecto a los
proyectos tecnolégicos de gran magnitud (Andrés y Wursten, 2012, p. 190).
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Estas controversias sociotecnolégicas se han producido y se producen alrededor del
mundo como consecuencia de la implantacion de diferentes infraestructuras y tecnologias
(Sannazzaro, 2011; Santiago, 2012; Souza y Yiridoe, 2014; Valderrama, 2016). En el
caso de la historia de la industria nuclear en Espafia en el pasado siglo XX, existe un
caso que encaja en lo que puede considerarse una controversia sociotecnologica: el
caso de la construccion de la central nuclear de Lemoniz (Vizcaya) en la década de
los 70 y su posterior paralizacion ya entrada la etapa de transicién democratica en la
Espafa de los afos 80. Recientemente se ha estudiado el caso teniendo en cuenta
elementos de caracter social (Aliende et al., 2017; Fernandez-Arias et al., 2020), asi
como los distintos actores que tomaron parte en la controversia (Beorlegui, 2009;
Bruni y Giacopucci, 1992; Douglass y Zulaika, 1990; Lépez y Lanero, 2011).

Este articulo estudia la controversia sociotecnolégica alrededor de la construccion
y posterior paralizacion de la central nuclear de Lemoéniz. Para lograr este objetivo,
este articulo desarrolla una metodologia estructurada en varias etapas. En primer
lugar, una revision bibliogréafica relacionada con esta controversia. Posteriormente, la
identificacion de los principales actores involucrados vy, finalmente, la caracterizacion
de los principales factores influyentes en el inicio, desarrollo y posterior desenlace de
esta controversia sociotecnolégica.

1. El despertar nuclear en la Espafa franquista

Han sido varios los estudios realizados cerca del origen y evolucion de la implantacion
de la energia nuclear en Espafia (Aliende et al., 2017; Casals, 2017; De la Torre y
Rubio-Varas, 2017; Espejo, 2002; Sanchez, 2010; Sanchez y Menéndez, 2015).
Todos ellos muestran el colapso social, econémico y cultural que provocd la Guerra
Civil, colapso que se prolongé mucho mas alla del fin del conflicto bélico. En el caso
concreto del desarrollo de la energia nuclear en Espafia, la década de los 50 fue clave:
se cre0 la Junta de Energia Nuclear con el objetivo de aportar nuevos conocimientos
en el proceso de produccién de la energia nuclear; en 1953 se materializ6 el apoyo
norteamericano al gobierno espafol con la firma del primer tratado diploméatico entre
ambos paises; y a finales de este mismo afio —tras la conferencia de Eisenhower
sobre los usos pacificos de la energia nuclear y el programa Atomos para la Paz—
el gobierno espafiol comienza a desarrollar su industria nuclear. La naturaleza
militar del régimen de Franco, junto con la posibilidad de obtener uranio en minas
nacionales, aument6 el interés por la tecnologia. En este contexto de intereses
politicos y estratégicos, se produjo la apertura del mercado espafol a las compafiias
estadounidenses para la construccion de las primeras centrales nucleares del pais
(Sanchez y Menéndez, 2015, pp. 74-75).

El afan aperturista del gobierno espafiol a lo largo de la década de los 60 favorecid
el cambio en la situacion econémica y social de Espafia. Esta apertura generd cierto
desarrollo tecnoldgico y la mejora econémica de un pais pobre y aislado. De forma
impensable, uno de los paises mas necesitados de Europa Occidental entraba en el
exclusivo mundo de los paises explotadores de la energia nuclear como fuente de
generacion eléctrica.
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Las interpretaciones fueron distintas: mientras los falangistas —fuerza politica
mayoritaria en esa época en Espafia— lo consideraron como una posibilidad para
la ampliacién de la autonomia nacional, los tecnocratas por su parte encontraban en
la tecnologia una justificacion para la liberacion y apertura de la economia nacional.
La Ley 25/1964, de 2 de abril sobre Energia Nuclear incentivo la nuclearizacion de
Espafia. Tras afios de estancamiento tecnoldgico y economico, en julio de 1965
Espafia comenzé a desarrollar una tecnologia practicamente desconocida, extranjera,
que requeria de un alto nivel de conocimiento cientifico y tecnolégico, tanto para su
desarrollo como para su implantacion.

La primera central comenz6 a construirse en Almonacid de Zorita (Guadalajara),
junto al rio Tajo, fue disefiada por Westinghouse con un reactor PWR (pressurized
water reactor) con un Unico circuito primario con una potencia instalada de 150 MWe
(Grafico 1) y se la llamé José Cabrera en homenaje al presidente del Consejo de
Administracion de la compafia Union Eléctrica Madrilefia (Espejo, 2002, p. 68) y uno
de los primeros impulsores de la construccién de centrales nucleares en Espafa
(Fernandez-Arias et al., 2020).

Grafico 1. Evolucion de las centrales nucleares en Espana
desde la década de los 50 hasta la actualidad

Fuente: basado en De la Torre y Rubio-Varas, 2017

La central nuclear de Almonacid de Zorita fue la primera en completarse en el pais
tras 36 meses de construccion. La prueba funcional se realizé en marzo de 1968 y en
junio de ese mismo afo se realizé la carga del ndcleo y la primera criticidad, a partir
de la cual la central comenzé a suministrar a la red eléctrica nacional los primeros
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kilovatios de origen nuclear. Durante esta década la opinion publica con respecto a
la energia nuclear era inexistente en la Espafa franquista, debido basicamente a la
prohibicion por parte del poderoso sistema de represion de cualquier expresion de
oposicion o cuestionamiento de las politicas del régimen. Sin embargo, esta situacion
de desentendimiento social sobre la tematica nuclear tiene un punto de inflexion en
1966, dentro de los estrictos limites de libertad de expresion del régimen franquista.
En este afio, un bombardero americano impactd con un aviéon de repostaje mientras
realizaba las maniobras habituales sobre las costas espafiolas (Vilaros, 2004). Cuatro
bombas de hidrégeno Mk28 salieron despedidas del bombardero tras el impacto. Tres
de ellas fueron encontradas en un pequefo pueblo de la costa almeriense llamado
Palomares, aunque el explosivo convencional de dos de estas tres bombas ya habia
detonado tras el impacto, conllevando la liberacion de ciertas cantidades de plutonio
en la costa. La cuarta bomba fue recogida semanas mas tarde en el Mediterraneo. Las
consecuencias de este accidente hubieran sido peores si hubiesen detonado todas
las bombas.

Este incidente podia deteriorar el modelo de reconversién turistico-inmobiliario
espafiol de la década de los 60, por lo que se tomaron medidas rapidas y excepcionales.
Haciendo valer el control practicamente omnimodo del gobierno franquista sobre la
informacion medidtica y tecnoldgica, el entonces ministro de turismo Manuel Fraga
Iribarne y el embajador norteamericano mostraron al mundo a través de su famoso bafio
que la costa mediterranea espanola estaba no sélo libre de contaminacién radioactiva,
sino que se encontraba a disposicion del capital financiero (necesario para llevar a
cabo este modelo de reconversion). Posiblemente esta estrategia fuera efectiva en su
vertiente mundial, ya que el resto del mundo observé el modelo turistico-inmobiliario
adquirido en el pais, que otorgaba la posibilidad de inversion de capital extranjero y
argumentaba las expectativas de crecimiento de Espafa. Por otro lado, la estrategia
mostraba la capacidad de los Estados Unidos y su estructura diplomatica para la
resolucion de problemas, asi como para el liderazgo y la expansién internacional.

De manera que, el 14 de marzo de 1966, el gobierno espafol mostraba a los
espafioles a través del NODO las imagenes de la inauguracion del parador de Mojacar
(pueblo costero de la provincia de Almeria), la celebracion del gran premio de esqui
de fondo de Navacerrada, y el histérico bafio del ministro y el embajador, todo en un
ambiente de normalidad y seguridad. Sin embargo, la perspectiva de los afios permite
afirmar que el incidente de Palomares, junto con la estrategia gubernamental de
utilizar los medios de comunicacién como herramienta para tranquilizar a la sociedad
espafiola de los sesenta, tuvo el efecto contrario y el incidente pudo dar lugar a una
percepcién del riesgo nuclear entre los espafioles.

En 1971 entré en funcionamiento la central nuclear de Santa Maria de Garofia
(Burgos). Un afio mas tarde lo hizo la central nuclear hispano-francesa de Vandellés
I, situada en la provincia de Tarragona, con una potencia de 500 MWe. Esta primera
fase de desarrollo de la industria nuclear espanola se bas6 en la diversificacion
tecnoldgica de sus tres centrales nucleares. La primera, José Cabrera, contaba con
un disefio PWR suministrado por la comparia estadounidense Westinghouse gracias
a diferentes acuerdos estratégicos con los Estados Unidos. La segunda, Santa Maria
de Garofa, contaba con un reactor de disefio BWR suministrado por la compafiia

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (199-218)



Pablo Fernandez-Arias, Ana Cuevas y Diego Vergara

General Electric, probablemente en una decisién tomada considerando los mismos
factores que en el caso de José Cabrera, pero también como un gesto de buena
voluntad por parte de los gobiernos espafol y estadounidense en el reparto del
mercado espafiol. Por Gltimo, en el caso de la central nuclear de Vandellés |, se tomd
la decision de instalar un reactor de tecnologia grafito-gas, debido probablemente a
la influencia del origen galo del disefio y la cercania a Francia de la ubicacion, asi
como por la posibilidad de mantener relaciones econémicas con el pais vecino. Estas
decisiones tecnolbgicas se vieron influenciadas por el objetivo de reduccion de la
dependencia energética y tecnoldgica del pais. Lejos de ser una desventaja, esta
diversidad tecnoldgica jugaria a favor de la estrategia de aprender y replicar procesos
de los primeros contratos (De la Torre y Rubio-Varas, 2017).

En 1972 se aprobaba el Plan Energético Nacional (PEN), en el que se establecia
la construccion de siete nuevos reactores que tendrian que entrar en servicio entre
1980 y 1983 y aportar una potencia, junto a las centrales ya en funcionamiento, de
15.000 MWe. Dentro de este plan se encontraba la construccion de la central nuclear
de Lemoniz | y Il (Vizcaya), cuyas obras de construccion comenzaron igualmente en
1972. Este proyecto, junto con el resto de proyectos incluidos en el Plan Energético
Nacional de 1972, reavivé la preocupacidn social por la energia nuclear.

2. El origen de la controversia sociotecnolégica de Lemoniz

Ubicada en el municipio de la provincia de Vizcaya hom6nimo —a menos de 40
kilometros de Bilbao— la central nuclear de Lemoniz albergaria en su interior dos
reactores nucleares de disefio PWR con tres circuitos primarios, suministrados por la
compafiia Westinghouse. Este disefio de reactor nuclear esta actualmente operativo
en otras centrales nucleares espafiolas como Ascé |y Il, Vandellés Il 'y Almaraz |y Il
(Grafico 1).

Lemoéniz | y Il serian los dos primeros reactores nucleares de los seis que se
proyectaron construir en el Pais vasco (Grafico 1). En octubre de 1973, el Boletin
Oficial de Guipuzcoa informé acerca de la solicitud de la autorizacion previa necesaria
para construir una central nuclear en el enclave de Punta Mendata. Este anuncio
alarmé a la tranquila localidad costera, que no estaba dispuesta a asumir riesgos
innecesarios ni tampoco a padecer la preocupacion del inminente inicio de las obras.

En mayo de 1974 se cred una comision popular que representaria la oposicion
social a la central. Este caso de creacién de una comisién popular en contra de la
construccién de una central nuclear (Uriona, 2013) acabd convirtiéndose en uno de
los principales movimientos antinucleares del mundo,' hasta el punto de que activistas
extranjeros acudieron al Pais Vasco a analizar la movilizacién. Durante la etapa de

1. El origen de la lucha antinuclear en Espafia se sitia en 1972, con el proyecto de construccion de seis
reactores nucleares en la costa vasca. Por otro lado, la lucha antinuclear es el origen del movimiento ecologista
en Espana (Beorlegui, 2017; Menéndez, 2010; Sanchez y Menéndez, 2015; Urdangarin, 2013).
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transicién espafola, el movimiento antinuclear vasco busc6 la movilizacion de la
sociedad hacia la defensa de una comunidad “amenazada desde fuera”.

La reivindicacion antinuclear se mezcl6 con otras propias de la época, como la
amnistia de los denominados presos politicos y el derecho de autodeterminacion de
Euskalherria, extendiendo en cierta medida el discurso de ETA. Posteriormente, el
movimiento se articuld bajo la reivindicaciobn comudn con el resto de las provincias
espafiolas del rechazo alingreso de Esparia en la OTAN. Su despegue fue espectacular
en comparacion con el resto del pais gracias a su alianza con la izquierda abertzale,
tanto que gran parte del movimiento quedd absorbido en los ochenta por la estrategia
del partido politico Herri Batasuna (HB).? El proyecto de construccion de las centrales
nucleares en la geografia vasca fue impugnado y en 1977 se inicia la Comisién por
una Costa Vasca No Nuclear, gestada a partir de asociaciones vizcainas de vecinos,
asociaciones de familias y centros culturales anudados bajo la pegatina creada
en 1976 por el artista Eduardo Chillida® en contra de la construccion de centrales
nucleares en la costa vasca.

Uno de los momentos mas representativos de la fuerza del movimiento antinuclear
vasco, asi como de la polarizacion de su sociedad sobre el tema nuclear, fue el debate
publico que tuvo lugar en febrero de 1978 entre técnicos nucleares y miembros de la
Comision por una Costa Vasca No Nuclear acerca de la central nuclear de Lemoniz.
Dicho debate, uno de los primeros celebrados en Espafia entre la comunidad cientifica
y la sociedad por una controversia tecnoldgica, aglutind a més de mil personas
durante méas de dos horas en la iglesia de San José de Romo (Ceberio, 1978a). Los
técnicos siempre manifestaron que la localizacion de la central nuclear en Leméniz
se habia realizado siguiendo los mismos procedimientos aplicados en otros paises
del area capitalista o socialista. Entre los argumentos a favor de la central nuclear de
Lemoniz se encontraban la disminucion del grave déficit energético del Pais Vasco,
cuya produccion de energia eléctrica no cubria ni siquiera la mitad del consumo.
Por otro lado, dentro de los argumentos en contra, destacaban la elevada densidad
demogréfica alrededor del emplazamiento y la escasa seguridad de la instalacion.

A diferencia de la situacion en el Pais Vasco, un estudio realizado ese mismo afno
por el Centro de Investigaciones Sociol6gicas en Espafa reflejaba un elevado grado
de desconocimiento en la poblacion del resto del pais sobre la energia nuclear. El
62% de los encuestados manifest6 desconocer qué era la energia nuclear. El 56%
manifesté desconocer la finalidad de la construccion de centrales nucleares y sélo un
20% percibia riesgo en las centrales nucleares (Garcia, 1981, pp. 77-79).

En 1975 se anunci6é un nuevo Plan Energético Nacional (PEN-75) (Cuerdo, 1999),
orientado hacia la oferta energética, en el que todo el peso recaia sobre el urgente
cambio en los suministros energéticos. El petrdleo debia rebajar su participacion
como fuente de energia, siendo reemplazado por otras posibilidades, entre ellas la

2. Partido politico de la izquierda abertzale creado en 1978 y disuelto por el Tribunal Supremo espafol en 2003
(Fernandez, 2010).
3. Escultor espafiol, considerado uno de los mas importantes del siglo XX.
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energia nuclear. El objetivo era que la energia nuclear pasara de una participacion en
la produccion de electricidad del 7,1% en 1975 a un 56% en 1985, lo que suponian
unos 24.000 MWe de origen nuclear en 1985.

Al inicio de la década de los setenta, paises industrializados como Estados Unidos,
Francia y Reino Unido, identificaban la construccion y explotacion de centrales
nucleares como la solucion ante la crisis energética. Por ello, la idea final que se
traslucia del PEN-75 era una ambiciosa expansion de la oferta eléctrica de Espania,
apoyandose en la energia nuclear. A las centrales nucleares ya en operacion se
unirian 24 més. Entre 1972 y 1976 se presentaron un gran namero de solicitudes
para llevar a cabo proyectos de centrales nucleares en Espafia. Se concedieron 13
autorizaciones previas, incluyendo las correspondientes a las centrales nucleares de
Almaraz | y Il (Céceres), Trillo | y Il (Guadalajara), Ascé | y Il (Tarragona), Vandellés 1l
(Tarragona) y Cofrentes (Valencia).

En esta euforia nuclear por parte del gobierno se produjeron las primeras protestas
antinucleares en el pais. Tras la aprobacion del PEN-75 tuvieron lugar numerosas
manifestaciones locales y regionales alrededor de los nuevos proyectos nucleares
propuestos. Pero, aunque existieran pequefias similitudes en los factores influyentes
en el movimiento antinuclear de las diferentes regiones, no existia homogeneidad
en el mismo. De hecho, las protestas antinucleares comenzaron a mezclarse con
los movimientos politicos y sociales con sentimiento nacionalista y a favor de la
democracia. En regiones como Cataluiia, Pais Vasco y Galicia, la proliferacién de
acciones masivas en contra de los proyectos de construccion de centrales nucleares
se presentaba como una excelente oportunidad para la expansion de los movimientos
nacionalistas bajo el lema tacito de “nos invade tecnologia de fuera”.

En el caso concreto del Pais Vasco, la situacién de indeterminacion politica tras
la muerte de Franco fomentd que la accion ecologista se extendiera, comenzando a
utilizar métodos subversivos y violentos: apagones de luz, campafias de desobediencia
civil e impago de recibos, boicots en los puertos a los barcos con material destinado
a Lemoniz, acciones directas contra las oficinas de Iberduero, conciertos de musica,
exposiciones de artistas vascos con Lemoniz como tema, boicots a las asambleas de
accionistas, semanas antinucleares en escuelas y fabricas, arrantzales (pescadores)
con sus barcos frente a la Cala de Basorbas, recursos legales y pleitos juridicos,
sabotaje continuado por parte de algunos trabajadores de la propia central, etc.

En 1978 y 1979, ETA se introdujo en el conflicto. Atent6 contra las instalaciones de
Leméniz en varias ocasiones causando la muerte de tres trabajadores (Ceberio, 1978b;
Steinhausler, 2008). En la ejecucion de uno de estos atentados contra la instalacion,
una patrulla de la Guardia Civil encargada de la vigilancia del emplazamiento maté
a un terrorista de ETA. Un punto de inflexion para el movimiento antinuclear surgia
con un hecho traumatico producido el 3 de junio de 1979, en una manifestacion
programada en Tudela (Navarra) en contra de la propuesta de construccion de una
central nuclear en la comarca, tras la cual una mujer, perteneciente a los comités
estatales antinucleares, fallecié a causa del disparo de un Guardia Civil (Gofi, 1979).
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Afinales de 1980, el gobierno espafiol autorizd el almacenaje de combustible nuclear
en la central. El parlamento vasco planted la posibilidad de realizar una consulta
popular sobre la apertura de la central, que nunca fue llevada a cabo. El gobierno
de Adolfo Suarez argument6 que la propuesta no podia someterse a referéndum, ya
que la competencia en materia energética recaia sobre el gobierno central y no sobre
el autonémico (Angulo, 1981; Bruni y Giacopucci, 1992, pp. 149-150). En 1981 la
banda terrorista decide tomar un papel destacado en la controversia, secuestrando y
asesinando el 6 de febrero a José Maria Ryan, ingeniero jefe de Lemoniz (Unzueta,
1981). Numerosas instituciones, fuerzas politicas y personalidades, asi como una
gran parte de la sociedad vasca, se manifestaron sin éxito solicitando la liberacion del
ingeniero secuestrado.

Un afio mas tarde, el 5 de mayo de 1982, la banda terrorista asesina a Angel Pascual
Mugica, también ingeniero de la central nuclear. Tras el asesinato, se convocé una
manifestacion de rechazo. En palabras del investigador Raul Lopez Romo sobre esta
convocatoria de manifestacion:

“La primera vez que las instituciones llaman a movilizarse y en la
pancarta pone explicitamente que es contra ETA (‘Con el pueblo,
contra ETA’) es el Gobierno vasco en el 83 [...] Un afio antes, el
Gobierno vasco habia convocado otra manifestacion tras el asesinato
de Angel Pascual, ingeniero jefe de la central nuclear de Leméniz,
con el lema: «Democracia e instituciones, siempre. Dictadura y
terrorismo, nunca». No se aludia expresamente a ETA y ademas los
partidos y sindicatos desfilaron separados” (lglesias, 2015).

A lo largo de este afio, el gobierno vasco, con la intencion de posibilitar la apertura
de la central nuclear Lemoniz (Valverde, 1982), exigié una serie de medidas, como
por ejemplo su participacién en los beneficios de la central nuclear de Leméniz,
participacion y adquisicion de otras infraestructuras energéticas, y la creacién de una
entidad vasca para la gestion energética. Por Gltimo, en la etapa final de la controversia,
tres terroristas fallecieron tras intentar colocar explosivos en varias instalaciones
eléctricas, 93 personas resultaron heridas tras diferentes ataques y otras 183 fueron
detenidas en actos antinucleares. En total, mas de 300 atentados fueron perpetrados
contra las instalaciones de la central nuclear de Lemoniz.

3. Factores en el final de la controversia sociotecnolégica de la central nuclear
de Lemoniz

En 1977, los principales partidos politicos espanoles a favor de la democracia se
reunieron para establecer las pautas del proceso de transicion. Dicha reunién, conocida
como “Los Pactos de la Moncloa”, implic6 también acuerdos en materia energética.
Inicialmente, la propuesta del nuevo Plan Energético Nacional (PEN) era incrementar en
un 37,7% la energia eléctrica de origen nuclear propuesta en el PEN-75; sin embargo,
la reaccion del movimiento antinuclear y la demanda de una moratoria nuclear temporal
por parte de varios partidos politicos conllevo la revision de este segundo PEN.
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El debate sobre la politica energética comenzé a tener un papel importante en
los medios de comunicacion. Esta revision del PEN generé incluso la confrontacion
entre el Ministerio de Industria y el Ministerio de Economia, ya que el Ministerio de
Industria de la época se oponia de facto a la propuesta realizada por el Ministerio de
Economia de nacionalizacién de todas las centrales nucleares. Finalmente, el PEN
de 1978 se aprobd manteniendo la opcién nuclear como la solucién para hacer frente
al crecimiento de la demanda energética en el periodo comprendido entre 1978 y
1987, pero supuso una reduccién de la tecnologia nuclear como fuente de generacién
eléctrica, ya que en 1987 representaria el 37,2% de la produccién eléctrica (Espejo,
2002, pp. 74-76).

En 1981 comienza la operacidon de la central nuclear de Almaraz | (Caceres). En
1984 el gobierno socialista, cumpliendo con su promesa electoral, revisa el PEN
vigente —que ya habia sido revisado anteriormente en 1982— y limita las expectativas
de la tecnologia nuclear, reduciendo 5000 MWe de los contemplados inicialmente
en el PEN de 1978. La potencia eléctrica instalada del sector nuclear en Espafa
quedé reducida a 7500 MWe, un 40% menos de la expectativa inicial planteada en
el Plan Energético de 1978, que contemplaba la puesta en marcha de cuatro nuevas
centrales nucleares: Cofrentes (Valencia), Asco Il (Tarragona), Vandellés Il (Tarragona)
y Trillo (Guadalajara), suministrando una potencia adicional de 3887 MWe. En 1984
comenz6 un periodo de moratoria nuclear, paralizando la construcciéon de cinco
centrales nucleares: Lemoniz | y Il (Vizcaya) con una potencia de 930 MWe cada una,
Valdecaballeros | y Il (Badajoz) con una potencia de 975 MWe cada una, y Trillo Il
(Guadalajara) con 1041 MWe.

Las centrales nucleares de Trillo | (Guadalajara) y Vandellés Il (Tarragona) no
fueron incluidas en esta ordenacion del sistema eléctrico y, una vez finalizada su
construccion, entraron en funcionamiento. Sin embargo, otros proyectos que ya
habian completado el proceso administrativo para su construccién fueron paralizados:
Santillan (Cantabria), Sayago (Zamora), Vandellos Il (Tarragona) y Regodela (Lugo).
El principal argumento del gobierno (Monforte, 2015) fue la necesidad de adecuacion
de la capacidad de generacion de energia eléctrica en Espana, en un periodo de caida
de la demanda de energia eléctrica como consecuencia de la crisis del petroleo de los
afos 70.

Afios mas tarde, el Plan Energético Nacional de 1991-2000, aprobado en 1992, no
contempld la finalizacion de las cinco centrales nucleares paralizadas tras la moratoria
nuclear —entre ellas Lemoniz | y 1l (Vizcaya)— en sus previsiones sobre nueva
capacidad de generacion eléctrica hasta el 2000, ni el inicio de ninguna nueva central
nuclear en Espafa, aunque sefialaba la notable contribucion de la energia nuclear
en la seguridad del suministro eléctrico en Espana. A finales de 1994 se aprob6 la
paralizacion definitiva de los proyectos de construccion de las centrales nucleares de
Leméniz | y 1l, Valdecaballeros | y Il (Badajoz) y Trillo Il (Guadalajara).

El optimismo nuclear en Espafia —se llegaron a proyectar hasta un total de 25
emplazamientos con mas de 35 reactores nucleares (Grafico 1) aunque finalmente
solo llegaron a funcionar una decena— se inici6 casi en paralelo con la crisis del
petréleo de los afios 70, a la que sucedié un periodo inflacionista y problemas con el
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cambio de divisa con Estados Unidos. Desde una perspectiva politica y economica, la
decision politica de establecer una moratoria nuclear y la situacién econémica a nivel
mundial a consecuencia de la crisis del petréleo anularon las expectativas de inversion
de un sector muy intensivo en capital y, por lo tanto, muy sensible a cambios en los
factores politicos y econdmicos. Por tanto, fue la caida de la demanda y el incremento
de los costes financieros de unos proyectos cuya construccion podia durar hasta una
década lo que motivé la llamada moratoria nuclear que supuso la paralizacion de la
construccion de siete centrales nucleares en marcha.

En declaraciones recientes, el antiguo presidente Felipe Gonzalez sefialaba la
seguridad y la responsabilidad derivada de la gestion de los residuos radiactivos como
otras posibles razones que dieron lugar a la moratoria nuclear:

“Yo tomé la decision de la moratoria [para construir nuevas centrales
nucleares] hace veintitantos afos por dos razones: la seguridad y
el agobio y sobre responsabilidad que suponia la imposibilidad de
eliminar los residuos radiactivos. Pero esas circunstancias han
cambiado [...] gracias al incremento en la seguridad, con la mejora
tecnolbgica de las instalaciones, y a los avances sustanciales en la
gestion de los residuos, por lo que deberiamos replantearlo” (Jan y
Méndez, 2006).

Los factores econdmicos y de seguridad, asi como la gestion de los residuos
radiactivos, jugaron un papel fundamental en el comienzo de la moratoria nuclear
en Espafa. Todos los proyectos nucleares en Espafia fueron paralizados bajo esta
premisa; sin embargo, en el caso de la construccion de la central nuclear de Leméniz
existieron dos factores afiadidos: la accion terrorista de ETA y el elevado rechazo
social a la instalacion.

Analizando el primero, no fue el Unico caso en el que la organizacion terrorista
enarbol6 la bandera ecologista; lo hizo también a finales de los 80 y comienzos de
los 90 en el caso de la construccion de la autopista de Leizaran, consiguiendo que se
desviara su trazado, y ya en la primera década del presente siglo con la construccion
de la linea del tren de alta velocidad vasco, en la que incluso llegd a asesinar en
2008 a Inaxio Uria, propietario de una de las empresas participantes en el proyecto
(Ormazabal, 2008). En cuanto al segundo factor, el elevado rechazo social, merece
la pena resaltar como la situacion de partida del Pais Vasco en cuanto a movimiento
social era muy diferente al resto de Espafia. El Pais Vasco estaba acostumbrado al
movimiento obrero, la lucha contra la obligatoriedad del servicio militar, la lucha a favor
del nacionalismo y la lucha contra el sistema autoritario (Vega y Pérez, 2000).

No existe acuerdo unanime sobre el grado de influencia que pudiera haber tenido
ETA en el cese de la construccién de la central nuclear de Lemoniz, y es dificil afirmar
que la entrada de este actor fuera determinante en el desenlace de esta controversia
sociotecnoldgica. Sin embargo, son varios los autores que defienden que la banda
terrorista ETA y a la izquierda abertzale si tuvieron un papel relevante al frente de la
controversia tecnolégica (Chavarri, 2014; Uriona, 2013; Douglass y Zulaika, 1990, p.
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250). Segun estos, la banda tuvo la capacidad de fagocitar el movimiento antinuclear,
en un primer momento de marcado caracter pacifico y enorme arraigo en la sociedad
(de hecho, las movilizaciones contra Leméniz fueron unas de las mas apoyadas por la
sociedad vasca en la segunda mitad del siglo XX).

Sin embargo, también se defiende que la principal causa del desenlace del
caso Lemodniz se debié al elevado rechazo social que desperté la posibilidad de
la construccion de una central nuclear en la costa vasca y tan cerca de grandes
nucleos de poblacién, un rechazo social que seria espontaneo, autbnomo y que se
extendié a todos los niveles de la sociedad (Uriona, 2013). Este movimiento social
conectd perfectamente con el resto de movimientos pacificos y se vio favorecido
por el momento de transicién politica que se vivia en Espafa, con una elevada
efervescencia social y grandes movilizaciones. Segun esta interpretacion, la unica y
auténtica contribucion de ETA fue el retraso en la construccion de la central, debido a
sus amenazas, sabotajes y asesinatos. Con la perspectiva del tiempo es dificil saber
si la intervencion de la banda terrorista fue realmente determinante en la paralizacion
de la construccion de la central nuclear, o si mas bien esta fue una consecuencia de
la situacion internacional caracterizada por mostrar cada vez mayor rechazo y temor
ante las centrales nucleares.

Este elevado rechazo social a la instalacion pudo estar influido por algunas
caracteristicas de la sociedad vasca que la distinguen en cierto grado del resto de la
sociedad espafiola: i) una larga tradicion industrial (Cuevas, 2004) y de lucha obrera;
ii) un elevado nivel de conocimiento cientifico y técnico (con universidades orientadas
hacia la ingenieria, centros tecnoldgicos, etc.); iii) un arraigado sentimiento “de lo
nuestro”; iv) una elevada densidad demografica; v) una destacable capacidad de
organizacion; y vi) la existencia de elevados valores nacionalistas e independentistas.

En cuanto a posibles influencias extranjeras que también pudieron contribuir al
desarrollo de la controversia en torno a la construccién de la central nuclear de Leméniz,
cabe destacar los dos accidentes nucleares méas importantes (y previos a Fukushima)
que se han producido: el accidente de TMI (Pensilvania, Estados Unidos) en 1979 y
posteriormente, en 1986, las consecuencias del devastador accidente de la central
nuclear ucraniana de Chernobyl. Sobre el programa nuclear francés, el autor James
M. Jasper (1992) realiz6 una analogia de la situacion de este programa a través de la
mitologia griega. Para este autor los grupos de actores principales en la controversia
de la tecnologia nuclear son: i) los dioses, encarnados en la figura de los gobiernos; ii)
los titanes, representados por las grandes industrias nucleares y empresas eléctricas;
y iii) los mortales, reflejo de la sociedad en general. Para este autor, la clave del éxito
del programa nuclear francés esté en el nimero extremadamente limitado de actores
involucrados. Los mortales nunca jugaron un papel decisivo en la toma de decisiones
tecnocraticas, ni fueron capaces de dificultar la rapida expansion, y dioses y titanes
estuvieron coordinados por una pequefa élite tecnocratica.

En el caso de la controversia tecnolégica alrededor de la construccion de la central
nuclear de Lemoéniz, los actores involucrados —stakeholders— y el papel que estos
jugaron fueron los siguientes: i) el gobierno vasco: en un contexto de transicion
democratica, en los primeros afios de la década de los 80 planted una serie de
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medidas orientadas hacia la apertura de esta central nuclear, la participacion social
en la toma de decisiones y el reparto de sus beneficios; ii) el gobierno nacional: en
los dltimos afos del gobierno franquista se impulso6 la construccion de esta central;
sin embargo, los primeros gobiernos democraticos se mostraron, a través de la
moratoria nuclear, en contra de su entrada en operacion; iii) la banda terrorista ETA:
su irrupcion en el conflicto influyd en el retraso en la construccion de la central nuclear;
iv) la sociedad vasca: el elevado movimiento social, respaldado por el surgimiento del
movimiento antinuclear, influyé en el rechazo generalizado hacia la instalacion; y v) la
compania propietaria: aunque sufri6 numerosos sabotajes y atentados a lo largo del
proyecto de construccion de la central, mantuvo la expectativa de su finalizacién hasta
la aprobacion de la moratoria nuclear.

En esta controversia tecnoldgica, a diferencia del programa nuclear francés, existe
una notoria influencia de “los mortales” de Jasper. No puede hablarse propiamente
de construccion social de la tecnologia, ni tampoco se puede enmarcar como un
caso de determinismo tecnoldgico, ya que no se puede caracterizar como un proceso
auténomo al margen de la intervencion humana (Aibar, 1996). Mas bien, se trata
de un proceso de construccién sistémica de la tecnologia, en la cual los aspectos
sociales y organizativos pueden ser tan importantes como los propios artefactos
fisicos (Quintanilla, 2002, p. 20). A modo de resumen, en el Grafico 2 se muestran los
factores mas influyentes en la construccion de la central nuclear de Lemoéniz.

Grafico 2. Factores influyentes en la controversia sociotecnolégica
de la central nuclear de Lemoniz

Fuente: basado en Fernandez-Arias, 2017
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Conclusiones

El caso de la construccion y posterior paralizacion de la central nuclear de Leméniz
(Vizcaya) refleja el ejemplo de mayor controversia sociotecnologica en materia nuclear
de Espafia. Se convirti6 en uno de los primeros casos en el mundo en los que el
rechazo social —junto con otros numerosos factores— daba como resultado el cese
de un proyecto nuclear. Una de las caracteristicas del caso de la central nuclear de
Lemoniz es que la tecnologia no llegé a ponerse en servicio. Factores econémicos,
de seguridad y la gestién de los residuos radiactivos influyeron en el desenlace, pero
existen dos factores diferenciadores al resto de los casos de la implantacion del disefio
PWR en el mundo: la accién de una banda terrorista y el elevado rechazo social a una
tecnologia que queria ser implantada en una sociedad (la vasca) con una idiosincrasia
particular.

Esta particular idiosincrasia de la sociedad vasca se caracteriza en los siguientes
aspectos: i) una larga tradicién industrial y de lucha obrera; ii) un elevado nivel de
conocimiento cientifico y técnico; iii) un arraigado sentimiento “de lo nuestro”; iv) una
elevada densidad demografica; v) una destacable capacidad de organizacion; y vi) la
existencia de elevados valores nacionalistas e independentistas.

En los afios terminales del franquismo y la transicion, la conflictividad socioambiental
contribuyd a la democratizacion del régimen politico al hacer evidente que las
decisiones tomadas por las autoridades estaban cada vez mas mediatizadas por la
creciente incorporacion de la poblacién a practicas politicas abiertas (Loépez y Lanero,
2011). La etapa de la transicidbn supuso un marco trascendental para que todos los
actores y factores influyentes en la construccion de la central nuclear de Lemoniz
fueran importantes. Sin el elevado rechazo de una sociedad capaz de organizarse
y luchar contra una tecnologia extranjera, no hubiese existido la entrada de un actor
diferenciador a todos los casos mundiales de implantacién de la tecnologia nuclear
como fue la banda terrorista ETA.

Los factores econdmicos y de seguridad también influyeron en que los reactores
nucleares dejaran de ser una alternativa para el sistema eléctrico espanol. De todos
modos, no se puede afirmar que estos factores, al igual que la actividad de la banda
terrorista ETA, fueran tan determinantes como para suponer el fin del desarrollo
tecnolégico de esta fuente de generacion eléctrica en Espafia. Mas de 30 afios
después de la finalizacién de la controversia sociotecnologica, sigue vigente el debate
sobre los posibles usos alternativos de la infraestructura que aln permanece en pie.

Los actores involucrados actualmente en la controversia sociotecnolégica —gobierno
central y gobierno vasco— debaten sobre la determinacion de un uso alternativo para
la central nuclear abandonada, entre los cuales se encuentran la creacion de una
piscifactoria (Gorospe, 2017; Iglesias, 2017) o de un museo de la energia (Martinez,
2015). Este debate tiene su origen en las negociaciones llevadas a cabo por ambos
gobiernos para la aprobacion de los Presupuestos Generales del Estado (PGE)
en 2017 y ha continuado a lo largo de nuevas negociaciones en posteriores afos
(Segovia, 2019). En esta nueva controversia sociotecnologica, sin la influencia del
movimiento social originado con la construccién de la central nuclear ni las acciones
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de la banda terrorista ETA, el gobierno vasco ha buscado la cesion por parte del
Gobierno de Espafia de los terrenos de la central nuclear de Leméniz (Alonso, 2018).
Tras la aprobacién del fondo de reconstruccion de la Unién Europea a consecuencia
de la pandemia del Covid-19, el gobierno vasco ha solicitado financiacion al gobierno
central para llevar a cabo la creacion de una piscifactoria en Lemoniz (Fuentes, 2020;
Segovia, 2020). En cualquier caso, no se contempla la posibilidad de construir una
central nuclear en la zona.
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En el enfoque de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) para la educacién, se espera que los
estudiantes adquieran conocimientos basicos y Utiles sobre cienciay tecnologiay sean capaces de
posicionarse de manera fundamentada y critica ante los procesos decisorios de sus sociedades.
La investigacion presentada en este trabajo es parte del Proyecto Iberoamericano de Evaluacion
de Actitudes Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS) y busco
indagar en las concepciones de caracter CTS de los estudiantes de educacion bésica. Para
ello se prepard un cuestionario que fue respondido por 82 estudiantes de educacion secundaria
de una escuela publica federal del Estado de Minas Gerais, Brasil, con el fin de identificar y
diagnosticar rasgos positivos 0 negativos de estas concepciones que puedan asociarse con la
educacion escolar. Se pudo constatar que los estudiantes ain no comprenden suficientemente
los aspectos CTS, mas especificamente la interdependencia y la calidad de vida relacionadas
con la ciencia y la tecnologia, la adopcién de nuevas tecnologias y sus implicancias para la
sociedad.

Palabras clave: educaciéon secundaria; CTS; QOCTS; PIEARCTS

In the science, technology and society (STS) approach to education, it is expected that students
acquire basic and useful knowledge about science and technology, so that they may be capable
of positioning themselves in their societies’ decision-making processes in a well-founded and
critical manner. The research presented in this paper is part of the Ibero-American Project
Evaluation of Attitudes Related to Science, Technology and Society (PIEARCTS, due to its
initials in Spanish), and sought to investigate the ideas held in regard to STS by students in basic
education. To this end, a questionnaire about views on science, technology and society was
given to 82 high school students from a federal public school in the state of Minas Gerais, Brazil,
with the aim of identifying and diagnosing the positive or negative traits of these ideas that could
be associated with school education. The results show that students do not yet understand STS
issues, mainly the interdependence/quality of life related to science and technology, the adoption
of new technologies and their influence on our societies.

Keywords: secondary education; STS, QOCTS; PIEARCTS
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Introducéo e justificativas

E reconhecido que a ciéncia e a tecnologia tém uma presencga notoria e significativa
na sociedade atual. Suas repercussdes na economia, politica, educacao e cultura
pSem em relevo seu destacado papel nas decises tanto pessoais quanto coletivas
de uma sociedade globalizada. Como consequéncia, uma necessidade premente da
educacao é a de fazer com que todas as pessoas alcancem conhecimentos basicos
e Uteis sobre ciéncia e tecnologia para que possam participar de forma consciente e
ativa dessas decisdes, ou seja, que as tornem minimamente alfabetizadas em ciéncia
e tecnologia.

Nesse sentido, a alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica configura-se em um dos
principais objetivos basicos e prioritarios de uma educacao inclusiva e para todas as
pessoas. Essa alfabetizag@o deveria orientar os curriculos das ciéncias da natureza
no sentido de alinhar seus objetivos e conteldos em contextos Uteis para todos
os estudantes no exercicio pleno da cidadania, sendo este um principio basico da
orientagdo CTS (Bennassar-Roig et al., 2011; Santos; Mortimer, 2000). De acordo
com Antonioli et al., 2012:

“Entender um pouco da Natureza da Ciéncia durante a aprendizagem
das suas diferentes disciplinas constitui um passo importante
quando o objetivo é a alfabetizacédo cientifica e tecnolégica [...].
Para isso é necessaria a compreensao de elementos de diferentes
areas como historia, filosofia e sociologia. O estudo dessa natureza
perpassa a construcdo do conhecimento cientifico e das relagées
entre ciéncia, tecnologia e sociedade” (Antonioli et al., 2012, p. 152).

Muitas vezes o propoésito interdisciplinar da perspectiva CTS apontada por Antonioli
(2012) passa desapercebida por estudos da area. Os especialistas reconhecem que
a compreensao da natureza da ciéncia e tecnologia (NdC&T) € um dos componentes
essenciais da alfabetizagdo cientifica, cujo objetivo é a compreenséo de suas
implicagcdes e aplicagdes na sociedade e o conhecimento epistémico para além
dos conceitos (fatos e principios), i.e., das leis e teorias que formam o corpo de
conhecimentos béasicos da ciéncia e da tecnologia, que tradicionalmente constitui o
nucleo central do ensino de ciéncias, a margem do enfoque didatico adotado (Antonioli
et al., 2012; Bennassar-Roig et al., 2011; Chrispino et al., 2017; Gil-Pérez et al., 2001;
Gordillo et al., 2009; Schepper, 2014).

Nos Ultimos anos, proliferaram-se pesquisas orientadas a conhecer o grau da
compreensao da NdC&T de estudantes, e significativos éxitos foram alcangados
(Antonioli, 2012; Bennassar-Roig et al., 2011; Chrispino et al., 2017; Vazquez et
al., 2006). Entretanto, Antonioli et al. (2012) asseveram que essa compreensao
ainda é controversa, pois ndo ha consenso entre especialistas de diversos campos
do conhecimento. Os autores também ponderam que identificar correlacbes
e divergéncias entre os pensamentos de especialistas e compara-los com as
concepcdes de estudantes pode contribuir para o descobrimento de como introduzir
a natureza da ciéncia no curriculo escolar. Conhecer a compreenséo de alunos e de
alunas sobre as diversas facetas do conhecimento ligadas a natureza da ciéncia pode
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possibilitar uma insercao mais qualificada de seus contetdos em sala de aula. Nesse
sentido, as contribuicdes de Erduran e Dagher (2014) e Manassero e Vazquez (2019)
oferecem uma re-conceitualiza¢do da natureza da ciéncia e da tecnologia que ajuda a
organizar e estruturar esse campo. Ambos coincidem ao propor duas areas principais
e relacionadas, por um lado, os aspectos sociais e, por outro, os aspectos epistémicos
da ciéncia e da tecnologia.

Entende-se, ainda, que a ciéncia escolar ndo deve perder de vista a importancia de
prover ao educando, além dos conhecimentos cientificos e tecnologicos propriamente
ditos, informagbes de caracter axiol6gico (como fraternidade, solidariedade, respeito
ao proximo, equidade), incluidos na dimensao social da natureza da ciéncia e
tecnologia. Para o exercicio da cidadania é preciso ter consciéncia do outro nos moldes
que ja foram destacados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do ensino
médio, quando explicitam o necessario “fortalecimento dos lagos de solidariedade e
de tolerancia reciproca; formacéo de valores; aprimoramento como pessoa humana;
formacéo ética; exercicio da cidadania” (Brasil, 1999, p. 161).

Essas nogbes alinham-se as convicgbes tedricas de Santos e Mortimer (2000),
ao afirmarem que é fundamental evidenciar o poder de influéncia que os educandos
podem ter como cidadaos, bem como as questdes éticas e os valores humanos
vinculados a ciéncia e a tecnologia. Nesse sentido, os alunos podem ser estimulados
a participar de forma democratica na sociedade por meio da expressdo de suas
opinides. No entender desses autores, tal estimulo poderia ser realizado

“... levando-se os alunos a perceberem o potencial de atuar em
grupos sociais organizados, como centros comunitarios, escolas,
sindicatos [...] Pode-se mostrar o poder do consumidor em
influenciar o mercado, selecionando o que consumir. Além disso, as
discussdes das questdes sociais englobariam os aspectos politicos,
os interesses econdmicos, os efeitos da midia no consumo [...].
Questdes dessa natureza propiciardo ao aluno uma compreensao
melhor dos mecanismos de poder dentro das diversas instancias
sociais” (Santos e Mortimer, 2000, p. 10).

Importa ressaltar que se defende aqui a ideia de uma ciéncia arraigada em temas
controversos, que geralmente ndo sdo abordados nas salas de aula do ensino médio.
Isso faz pensar um pouco mais sobre a ciéncia escolar, que geralmente fomenta uma
visdo empirico-indutivista de construgdo do conhecimento cientifico (Gil-Pérez et al.,
2001). De outra maneira, entende-se que a “ciéncia € rica em controvérsias, que
sdo, naturalmente, despertadoras de interesses e discussdes, mas [...] pouco disso é
explorado” (Antonioli et al., 2012, p. 156).

Hoje, cada vez mais, os contetdos de ciéncia, tecnologia e sociedade consideram a
qualidade na inovagéo de um ensino de ciéncias destinado a alcangar a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica de todas as pessoas. Acevedo-Diaz, Vazquez e Manassero
(2003) realgcam que os principios e orientagcbes do enfoque CTS na educagéo
relacionam-se com a educacgéao tecnocientifica e sdo uma resposta solida a inumeros
dos novos desafios educativos planteados por ela.
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Nesse contexto, destaca-se a relevancia de se conhecer as concepgbes de
carater CTS dos estudantes, uma vez que essas refletem diretamente nas suas
atitudes como cidadaos (Schepper, 2014). De outro modo, a compreensao adequada
da NdC&T por parte de alunos e alunas tem sido identificada, por varios autores,
como um dos aspectos essenciais da alfabetizacdo tecnocientifica (Acevedo-Diaz;
Vazquez; Manassero, 2003). Na compreensdo de Sasseron e Carvalho (2011, p. 61),
alicercada nas ideias de Paulo Freire, “a alfabetizacdo [num sentido mais amplo] deve
desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento de
maneira légica, além de auxiliar na constru¢do de uma consciéncia mais critica em
relacdo ao mundo que a cerca”. Essa compreensao vai ao encontro do que se espera
do enfoque CTS.

Para Chrispino et al. (2017):

“Um dos objetivos dos estudos CTS, talvez aquele que alcance
quase a unanimidade dos pesquisadores da area, é a possibilidade
de garantir maior empoderamento para o cidadao participar da
tomada de decisdo nos assuntos relativos a ciéncia e tecnologia,
com implicagées diretas em sua vida em sociedade [...] O trabalho
na base da cadeia de conhecimento formal visa alcangar em ultima
instdncia o almejado empoderamento, pois a transformacdo que
buscamos s6 é possivel quando o conhecimento consegue alcangar
camadas mais criticas, comeg¢ando pelo professor até chegar aos
alunos [...] Muito ja foi feito, mas o caminho ainda se apresenta
cheio de desafios e oportunidades para, entre outras coisas,
tornar o cidadao mais preparado para participar das decisées que
envolvem a triade ciéncia, tecnologia e sociedade” (Chrispino et al.,
2017, p. 109-110, grifo nosso).

Partindo dessas ponderacgdes, entende-se que seja relevante para o ensino de ciéncias
de forma geral e, particularmente para educacgéo CTS, a elaboragao de pesquisas cujo
intuito seja investigar as concepgdes sobre a compreensao das relagdes CTS que
os estudantes da educacéo basica possuem, pois compreende-se que o diagnostico
individual dessas concepc¢bes pode apresentar importantes implicagées educativas
para o ensino de ciéncias. Essa possibilidade resulta especialmente valiosa se
combinada com a pluralidade e diversidade de crengas observadas nos individuos.
Assim, os resultados deste trabalho podem apontar ndo s6 as concepg¢des CTS
dos estudantes do ensino médio, mas também contribuir para ampliagdo de acbes
educativas mais efetivas voltadas para a formacado de individuos cOnscios de sua
responsabilidade frente a processos decisérios que exigem conhecimentos sobre a
natureza social da ciéncia e da tecnologia (Vazquez et al., 2006).

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram feitos dois questionamentos, aos
quais procura-se responder ao longo deste relato de investigacdo: Qual a compreenséo
dos estudantes sobre a possibilidade de investimentos em ciéncia e tecnologia? Que
concepgbes sobre o implemento de novas tecnologias os estudantes adquiriram
durante a educagéo basica?
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A amostra da pesquisa foi composta por 82 estudantes do ensino médio de um
colégio de aplicagdo de uma universidade publica do estado de Minas Gerais (Brasil).
Na préxima seccao, detalharemos os aspectos metodolégicos da pesquisa.

1. Procedimentos Metodoldgicos: PIEARCTS e QOCTS

A presente investigagdo ocorreu no @mbito do PIEARCTS (Projeto Ibero-americano
de Avaliagdo de Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade),
que é uma investigagdo cooperativa internacional desenvolvida por pesquisadores
e pesquisadoras de sete paises ibero-americanos (Argentina, Brasil, Coldémbia,
Espanha, México, Portugal e Uruguai) (Bennassar-Roig et al., 2011). O ponto fulcral
desse projeto é o diagnéstico da compreenséo de estudantes e professores sobre a
natureza da ciéncia e da tecnologia (NdC&T) com o intuito de: identificar os pontos
fortes e frageis e informar sobre isto; renovar o ensino e aprendizagem da ciéncia
e tecnologia (planejamento, design, inovagdo do curriculo); melhorar a formagao
inicial e continuada de professoras e professores; e comparar resultados e consolidar
equipes de investigagdo nos paises participantes.

Nas palavras de Maciel et al. (2009), sdo metas do PIEARCTS: a construgéo de uma
educacado CTS centrada na promogédo de capacidades de pensamento e de valores;
a aproximacdo da educacdo CTS com a investigacdo e as praticas docentes; a
educacao pela ciéncia caracterizada como formacgéo para a cidadania; a investigagao
didatica com vista a fundamentar as praticas didatico-pedagogicas e promogéo, em
todas as instituicoes e paises, da cultura cientifica.

Segundo Bennassar-Roig et al. (2011), as investigagbes sobre a compreensao da
NdC&T utilizam diversas metodologias (qualitativas e quantitativas) e instrumentos
(entrevistas, observagdes, informes, notas de campo, questionérios, etc.). Nas Ultimas
décadas, a maior parte dessa investigacéo realizou-se com instrumentos de l4pis e
papel orientados a medir a compreensdo sobre a empresa cientifica, os cientistas e os
métodos e fins da ciéncia direcionados a conhecer a percepc¢ao sobre a natureza do
conhecimento cientifico. Além das limitagbes para obter informacgdes relevantes sobre
a NdC&T, seus defeitos metodologicos tém gerado criticas importantes:

+ Ahipotese da percepgédo imaculada, segundo a qual supde-se que o pesquisador
e a pessoa entrevistada percebem e compreendem o texto de um questionario da
mesma maneira;

+ Os instrumentos que, através das opgdes oferecidas impdem os preconceitos e
crencas de seus elaboradores, de maneira que os resultados terminam atribuindo
as pessoas investigadas opinides que sdo mais produtos do instrumento aplicado
do que uma representacao fiel das ideias dos entrevistados;

» A escassa validez de contetdo, que dificulta a discriminagdo entre valores
numéricos que correspondem a posi¢coes diferentes “apropriadas” ou “inapropriadas”;
+ Afalta de unidimensionalidade do constructo avaliado, necessaria para validar os
resultados métricos e as interpretacgoes.
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Essas criticas coincidiram com o auge das metodologias qualitativas em educacéo,
que indicaram uma mudanga de paradigma, substituindo-se a instrumentagao por
metodologias préprias (entrevistas, questionarios abertos, observagdes, estudos de
casos, etc.), as quais revelam melhor os processos de pensamento €, a0 mesmo tempo,
evitam, ou minimizam, as criticas anteriores e os condicionantes de confiabilidade e
validez quantitativos. Entretanto, sua representatividade costuma ser muito limitada,
porque operam com amostras pequenas e consomem muito tempo e recursos,
sobretudo porque ocultam potenciais tracos e pontos criticos da investigagdo, em
especial as interpretagées dos multiplos registros abertos (Lederman, 1992).

O dilema entre métodos qualitativos e quantitativos foi abordado por Aikenhead, Ryan
e Fleming (1989), que comparou a validez de diversos instrumentos, como escalas
Likert; entrevistas e questionarios de multipla escolha empiricamente desenvolvidos.
O autor concluiu que estes Ultimos, confeccionados mediante perguntas abertas
e entrevistas prévias, constituem uma terceira via muito valiosa, pois combinam
as vantagens dos instrumentos fechados com a riqueza de entrevistas e métodos
qualitativos, ao mesmo tempo que evitam as objegbes dos questionarios (percepgéo
imaculada ou imposi¢do de esquemas prévios).

Em consequéncia, Aikenhead, Ryan e Fleming (1989) elaboraram um banco de itens
abertos: Views on Science, Technology and Society (VOSTS), que foi desenvolvido
e adaptado para diversas amostras de diferentes idades. Esses itens planteiam
uma visdo solida sobre a NdC&T, que inclui aspectos epistemoldgicos; as relacdes
internas e externas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, e trazem, inclusive,
atitudes relacionadas a incluséo de questdes da NdC&T na educacao cientifica. Os
questionarios desenvolvidos empiricamente sado instrumentos normalizados que
podem constituir uma alternativa valida as metodologias qualitativas, em especial
quando se pretende realizar estudos representativos e comparativos de populacdes
que requerem amostras grandes, pois sua aplicagdo é mais viavel em tempo, custo e
recursos (Vazquez et al., 2006).

O Questionario de Opinides sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (QOCTS') de
Acevedo-Diaz, Vazquez e Manassero (2003) é o resultado da adaptacédo de alguns
desses questionarios desenvolvidos empiricamente — especialmente, o VOSTS — as
linguas e culturas espanhola e portuguesa. A metodologia de uso desses questionarios
tem progredido muito desde o limitado modelo de resposta Unica, utilizado por alguns
autores, até um novo modelo de resposta e analise multiplas, muito mais potente e
informativo, que permite a utilizacdo da estatistica inferencial.

Em relacdo a avaliacdo do ensino e da aprendizagem da NdC&T uma das linhas
de investigacdo didatica aberta é, precisamente, a meta-analise critica dos diversos
instrumentos e metodologias de pesquisa empregados para conhecer e validar as
concepgoes e opinides sobre a NAC&T em diversas populag¢des (Vazquez et al., 2006).
Com esse fim, constréi-se 0 QOCTS, que na atualidade esta acreditado como um dos

1. Tradugado do espanhol de Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
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melhores instrumentos de papel e lapis para avaliar a compreensao da NdC&T, com
amplo uso em teses e dissertacoes.

No modelo de respostas multiplas, cada uma das frases optativas é valorada pelo
respondente, de modo que se maximiza a informacéo disponivel para avaliar sua
concepgao. O respondente valora em cada tema, sobre uma escala de nove pontos,
seu grau de acordo ou desacordo com uma das frases. Com o intuito de elucidar essa
dindmica, a seguir apresenta-se um trecho da Forma | (FI) questdo 10412 do QOCTS?
como exemplo de questdo. Nele, pede-se que se atribua um valor relativo ao grau
de concordancia pessoal com cada uma dessas frases, escrevendo no quadrado a
esquerda da frase 0 nUmero que representa a sua opinido, expresso numa escala de
1 a 9 com os seguintes significados:

Quadro 1. Escala usada para valorar as questdes do QOCTS

Desacordo Indeciso Acordo Outros?®
Total Alto Médio | Baixo Baixo | Médio Alto Total NE NS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Fonte: autores

Quadro 2. Exemplo de uma questdao do QOCTS

Exemplo de questdao com respostas

(Os nimeros situados na coluna da esquerda representam as respostas que deve
escrever; os valores neste exemplo séo ficticios e ndo devem ser tomados como
referéncia para mais nada).

10412 A ciéncia influencia a tecnologia?

A. A ciéncia ndo tem muita influéncia na tecnologia.

B. Tecnologia é ciéncia aplicada.

C. O avango na ciéncia conduz a novas tecnologias.

D. A ciéncia torna-se mais valiosa quando se usa na tecnologia.

N | © (0| o=

E. A ciéncia € o conhecimento base para a tecnologia.

F. Os conhecimentos da investigagdo cientifica aplicada usam-se mais na
tecnologia que os conhecimentos da investigagao cientifica pura.

2 G. Atecnologia é a aplicagdo da ciéncia para melhorar a vida.

Fonte: Manassero, Vazquez, Acevedo-Diaz e Paixdo (2012)

2. O questionario completo, Formas | e Il, em portugués e espanhol, pode ser encontrado em Bennassar-Roig
etal., 2011.
3. Em que NE significa “N&o a entendo”, e NS quer dizer “N&o sei”.
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Cada uma das frases relacionadas a questao pode ser classificada em (Vazquez
et al., 2006): i) adequada: a proposicdo expressa uma opinido apropriada desde
a perspectiva dos conhecimentos de historia, filosofia e sociologia da ciéncia; ii)
plausivel: ainda que ndo completamente adequada, a proposicdo expressa alguns
aspectos apropriados, desde a perspectiva dos conhecimentos de historia, filosofia e
sociologia da ciéncia; ou ingénua: a proposigdo expressa uma opinido inapropriada
ou ndo plausivel.

E preciso destacar que as valoragdes diretas constantes no Quadro 1 transformam-
se depois em um indice atitudinal, normalizado no intervalo [-1, +1], mediante a
métrica que opera tendo em conta a categoria de cada frase (adequada, plausivel
ou ingénua), classificada previamente por especialistas. Os indices atitudinais sé&o
indicadores quantitativos das concepgbes e atitudes dos respondentes. Medem o
grau de sintonia da pontuacéo direta, outorgada pelos entrevistados, com o padrédo
categorial classificado pelos especialistas. Quanto mais positivo e proximo do valor
maximo (+1) é um indice, mais adequada e informada se considera a concepgéo;
e quanto mais negativo e proximo de (-1), mais ingénua ou desinformada. Ainda
que a metodologia empregada seja quantitativa, também permite e fundamenta
interessantes andlises qualitativas (Vazquez et al., 2006).

Nesse sentido, considera-se o potencial do modelo de repostas miltiplas do
QOCTS para criagdo de uma base de dados, podendo utilizar-se de uma estatistica
interessante que, associada a outros métodos qualitativos, podera gerar ricas e
confiaveis informagdes sobre as concepgdes dos sujeitos em relagéo a triade CTS.
Por isso, defende-se a relevancia do QOCTS como uma das ferramentas de coleta de
dados para o desenvolvimento do estudo defendido nessa investigacéo.

Os individuos participantes da pesquisa responderam de maneira anénima ao
QOCTS, o que permitiu obter uma série de variaveis quantitativas de concepgoes
CTS: o indice atitudinal de cada frase; o indice atitudinal de categoria que, conforme
dito anteriormente, pode ser adequada, plausivel ou ingénua. Estas categorias seréo
detalhadas na secgéo Discussao dos Resultados.

A amostra deste estudo foi composta por 82 estudantes do ensino médio do colégio
de aplicacao de uma universidade publica do Estado de Minas Gerais (Brasil), que se
dispuseram a participar de forma voluntaria por meio da assinatura de um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido, tendo sido resguardadas todas as questdes éticas
com o respaldo e aprovagdo do Comité e Etica em Pesquisa Humana da universidade
em questéo.

O desenho da amostra foi pensado para obter um mapa com as compreensdes de
estudantes sobre os temas “Ciéncia e tecnologia” e “Constru¢éo social da tecnologia”,
cujos respectivos subtemas séo: “Interdependéncia/qualidade de vida” e “Decisbes
tecnologicas” (Bennassar-Roig et al., 2011) (Quadro 3). Cabe aclarar que as questdes
utilizadas apresentam de cinco a dez frases CTS, cujas respostas foram avaliadas
por juizes especialistas (professores formadores e professores de ciéncias, filésofos,
pesquisadores em didatica das ciéncias).
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Quadro 3. Questoes dos temas “Ciéncia e tecnologia”
e “Construcao social da tecnologia”

Tema Subtema Questao
Ciéncia e tecnologia Interdependéncia/qualidade de vida 10421
Construcéo social Decisbes tecnologicas 80131

da tecnologia

Fonte: autores

Para melhor esclarecimento do leitor, apresentamos no Apéndice as duas questdes
que foram utilizadas para coleta de dados. O préximo topico apresenta a discussédo
dos resultados obtidos nesta pesquisa.

3. Discussao dos resultados

O maior interesse educativo dos resultados obtidos encontra-se em identificar e
diagnosticar os tracos mais positivos ou mais negativos das concepcdes pessoais
e grupais dos alunos, através dos indices das frases e questdes especificas. O
motivo € que esses tracos sdo bons indicadores das necessidades de formagéo e
desenvolvimento na educacéo cientifica e tecnologica.

Os paises participantes do PIEARCTS promovem uma sele¢do de 30 questdes,
dividindo-as em dois questionarios (Fl e Fll). O Fl apresenta 15 questdes com um total
de 99 frases embutidas. Ja o Fll possui 101, totalizando 200 frases (Antonioli, 2012).
No caso especifico desta pesquisa, foram aplicadas a questdao 10421, que faz parte
do FIl, e a questédo 80131, que faz parte do FI.

A questdo 10421 tem como tema “Definicbes de ciéncia e tecnologia” e inclusa
no subtema “Interdependéncia/qualidade de vida”. Em outras palavras, essa questao
trata da qualidade de vida propiciada pelo desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.
A questdo 10421 contém oito frases, sendo uma classificada na categoria adequada
(frase D); trés como plausiveis (frases B, C e E); e quatro frases categorizadas como
ingénuas (frases A, F, G e H).
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Quadro 4. Questao 10421 do QOCTS

Questao 10421: Para melhorar a qualidade de vida do
pais, seria melhor gastar dinheiro em investigagao
tecnolégica EM VEZ DE em investigagao cientifica.

Categoria

indice
atitudinal
dos alunos

Frase A: Investir em investigacéo tecnoldgica porque
melhorara a produgéo, o crescimento econémico e o
emprego. Tudo isto € muito mais importante que
qualquer coisa que ofereca a investigagao cientifica.

Ingénua

0,292683

Investir em ambas:

Frase B: porque ndo ha realmente diferengas entre
ciéncia e tecnologia.

Plausivel

-0,135802

Frase C: porque o conhecimento cientifico & necessario
para fazer avangos tecnolégicos.

Plausivel

-0,487654

Frase D: porque ambas interagem e se complementam
entre si, por igual. A ciéncia leva a tecnologia tanto
como a tecnologia leva a ciéncia.

Adequada

0,626543

Frase E: porque cada uma a sua maneira oferece
vantagens a sociedade. Por exemplo, a ciéncia
proporciona avan¢os médicos e no meio ambiente,
enquanto a tecnologia da4 maior eficiéncia e
comodidade.

Plausivel

-0,395062

Frase F: Investir em investigacao cientifica, isto &,
investigacdo médica ou sobre o meio ambiente, porque
estas s&o mais importantes que fazer melhores
aplicagbes em computadores ou outros produtos da
investigacéo tecnologica.

Ingénua

-0,009375

Frase G: Investir em investigagéo cientifica porque
melhora a qualidade de vida (por exemplo, curas
meédicas, respostas a problemas de contaminagéo e
aumento do conhecimento). A investigacéo tecnoldgica,
por outro lado, piorou a qualidade de vida (por exemplo
bombas atémicas, contaminagdo e automatizag&o).

Ingénua

0,094512

Frase H: N&o investir em nenhuma. A qualidade de vida
nao melhorara com os avancgos na ciéncia e na
tecnologia, mas apenas com investimentos noutros
sectores da sociedade (por exemplo, bem-estar social,
educacaéo, criacdo de emprego, artes, culturae ajudas
de outros paises).

Ingénua

0,710366

Fonte: autores
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Na terceira coluna do Quadro 4 foi inserido o indice atitudinal obtido a partir da
resposta dos alunos. A frase A — classificada como ingénua pelos especialistas —
apresenta um indice atitudinal de 0,292683. Isso sinaliza que os alunos e alunas
compreendem com clareza que investir tdo somente em pesquisa tecnoldgica porque
melhorara a produgéo, o crescimento econémico e o emprego, configura-se como
uma ideia limitada a respeito das multiplas e complexas influéncias existentes na
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triade ciéncia-tecnologia-sociedade. Considerando esse indice pode-se inferir que os
respondentes entendem que é preciso investir também em ciéncia, uma vez que esta
pode vir a gerar novas tecnologias e até melhora-las.

Ja a frase B — considerada como plausivel pelos especialistas — obteve indice
atitudinal de -0,135802, o que significa que os estudantes apresentam uma visao
limitada a respeito da distingdo existente entre ciéncia e tecnologia. Esse resultado
demonstra que os alunos e alunas concebem que ciéncia e tecnologia sdo a mesma
coisa e por isso ou se investe em ciéncia ou se investe em tecnologia. No entanto,
sabe-se que ambas devem receber verbas, sejam estas da iniciativa privada ou
publica, até porque mais ciéncia pode levar a mais tecnologia e vice-versa.

Relativamente a frase C — considerada plausivel pelos especialistas —, nota-
se que os estudantes apresentaram uma concepg¢ao desfavoravel (-0,487654) no
que se refere a interdependéncia/qualidade de vida em CTS. Com este resultado
pondera-se que os respondentes acreditam que ndo se deve investir em ciéncia
e tecnologia para melhorar a qualidade de vida de um pais. E possivel também
inferir que eles apresentam a compreensao de que o conhecimento cientifico ndo &
necessario para fazer avancgos tecnologicos. Sabe-se que esta frase € considerada
plausivel porque o conhecimento cientifico € necessario, mas ndo suficiente para
haver avangos tecnolégicos, pois este também demanda recursos financeiros. Nao
basta o conhecimento cientifico. No entanto, o indice atitudinal permite concluir que
os estudantes nao julgam que seja tampouco necessario.

No que tange a frase D — considerada adequada pelos especialistas — o indice
0,626543 indica que os estudantes tiveram uma atitude muito favoravel. Esse indice
atitudinal insinua que os estudantes creem que a ciéncia e a tecnologia interagem e
se complementam entre si, por igual; que a ciéncia leva a tecnologia tanto como a
tecnologia leva a ciéncia, demonstrando uma concepc¢éo bastante madura atinente a
triade CTS e suas inter-relagbes mutuas e intensas.

Ja o indice atitudinal negativo de -0,395062 na frase E — considerada plausivel
pelos especialistas — sinaliza que os estudantes mantém a concepg¢do de que
a ciéncia e a tecnologia, cada uma a sua maneira, sempre oferecem vantagens a
sociedade, o que ndo é verdade como se pode observar no caso do uso desregrado
dos agrotoxicos, por exemplo.

Na frase F — considerada ingénua — o indice atitudinal de -0,009375, sinaliza
ndo ser relevante investir em ciéncia e tecnologia. O indice atingido mostra que os
estudantes acreditam que pesquisas cientificas, como a investigagcdo médica ou
sobre o meio ambiente, sdo mais importantes do que fazer melhores aplicagcbes em
computadores ou outros equipamentos da investigagao tecnolégica.

O indice atitudinal dos estudantes na frase G — também considerada ingénua
— permite concluir que ha uma crenca limitada relativamente a interdependéncia/
qualidade de vida relacionadas a ciéncia e a tecnologia. O indice de 0,094512
demonstra que os estudantes consideram que a investigacdo cientifica deve ser
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priorizada em detrimento da investigacao tecnoldgica porque traz mais melhorias para
a qualidade de vida.

Ja a frase H — considerada ingénua pelos especialistas — foi a que apresentou o
maior indice atitudinal da questéo: 0,710366. Este resultado insinua que os alunos e
as alunas compreendem bem que a ciéncia e a tecnologia merecem investimentos
para a melhoria da qualidade de vida, tanto quanto outros setores da sociedade, como
a educacéo e a cultura, por exemplo.

E necessario notar que, no que se refere & coeréncia interna entre as respostas
dadas pelos alunos a questdo 10421, embora eles tenham demonstrado uma atitude
favoravel para as frases A, D, H — todas com valores acima de 0,25 —, nas frases B,
C, E, F e G os estudantes apresentaram uma crenca limitada. De outra forma, pode-
se concluir que os resultados insinuam que os alunos possuem uma compreensao
um tanto contraditoria quanto a questdo de se investir ou ndo em ciéncia e tecnologia.
Ora eles endentem que é relevante e necessario os investimentos em ambas, atitude
demonstrada claramente nos indices das frases A, D, H, ora concebem que somente
uma ou outra merece receber investimentos, como observado nos indices atitudinais
das frases B, C, E, F e G, criando, assim, uma contradi¢do. Isso pode ser um indicativo
de que ainda ndo possuem uma ideia clara da importancia de se investir em ambas.

Cabe realgcar que uma média considerada razoavel de 0,25 é valida tanto para os
indices atitudinais de cada frase quanto para a média global. Abaixo deste valor as
pontuacbes séo consideradas irrelevantes, ainda que poderiam ter interesse para
outros propositos diagnosticos, como a avaliagdo pessoal. A média global da questao
10421 apresentou um valor (0.087026) muito menor do que 0,25 e, consequentemente,
estd muito abaixo do que era esperado por parte dos estudantes. O valor verificado
€ também muito inferior aos detectados em outros estudos (Antonioli et al., 2012;
Antonioli, 2012). Este resultado insinua que os estudantes da amostra estudada ainda
nao concebem bem as ideias que subjazem a interdependéncia/qualidade de vida
relacionadas a ciéncia e a tecnologia e suas implicagdes para a sociedade. A seguir
faremos a analise da questao 80131.

A questao 80131 faz parte do tema “Construcado social da tecnologia”, do subtema
“DecisOes tecnologicas” e abrange ideias a respeito da adog¢@o de novas tecnologias
baseada em vantagens para a sociedade. Essa questao faz parte do questionario Fl
e possui cinco frases, sendo uma frase ingénua (A), uma plausivel (C) e trés frases
adequadas (B, D e E).
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Quadro 5. Questao 80131 do QOCTS

Questao 80131: Quando se desenvolve uma nova
tecnologia (por exemplo, um computador novo, um

reator nuclear, um missil ou um medicamento novo para indice
curar o cancer), esta pode ser posta em pratica ou ndo. | Categoria atitudinal
A decisdo de usar a nova tecnologia depende de as dos alunos
vantagens para a sociedade compensarem as

desvantagens.

Frase A: A decisdo de usar uma nova tecnologia
depende principalmente dos beneficios para a
sociedade, porque se ha demasiadas desvantagens, a Ingénua -0,382716
sociedade ndo a aceitara e esta pode travar o seu
desenvolvimento posterior.

Frase B: A decisdo depende de algo mais do que sé as
vantagens ou desvantagens da tecnologia. Depende do | Adequada 0,493827
bom funcionamento, do seu custo e da sua eficiéncia.

Frase C: Depende do ponto de vista que se tenha. O
que é uma vantagem para uns pode seruma Plausivel -0,189024
desvantagem para outros.

Frase D: Muitas tecnologias novas puseram-se em
funcionamento para ganhar dinheiro ou alcangar poder,
ainda que as suas desvantagens fossem maiores que
as suas vantagens.

Adequada 0,564024

Frase E: Depende do tipo de novatecnologia de que se
trate. Nuns casos, a decisdo dependera das vantagens
ou das desvantagens, e noutros casos, dependera de
outras coisas.

Adequada 0,345679

Fonte: autores

O indice atitudinal da frase A — ingénua — foi de -0,382716. Isso demonstra
claramente que os alunos e as alunas apresentam uma concepg¢ao ainda ingénua
quanto ao uso de determinada tecnologia, julgando que esta depende exclusivamente
dos beneficios que trara para a sociedade, desconsiderando outros motivos, como os
politicos e econémicos.

No que se refere a frase B — adequada — o indice atitudinal foi de 0,493827, o que
sinaliza que os estudantes possuem uma compreensao favoravel sobre a ideia de que
a deciséo de se adotar esta ou aquela tecnologia depende de algo mais do que s6 as
vantagens ou desvantagens que ela apresenta. Esse algo mais pode ser entendido
como interesses comerciais, por exemplo.

A respeito da frase C — que é categorizada como plausivel pelos especialistas
e teve indice atitudinal de -0,189024 — é possivel depreender que os estudantes
acreditam que a adogéo de uma tecnologia pode estar estritamente relacionada com
suas vantagens e desvantagens para as pessoas, desconsiderando outros interesses,
como os religiosos, politicos e econémicos.
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A frase D — considerada adequada pelos especialistas — apresenta um indice
atitudinal de 0,564024. Isso demonstra que as alunas e os alunos possuem uma
ideia bastante clara quanto a nogdo de que muitas tecnologias novas puseram-se
em funcionamento para ganhar dinheiro ou para alcancgar poder, ainda que as suas
desvantagens fossem maiores que as suas vantagens.

No que diz respeito a frase E — considerada adequada — o indice atitudinal de
0,345679 indica que os estudantes concordam com a no¢éo de que a ado¢do de uma
nova tecnologia depende do tipo de tecnologia de que se trate, relativamente a suas
vantagens e desvantagens, mas também de outras coisas, como por exemplo, custo-
beneficio e interesses de um dado grupo da sociedade.

Analisando a coeréncia interna das respostas dos estudantes as frases da questao
80131, percebe-se também que ha certa inconsisténcia, uma vez que, ndo obstante
os alunos e as alunas tenham compreendido que existe algo além da simples relagao
entre vantagens e desvantagens para a ado¢do de uma nova tecnologia, o que pode
ser percebido nas frases D e E nas quais os estudantes demonstraram atitudes
favoraveis — todas superiores a 0,25 —, 0 mesmo ndo ocorreu nas frases A, B e C,
que levam em consideracdo estritamente as possiveis vantagens e desvantagens
para a sociedade. Isto pode indicar que os estudantes ainda ndo apresentam uma
ideia madura e clara quanto a ado¢édo de uma nova tecnologia. De outra maneira,
os alunos ndo apresentam a compreensdo de que existem multiplos fatores que
influenciam a adoc¢ao de uma nova tecnologia, como fatores politicos, econémicos e
religiosos. Isso é reforcado pela média global da questdo 80131 que, apesar de ter
sido positiva (0.166358), ainda esta muito abaixo do que os especialistas entendem
como razoavel, i.e., de 0,25.

O resultado das questdes analisadas anteriormente, convida a pensar nas
ponderag¢des de Acevedo-Diaz, Vazquez e Manassero (2003), citados por Bispo-
Filho et al. (2013), quando asseveram que a proposta educativa para o século XXI
deve abarcar questdes relacionadas a CTS em todos os campos do conhecimento,
particularmente no ensino de ciéncias, no qual a alfabetizagéo cientifica e tecnologica
(AC&T) apresenta-se como um objetivo a ser alcangado, incluindo a compreenséo
de que a ciéncia, enquanto produgdo humana, esta presente na vida de todos os
cidadaos e cidadas.

No entanto, é sabido que fatores de classe defendidos por Lederman e Zeidler
(1987), que podem ser definidos como atitudes tomadas pelos professores e
professoras em sala de aula sdo responsaveis pela construgdo de conhecimentos
relacionados a apreensao da NdC&T. Contudo,

“... a necessidade de favorecer, junto aos professores, discussdes
relacionadas a Educagdo CTS e a Interdisciplinaridade para
a pratica efetiva no contexto escolar. Em outras palavras, foi
possivel perceber a necessidade de agbes formativas centradas
em reflexdes sobre a pratica pedagogica, associadas a elaboragéo
e desenvolvimento de propostas de ensino. Nesse sentido,
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devem receber destaque programas que incentivam a integragao
universidade-escola, na perspectiva da construcao de um processo
colaborativo” (Fernandes e Strieder, 2017, p. 8).

Aqui alinham-se nossas ideias com as das autoras quando asseveram que é
preciso um planejamento coletivo para o desenvolvimento de propostas CTS/
Interdisciplinares no ensino médio e que os momentos de coordenagéo pedagobgica
e a participagdo do coordenador sdo fundamentais nessa equacao. A necessidade
de um dialogo continuo entre os professores, de organizacéo e otimizagéo do tempo
de coordenagdo, e momentos de estudo e discussdo nos espagos escolares séo
apontados como desafios para implementacdo de praticas educativas de cariz CTS
(Fernandes e Strieder, 2017).

Entretanto, acredita-se que uma das formas de se viabilizar a melhora das
compreensdes CTS de estudantes é através dessas atividades, uma vez que elas
promovem — por meio de leituras e discussdes de textos, juris simulados, mostras
de filmes que tratem de temas controversos, etc. — 0 pensamento critico diante
de tematicas que envolvem decisdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia e seus
desdobramentos sobre a sociedade; possibilitam aos estudantes e as estudantes
opinarem de maneira embasada mediante processos decisérios no ambito de debates
que abarcam a triade CTS (Schepper, 2014).

4. Algumas consideracoes

O presente estudo teve como objetivo ampliar o repertério de conhecimentos acerca
das compreensoes de carater CTS que os estudantes adquirem ao longo da educacgéo
basica. Mais especificamente, este artigo propds-se a responder aos seguintes
questionamentos: Que compreensdes sobre a possibilidade de investimentos em
ciéncia e tecnologia os estudantes adquiriram na educacéo béasica? Que concepgdes
os estudantes da educagdo basica adquiriram a respeito da adigdo de uma nova
tecnologia?

Para responder ao primeiro questionamento, foi utilizada a questao 10421 da forma
Fll do QOCTS. Essa questéo trata do investimento em ciéncia e tecnologia como
forma de melhorar a qualidade de vida de um pais. Os resultados dos estudantes
que responderam a questdo sinalizam que eles ainda apresentam uma visao
limitada no que diz respeito a possibilidade de se investir em ciéncia e tecnologia,
pois demonstraram a crenga de que o dinheiro destinado a melhora da qualidade de
vida deve ser investido ou em pesquisa cientifica ou em pesquisa tecnolégica, néo
concebendo que ambas merecem igual atenc¢édo. Esse resultado traz certa apreenséo,
uma vez que cada cidadédo e cada cidada tém o direito de opinar sobre a agenda
de pesquisa, seja ela cientifica ou tecnoldgica, de seu pais, pois certamente isso
influenciara na qualidade de vida da sociedade na qual este cidadédo se encontra.

No que concerne ao segundo questionamento, langou-se mao da questao 80131
da forma FI do QOCTS para respondé-lo. Essa questéo oferece como pano de fundo

a nogéo relacionada a possibilidade as vantagens e desvantagens de se adotar uma
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nova tecnologia. Os resultados dos indices atitudinais dos alunos e alunas insinuam
que eles ndo apresentam uma visao clara quanto aos fatores que influem na adogéo
ou ndo de uma nova tecnologia. Das respostas dos alunos, infere-se que para eles
a decisdo de se adotar uma nova tecnologia esta vinculada a somente vantagens
financeiras para a sociedade, excluindo-se os possiveis interesses politicos, religiosos,
entre outros. De outra forma, a palavra final pode néo ser da sociedade em geral, mas
de uma minoria que detém o poder, como esclarece Antonioli (2012). Esse resultado
também é preocupante, uma vez que é de extrema importancia que o cidadao e a
cidada saibam opinar de modo fundamentado sobre processos que envolvem a adogéo
desta ou daquela tecnologia e sua influéncia sobre a sociedade na qual estéo inseridos.

Como fora comentado na analise, os resultados apresentados indicam que os
estudantes ainda ndo demonstram uma compreensao madura e clara a respeito da
interdependéncia/qualidade de vida que uma nova tecnologia pode trazer para um
pais. Os resultados dos estudantes concorrem para a ideia de que investir desde cedo
em praticas educativas que fomentem o pensamento critico, de forma geral e de modo
especifico, pode ampliar a capacidade de opinar de modo informado sobre processos
decisérios que envolvem ciéncia e tecnologia e suas implicagbes sobre a sociedade.
Tais praticas educativas poderiam envolver a leitura, interpretacdo e discussdo de
textos que tratem de temas controversos; juris simulados; mostras de videos e reflexao
critica sobre temas tecnocientificos; controvérsias controladas, entre outros.

Os resultados fazem refletir também sobre a possibilidade de uma formacéo inicial e
continuada que proporcione ao professorado um arcabouco teérico que possa dar ao
alunado condicdes de superar as visdes ingénuas sobre a triade ciéncia, tecnologia
e sociedade e suas inter-rela¢des; superando, mais especificamente, as fragilizadas
demonstradas pelos estudantes nas questdes aplicadas neste estudo.

Acredita-se que a discussdo acerca dos aspectos CTS deva ser introduzida no
ambito escolar desde a educacéo infantil. Dessa forma, o futuro cidadéo ja comecaria
a aprender a opinar de maneira fundamenta em processos que envolvam decisdes
relacionadas a ciéncia e atecnologia e suas relagbes mutuas e estreias com a sociedade
desde cedo. Afinal, como os estudantes poderdo decidir sobre a possibilidade
da adog¢do de uma nova tecnologia, ou sobre as vantagens e desvantagens de se
investir em pesquisa cientifica e tecnolégica sem ter uma nogéo clara que abarque as
compreensdes CTS e suas interferéncias mutuas e intensas?

5. Possibilidades para a melhoria das compressdes CTS dos estudantes da
educacao basica*

A educacéo cientifica pode contribuir tanto para a formacéo cientifica do educando
quanto para sua formacdo cidadd, e um dos caminhos que podem ser trilhados

4. Tépico escrito com base na dissertagdo de mestrado “Projetos Tematicos e Enfoque CTS na Educagéo
Basica: Caracterizagdo dos Trabalhos Apresentados por Autores Brasileiros, Espanhois e Portugueses nos
Seminarios Ibero-americanos de CTS” defendida por um dos autores deste artigo, Rafael Schepper Gongalves,
na Universidade Federal de Itajuba, em 2014.
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pelo professor para alcancar tais objetivos da-se por meio das préaticas educativas
embasadas na abordagem de temas controversos. Importante destacar que os temas
abordados neste artigo estéo alinhados com os critérios de Ramsey (1993): i) se é, em
realidade, um problema de carater controvertido; ii) se o tema possui significado social;
e iii) se o tema, de uma forma ou de outra, relaciona-se com ciéncia e tecnologia. A
titulo de exemplos desses temas, temos: o aquecimento global, a automedicagéo, o
consumo sustentavel, etc.

Partindo destas ponderacdes, entendemos que seja relevante para a area da didatica
das ciéncias investigar as diferentes compreensdes dos profissionais dessa area sobre
as caracteristicas tedricas e metodoldgicas das praticas educativas relacionadas ao
enfoque CTS, mais especificamente aquelas que estejam explicitamente relacionadas
a abordagem de temas direcionados para a educacgéao basica.

Colocando-se novamente em voga a questdo de formarmos cidadaos capazes de se
posicionarem de maneira fundamentada diante de processos decisorios, entendemos
que uma das formas de fazé-lo € por meio da promocgéo de situa¢des educacionais nas
quais o estudante precise desenvolver atitudes e competéncias para que tenha condigbes
de decidir sobre as adversidades que o circundam e que o influenciardo positiva ou
negativamente. Uma das maneiras de inserir o estudante nessa viséo educacional é
organizando o trabalho educativo por meio da abordagem de temas controversos, visdo
esta que caminha juntamente com as praticas educativas com énfase CTS.

E relevante frisar que a abordagem de temas constitui-se numa perspectiva
curricular “cuja l6gica de organizacédo é estruturada com base em temas, com os
quais séo selecionados os contetidos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a
conceituagao cientifica da programacao é subordinada ao tema” (Delizoicov, Angotti e
Pernambuco, 2002, p. 189).

De outra maneira, a abordagem de temas preocupa-se com a apreenséo dos
conhecimentos e seu uso, além de sua aproximagédo com fendmenos associados
a situagdes vivenciadas pelos estudantes (Delizoicov e Angotti, 1991). O ensino
por meio de temas busca superar o ensino propedéutico. Nessa perspectiva, para
ultrapassar a concepgao propedéutica € necessario aprender de forma participativa:
“O aprender ocorre no processo de busca de respostas para situagdes existenciais,
na ressignificacdo da experiéncia vivida, o que vai ao encontro dos pressupostos do
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade” (Santos e Hunsche, 2012, p. 299). Neste
aspecto, concordamos com Santos (1992) quando pondera que “a inclusdo dos
temas sociais € recomendada [...] sendo justificada pelo fato de eles evidenciarem
as inter-relagbes entre os aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem
condi¢bes para o desenvolvimento nos alunos de atitudes de tomada de decisdo”
(Santos, 1992, p. 139).

As discussoes cientificas a partir da problematizacdo tematica sdo fundamentais
para evidenciar o poder de influéncia que os educandos podem ter como cidadaos, bem
como as questbes éticas e os valores humanos vinculados a ciéncia e a tecnologia.
Desse modo, os alunos podem ser estimulados a participar de forma democratica na
sociedade por meio da expressdo de suas opinides (Santos; Mortimer, 2000).
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Santos e Mortimer (2000) destacam também que o estudo de temas

“... permite a introdugéo de problemas sociais a serem discutidos
pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo. Para isso, a abordagem dos temas é feita
por meio da introducdo de problemas, cujas possiveis solugbes
sd0 propostas em sala de aula ap6s a discussdo de diversas
alternativas, surgidas a partir do estudo do contetdo cientifico, de
suas aplicagbes tecnoldgicas e consequéncias sociais” (Santos e
Mortimer, 2000, p. 13).

Para problematizar e, assim, viabilizar uma analise concernente a abordagem de
temas de relevancia social alguns questionamentos sdo levantados como: “Contudo,
qual a natureza desses temas?” ou, “0 que é um tema de relevancia social?”, “Quem
define o que é relevancia social?” “Freire, ao postular a utilizagédo de temas geradores,
esta falando sobre a mesma coisa que os defensores do enfoque CTS?” (Auler, 2007).

O autor, ao examinar essas questbes, aporta-se em duas fontes bibliogréficas,
referentes a desdobramentos do enfoque CTS. Em seus estudos, o autor analisou os
anais do Ill Seminério Ibérico CTS no Ensino das Ciéncias ocorrido em Portugal, em
2004 e também do IV Seminario Ibérico CTS en la Ensefianza de las Ciencias ocorrido
na Espanha, em 2006, cujos resultados foram apresentados por Auler, Dalmolin e
Fenalti (2007). A segunda fonte bibliografica, também objeto de sua analise, foi a
do Grupo Argo® de Renovacdo Educativa. Os materiais elaborados por esse grupo
constituem-se de dez livros, cada qual enfatizando um tema controverso, englobando
a problematica vinculada ao desenvolvimento cientifico-tecnologico. Refere-se a
problemas abertos, os quais a decisao refletira sobre a sociedade.

Esses materiais, conforme Auler (2007), abarcam informagcbes e argumentos a
favor de distintas posi¢des e sua exposicao das atividades de carater didatico. Por fim,
a controvérsia sera solucionada com a tomada de deciséo para o problema situado,
procurando-se 0 maior consenso entre as diferentes visdes, admitindo-se a proposta
que tenha sido defendida com os argumentos mais plausiveis. Nas palavras de Auler
(2007),

busca-se, com essa dindmica, criar, em aula, cenarios
democraticos propicios para fomentar a participacdo publica.
Metodologicamente parte-se de um problema aberto, passando
pela busca de conhecimentos sobre as varias dimensdes deste,
culminando com uma tomada de decisdo. Trata-se de problemas
abertos, cuja deciséao tera importantes consequéncias sociais. Para

5. O Grupo Argo (http://www.grupoargo.org) situa-se nas iniciativas de um grupo de professores e professoras
de filosofia de Astlrias que tem como objetivo refletir sobre o papel da filosofia na educagéo e promover
mudancas em nossas praticas de educacgao filosofica, constituindo-se, portanto, em reflexdes teéricas e
transformagoes praticas.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (219-246)

237



238

Rafael Schepper Gongalves, Paulo Henrique Dias Menezes, Amanda Batista dos Santos,
Angel Vazquez-Alonso e Walmir dos Reis Miranda Filho

que o caso permita uma efetiva participacdo dos alunos na sua
resolucdo, trabalha-se, como ponto de partida, com uma noticia
simulada, reproduzida em jornal local, permitindo a participagao
de varios atores sociais (representados por grupos de alunos) com
posturas, interesses e valores distintos. A situacédo simulada deve
permitir analogias com problemas reais” (Auler, 2007, p. 3).

Segundo o autor, foram selecionadas essas duas fontes julgando-se que, de um
lado, os anais apresentam uma sintese da producgéo dos paises ibero-americanos e,
de outro, que o Grupo Argo possui uma repercussao significativa tanto na Espanha
quanto em paises da América Latina.

Quanto ao Grupo Argo, cabe ter presente que os materiais confeccionados
consistem em exemplares, suscetiveis de adaptacédo para contextos especificos. Em
outras palavras, os dez problemas abarcam temas gerais vinculados ao progresso
cientifico-tecnoldgico, permitindo ao docente, ajusta-lo, por meio de noticias simuladas,
apresentadas em jornais locais, a contextos especificos.

Tal pesquisa também sugere que nos casos simulados do Grupo Argo realmente
abandona-se a nogdo de um curriculo definido a priori. A principio (Auler, 2007), o
aspecto geral curricular consiste na definicdo do tema controverso. A analise dos
diferentes posicionamentos, a producéo escrita e argumentada em torno destas esta
orientada por documentos de apoio, fundamentalmente em pesquisa bibliografica. Da
mesma forma, existe uma clara escolha de contetdos disciplinares em fungéo de temas
nos artigos vinculados aos relatos de préticas. Esses contetdos séo trabalhados sob
o ponto de vista da compreenséo dos temas geradores. O fio condutor da organizacéo
curricular séo os temas, em vez da légica endogena da ciéncia, sendo que a mesma
néo é descartada.

Quando da proposic¢ao dos temas do Grupo Argo, a dimensao interdisciplinar pde-se
em relevo. Conforme os proprios idealizadores, os materiais tém uma configuragéo/
organizagao didatica efetivamente de carater interdisciplinar. Nas palavras de Auler,
“rompem-se as fronteiras entre as assim chamadas ciéncias humanas e naturais. Nao
ha privilégio de uma em detrimento de outra” (2007, p. 7). No que diz respeito aos
relatos de préaticas nota-se a conexao indissociavel existente entre temas geradores
e interdisciplinaridade, isto é, a sele¢cdo de conteudos disciplinares é fun¢do dos
temas geradores, para o estudo, o entendimento e o confronto dos problemas e dos
dilemas vividos pela comunidade em geral. No entender de Auler (2007), os campos
disciplinares interagem, sao articulados e relacionam-se em torno dos temas. Para
tanto, o trabalho coletivo referente ao ambiente escolar é essencial.

Sobre os trabalhos direcionados pelos pressupostos freireanos, assim como no
encaminhamento do Grupo Argo, a gama de disciplinas relacionadas néo se encontra
limitada a uma area do conhecimento, encaminhando-se para um ultrapassar da
classica visdo entre ciéncias humanas e ciéncias exatas, da classica divisdo entre
duas culturas (Auler, 2007). Sendo assim, o autor afirma que
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“

a abordagem tematica remete a interdisciplinaridade,
considerando que a complexidade dos temas requer a andlise
sob varios olhares disciplinares articulados em torno de um tema
constituido de um problema aberto, sendo os problemas ambientais
representantes tipicos. Supera-se, assim, uma compreensao
de interdisciplinaridade, bastante problematica, que se limita a
buscar interfaces entre as disciplinas constituintes dos curriculos
tradicionais das escolas” (Auler, 2007, p. 7).

Além da abordagem de temas e da interdisciplinaridade, uma terceira dimenséo,
selecionada entre as repercussdbes CTS, € a democratizagdo dos processos
decisorios. A procura da democratizacdo de processos de tomada de deciséao,
analisam Garcia et al. (1996), é uma dimensdo também assumida majoritariamente
pelos encaminhamentos atrelados ao enfoque CTS.

Uma outra alternativa que merece a nossa atengao pelo mesmo viés da melhora
das concepgdes CTS de estudantes da educagédo basica encontra-se nas linhas que
se seguem e sinalizam serem viaveis no que tange a sua consecuc¢do em sala de aula.

5.1. CTS como enxertos curriculares

Nessa modalidade, a primeira op¢ao consiste em completar o curriculo tradicional
com uma matéria CTS pura, sob a forma de disciplina optativa ou obrigatoria. Trata-
se, entdo, de introduzir o estudante nos problemas sociais, ambientais, éticos e
culturais, planteados pela ciéncia e pela tecnologia. Ao conceber CTS como disciplina,
e especialmente quando constitui uma matéria comum para estudantes de diversas
especialidades, tendem a predominar nela os conteidos néo técnicos. E, portanto,
uma opgéo docente para professores de humanidades e ciéncias sociais, que
tenderédo a enfatizar os aspectos filoséficos, historicos e socioldgicos das relacbes
ciéncia-sociedade.

Otipo de material docente para essa modalidade da educag¢ao CTS pode ser a adogéao
de um manual, com ou sem guia didatico, ou ainda, estruturar-se modularmente a partir
de unidades curtas CTS que proporcionem uma maior flexibilidade ao professorado (e
podem, além disso, serem usadas em outras modalidades de educacéo).

Este dltimo é o caso classico das unidades britanicas SISCON in Schools, que
constituem uma adaptagéo ao ensino médio das unidades SISCON (Science in Social
Context — Ciéncia no Contexto Social) desenvolvidas para o nivel superior. Essas
unidades abordam temas classicos relacionados com a interagéo ciéncia-tecnologia-
sociedade, como, por exemplo, a imagem publica da ciéncia, a bomba atémica,
os problemas da superpopulagdo ou a destruicdo de recursos nao renovaveis, a
neutralidade da ciéncia, a revolugdo copernicana, a avaliagcdo de tecnologias, as
repercussdes sociais da biologia e a dimensdo econ6mica do desenvolvimento
cientifico-tecnologico (Gordillo et al., 2009).

Segundo esses autores, o procedimento habitual dessa perspectiva é reorientar
estudos de base disciplinar em humanidades e ciéncias sociais para os aspectos
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sociais da ciéncia e da tecnologia. Com respeito as vantagens dessa op¢éo educativa,
destaca-se a facilidade para incluir conteados CTS da tradicdo europeia por tras
de uma necessaria capacitacdo do professorado (possibilidade que, por exemplo,
oferecem as unidades SISCON), além da mudancga curricular ndo custosa. Outra
questdo é o tema de formacdo do professorado, que pode requerer um esforgo
importante. O principal risco dessa modalidade é a dissonancia curricular entre
materiais: a concepgéo geral e os conteudos de ciéncia e tecnologia referentes as
disciplinas tradicionais comunicados por professores e professoras com pontos de
vista tradicionais.

5.2. CTS como acréscimo de materiais

A segunda possibilidade consiste em completar os temas tradicionais do ensino de
ciéncias particulares com acréscimos CTS ao final dos temarios correspondentes,
ou intercalando, de outro modo, os conteldos CTS. Com esse formato curricular
para CTS tenderdo logicamente a predominar os contetdos técnicos e, portanto, a
docéncia estara restringida aos professores e as professoras de ciéncias. No entender
de Gordillo et al. (2009), o tipo de material docente apropriado para essa modalidade
educativa é o das unidades curtas CTS, as quais costumam acompanhar um guia
para o professor.

Nessa perspectiva, destacam-se projetos como “Ciéncia através da Europa”, uma
iniciativa para a difusdo educativa CTS mediante a colaboracgao de escolas europeias
(que tem sido imitada nos Estados Unidos e no Pacifico Asiatico), e, especialmente,
a experiéncia classica das unidades SATIS (Science and Technology in Society —
Ciéncia e Tecnologia na Sociedade), 370 unidades curtas desenvolvidas no Reino
Unido por professores de ciéncias para os grupos de idade de 8-14, 14-16 e 16-19
anos. Alguns exemplos de unidades SATIS 14-16 sdo: “O que ha em nossos alimentos?
Um olhar para suas embalagens”; “Beber alcool”; “O uso da radioatividade”; e “Os
bebés de proveta”.

Como € possivel observar, essas unidades recorrem a tematicas muito variadas com
um ponto comum: o estudo de processos ou de artefatos cientifico-tecnolégicos com
repercussao social. E importante ressaltar nessa iniciativa a auséncia de copyright
que poderia facilitar a difusé@o dos materiais.

O objetivo geral dessa modalidade educativa é conscientizar os estudantes sobre
as consequéncias sociais e ambientais da ciéncia e da tecnologia. Sua vantagem
mais chamativa € que torna mais interessante os temas puramente cientificos e, por
iss0, proporciona um estimulo importante para o estudo da ciéncia e a formacgéo de
vocacgdes. Outra vantagem é que o cambio curricular ndo é custoso, ainda que menos
simples que na opc¢éo anterior. Ademais, dado que tendem a excluirem-se conteudos
CTS da tradigédo europeia e que costumam predominar os conteudos técnicos, néo
requer uma capacitagdo CTS especial por parte do professorado. O risco 6bvio é
a omissdo dos conteldos especificos ou a conversdo destes em um acréscimo
decorativo.
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5.3. Ciéncia e tecnologia por meio do enfoque CTS

Uma terceira e mais infrequente opcao consiste em reconstruir os conteddos do ensino
da ciéncia e da tecnologia por meio de uma ética CTS. Em disciplinas mais isoladas,
ou mais por meio de cursos cientificos multidisciplinares, fundem-se os conteudos
técnicos e CTS de acordo com a exposigdo e discussdo de problemas sociais dados.
E, portanto, uma modalidade para o professorado de ciéncias. O formato padréo da
apresentacdo de conteldos nessa opgado €, em primeiro lugar, tomar um problema
importante relacionado com papéis futuros de estudantes (cidadao, profissional
e consumidor) e, em segundo lugar, sobre dita base seleciona-se e se estrutura o
conhecimento cientifico-tecnoldgico necessario para que o estudante possa entender
um artefato, tomar uma decisédo ou entender um problema social relacionado com a
ciéncia e a tecnologia.

Pode tomar-se como exemplo no &mbito da quimica o projeto APQUA (Aprendizagem
de Produtos Quimicos, seus usos e aplicagdes), desenvolvido por professores da
universidade espanhola Rovira i Virgili em coordenagdo com um projeto analogo
da Universidade da Califérnia. Esta organizado mediante unidades e médulos. Um
exemplo é “O risco e a gestdo dos produtos quimicos”, composto pelos médulos
“Risco: o jogo da vida”, “Toxicologia” e “Tratamento de residuos industriais”. O projeto,
que conseguiu certa difusdo em centros educativos espanhdis, trata de proporcionar
conteudos cientificos e habilidades em resolugédo de problemas para que os estudantes
desenvolvam compreensao critica sobre temas cientificos.

O objetivo geral dessa opcéao educativa é capacitar o estudante no uso e compreensao
de conceitos cientificos que explicam a utilidade e a problematica social que pode
ter, por exemplo, uma parte da fisica e da quimica. A vantagem mais clara dessa
opcao é sua facilidade para suscitar interesse no estudante pela ciéncia, facilitando
a aprendizagem desta. Desse modo, os alunos com problemas em disciplinas de
ciéncias tém mais facilidades educativas. Além disso, a aludida opgdo promove a
consciéncia social nos estudantes e fomenta o sentido de responsabilidade. Mas
também essa terceira alternativa € a mais custosa em muitos sentidos. Destaca-se
que em suas modalidades de implantagdo mais globais, suporia pér o curriculo de
“cabeca para baixo”, transgredindo a docéncia compartimentalizada mediante as
tradicionais fronteiras disciplinares. Ademais, requereria um consideravel esforgo
empreendido quando do processo de aprimoramento profissional do professorado e
reformas no planejamento didatico (Gordillo et al., 2009).

Existem, assim, trés modalidades gerais de implantagcdo da educagdo CTS na
educacao béasica, modalidades ndo excludentes, como mostra o caso espanhol. Cada
uma delas contém diferentes tipos de materiais docentes, distintas necessidades de
formacgéao do professorado e, em geral, diferentes vantagens e inconvenientes.
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Apéndice

10421. Para melhorar a qualidade de vida do pais, seria melhor gastar dinheiro
em investigacao tecnolégica em vez de em investigacao cientifica

___A. Investir em investigacdo tecnolégica porque melhorara a produgéo, o
crescimento econémico e o emprego. Tudo isto € muito mais importante que qualquer
coisa que oferega a investigacao cientifica.

Investir em ambas:
____B. porque nédo hé realmente diferengas entre ciéncia e tecnologia.
___C. porque o conhecimento cientifico & necesséario para fazer avangos
tecnoldgicos.
__D. porque ambas interagem e se complementam entre si, por igual. A ciéncia
leva a tecnologia tanto como a tecnologia leva a ciéncia.
___E. porque cada uma a sua maneira oferece vantagens a sociedade. Por
exemplo, a ciéncia proporciona avangos médicos e no meio ambiente, enquanto a
tecnologia da maior eficiéncia e comodidade.
___F.Investir em investigacdo cientifica, isto €, investigagdo médica ou sobre o
meio ambiente, porque estas sdo mais importantes que fazer melhores aplicagdes,
computadores ou outros produtos da investigagdo tecnolégica.
___G. Investir em investigacao cientifica porque melhora a qualidade de vida (por
exemplo, curas médicas, respostas a problemas de contaminagéo e aumento do
conhecimento). A investigacao tecnolégica, por outro lado, piorou a qualidade de vida
(por exemplo bombas atomicas, contaminagéo e automatizagdo).
___H. Nao investir em nenhuma. A qualidade de vida ndao melhorara com os
avancos na ciéncia e na tecnologia, mas apenas com investimentos noutros sectores
da sociedade (por exemplo, bem-estar social, educagao, criagdo de emprego, artes,
cultura e ajudas de outros paises).

80131. Quando se desenvolve uma novatecnologia (por exemplo, um computador
novo, um reactor nuclear, um missil ou um medicamento novo para curar o
cancro), pode ser posta em pratica ou nao. A decisao de usar a nova tecnologia
depende de as vantagens para a sociedade compensarem a desvantagens.

___A. A decisdo de usar uma nova tecnologia depende principalmente dos

beneficios para a sociedade, porque se ha demasiadas desvantagens, a sociedade
ndo a aceitara e esta pode travar o seu desenvolvimento posterior.
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___B. Adecisao depende de algo mais do que s6 as vantagens ou desvantagens
da tecnologia. Depende do bom funcionamento, do seu custe e da sua eficiéncia.
___C. Depende do ponto de vista que se tenha. O que é uma vantagem para uns
pode ser uma desvantagem para outros.

__D. Muitas tecnologias novas puseram-se em funcionamento para ganhar
dinheiro ou alcancgar poder, ainda que as suas desvantagens fossem maiores que as
suas vantagens.

___E. Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate. Nuns casos, a decisdo
dependera das vantagens ou das desvantagens, e noutros casos, dependera de
outras coisas.
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Women in STI Management: A Case Study
in Fields Related to the Earth’s Environment and Space

Priscilla Sousa Frigi Raimundi e Maria Auxiliadora Avila **

Este artigo discute questbes relativas a género na ciéncia, tecnologia e inovagédo presentes
nas trajetérias das oito mulheres cientistas que ocupavam cargos de chefia em um instituto de
pesquisa brasileiro, nas areas espacial e do ambiente terrestre. Com o objetivo de conhecer
os incidentes criticos que definiram os percursos profissionais, foi realizada pesquisa de
abordagem qualitativa, orientada pelo método biografico-narrativo e mediante 16 entrevistas
em profundidade. As narrativas, transcritas e organizadas em biogramas, permitiram identificar
os aspectos singulares e os paradigmaticos presentes em suas trajetérias. Com formagéo em
ciéncias exatas e da terra, e em engenharias, ambas areas predominantemente masculinas, as
narrativas das cientistas mostraram que sabiam, desde criancas, de suas habilidades e gosto
pelas ciéncias exatas; mantiveram essas habilidades gracas a influéncia dos pais ou outras
figuras masculinas; enfrentaram as limitagcGes referentes a conciliagdo do trabalho, estudo e
maternidade; realizaram-se profissionalmente com a conquista de cargos de chefia, sempre
permeada por questdes de género. Considera-se que a ampliagdo das discussdes sobre a
tematica pode contribuir para estimular as jovens a optarem pela atuagéo nas areas espacial e
do ambiente terrestre.
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Este articulo aborda cuestiones de género en ciencia, tecnologia e innovacion presentes en las
trayectorias de las ocho mujeres cientificas que ocuparon puestos de liderazgo en un instituto
de investigacion brasilefio, en las areas del espacio y del medioambiente terrestre. Para conocer
los incidentes criticos que definieron sus trayectorias profesionales, se realizé una investigacion
cualitativa, guiada por el método biogréafico-narrativo a través de 16 entrevistas en profundidad.
Las narraciones, transcritas y organizadas en biogramas, permitieron identificar aspectos
singulares y paradigmaticos de sus trayectorias. Formadas en ciencias exactas y de la tierra y
en ingenierias, areas predominantemente masculinas, las cientificas declararon que conocieron
a una edad temprana sus habilidades y su gusto por las ciencias exactas; que preservaron estas
habilidades gracias a la influencia de sus padres o de otras figuras masculinas; que enfrentaron
las limitaciones con respecto a la conciliacion del trabajo, los estudios y la maternidad; y que se
realizaron profesionalmente al alcanzar puestos de liderazgo, pero su conquista estuvo marcada
por cuestiones de género. Se considera que la expansion de las discusiones sobre el tema
puede contribuir a que mas mujeres jovenes elijan desarrollarse en las areas del espacio y el
medioambiente terrestre.

Palabras clave: ciencia; tecnologia; género; trayectorias profesionales; mujeres cientificas

This article addresses gender issues in science, technology and innovation that were present
in the careers of eight female scientists who held leadership positions at a Brazilian research
institute in fields related to the Earth’s environment and space. In order to know the critical
incidents that defined their professional journeys, a qualitative research was conducted,
guided through biographical-narrative methods and 16 in-depth interviews. The accounts were
transcribed and organized in biograms that allowed the identification of singular and paradigmatic
aspects present in their careers. The scientists’ (who were graduates in engineering and exact
and Earth sciences, predominantly male fields) accounts showed that they were aware of their
skills and tendencies for these disciplines at an early age, and that they started to hone their skills
through the influence of parents or other male figures. As for the balance between jobs, studies
and maternity, they faced limitations. Although they achieved professional satisfaction by gaining
leadership positions, their journeys were marked by gender issues. The authors of this article
conclude that an expanded discussion on this subject could contribute to encouraging young
women to study and work in fields related to the Earth’s environment and space.

Keywords: science; technology; gender; professional trajectories; women scientists
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Introducéao

A discusséo circunscreve-se no campo da ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), uma
area interdisciplinar que “procura compreender os fendmenos cientifico-tecnologicos
em sua relagdo com o contexto social” e entre eles, a relagdo entre ciéncia e género,
ou seja, a participacdo das mulheres nas atividades cientificas. Um recente informe
sobre o enfoque de género na lideranga cientifica ressalta a importancia dessa
condicdo para o alcance dos objetivos para o desenvolvimento sustentavel, se
constituindo, portanto, em questédo central para os desafios que se colocam para o
século XXI (Waldman, 2019).

Nesse sentido, o Observatorio Ibero-americano da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(OCTS), ao analisar as lacunas de género na educacado superior, na produgao
cientifica e nas redes de colaboracéo da Ibero-América, ja apontava que, apesar dos
avancos, as desigualdades permanecem, em especial quando se trata do acesso
a postos de direcdo pelas mulheres pesquisadoras (Santos e Ichikawa, 2004;
Albornoz, Barrere, Matas, Osorio e Sokil, 2018). Assim, se ja vai longe o tempo em
que a presenca das mulheres nas universidades (e mesmo nos cursos de engenharia)
causava estranhamento, sua presenca segue aquém do desejavel no trabalho nas
engenharias. E mais ainda quando se trata do acesso a cargos diretivos. Ha que se
ressaltar, porém, que essa auséncia na gestdo ainda é realidade mesmo em areas
consideradas femininas, como a educacéo ou a enfermagem.

O Servico de Informacéo e Noticias Cientificas (SINC) — uma agéncia publica
estatal espanhola especializada em informacéo sobre ciéncia, tecnologia e inovagao
— chama a atengéo para a baixa presenca de mulheres cientistas ocupando cargos
de direcdo. Um dos exemplos apresentados sdo os dados do Conselho Superior
de Investigagbes Cientifica (CSIC), a maior organizagdo publica de pesquisa da
Espanha, que apesar de contar com 35,7% de pesquisadoras, quando se trata do
acesso a hierarquia do poder, os cargos de diretoria representam ndo mais que 18,4%
de mulheres cientistas (Ferrer, 2018).

No Brasil, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicag¢des (MCTIC),
por exemplo, em 2019 era integrado por 16 (dezesseis) unidades de pesquisa,
incluindo a instituicdo objeto deste estudo. Nessas unidades, os cargos de direcéo
(maior nivel hierarquico) eram compostos por 68,75% de homens e 31,25% de
mulheres. A discusséo sobre a presenga das mulheres na ciéncia acontece ao longo
do tempo por autoras como Bruschini (2000), Leta (2003), Velho (2006), Hayashi
(2007) e Lombardi (2017), por exemplo.

Para Lombardi (2017), a fungcéo publica parece ser mais atrativa as mulheres,
pois sua forma de selecé@o e planos de carreira séo similares para ambos os sexos.
Contudo, segundo a autora, a fungéo publica néo fornece as mesmas oportunidades
a homens e mulheres no que diz respeito a hierarquia profissional. As publicacdes
ressaltam que as mulheres ainda precisam provar suas capacidades e demonstra-las
com mais afinco que os homens para conquistar postos mais elevados e de confianca.
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Assim, apesar do crescente interesse da sociedade pela participacdo das mulheres
na ciéncia, tecnologia e inovagéo, ainda ha muito que conhecer e fazer em relagéo
a igualdade de género. Além disso, é importante evidenciar que a gestao da ciéncia,
assim como as lacunas de género nas teorias cientificas, tem consequéncias sobre o0s
produtos delas derivados.

Buscou-se, portanto, conhecer as trajetorias profissionais das cientistas que
ocupavam ou haviam ocupado postos elevados na hierarquia institucional de um
instituto publico de pesquisa com foco de atuagéo nas areas espacial e do ambiente
terrestre. Em outras palavras, conhecer suas trajetérias, significava ouvir as narrativas
de suas experiéncias enquanto mulheres atuando na ciéncia e tecnologia. Significava,
ainda, identificar os acontecimentos marcantes, principalmente os que influenciaram
em seu acesso aos cargos diretivos. Perguntava-se: que acontecimentos definiram
a opgédo por cursos das ciéncias exatas, da terra e engenharias? Quais incidentes
criticos definiriam suas escolhas ao longo do percurso profissional? Questbes de
género seriam impeditivas para sua ascensao a postos de direcdo?

1. Trajetorias, experiéncia e acontecimentos marcantes: os incidentes criticos

Conhecer a trajetéria de uma pessoa implica em considerar os caminhos trilhados e
0s acontecimentos vividos ao longo do tempo nas dimensdes pessoal e profissional,
que nao se separam, mas se complementam. Implica, ainda, compreender o processo
identitario do sujeito numa perspectiva relacional (Névoa, 2000).

A perspectiva relacional reconhece a influéncia combinada do contexto (denominada
trajetéria objetiva) e das caracteristicas pessoais do individuo (trajetoria subjetiva) na
construgdo das identidades profissionais e de género. Assim, a trajetoria objetiva é
definida como uma sequéncia de posi¢cdes ocupadas em um ou mais campos da
vida social, como por exemplo os diferentes cargos e fung¢des vivenciados ao longo
do percurso profissional. A trajetéria subjetiva, por sua vez, refere-se a histéria dos
profissionais, a forma como eles vivenciam suas experiéncias profissionais e de vida.
Referem-se, ainda, aos sentidos e significados atribuidos as escolhas realizadas.
Assim, a trajetoria € compreendida ndo como a sequéncia de acontecimentos que se
sucedem de forma linear, com um comego, meio e fim, mas como “uma narrativa que
constroi e ressignifica percursos, acontecimentos, experiéncias, representacdes de
si e dos outros, que se desviam e se deslocam a todo momento a partir dos lugares
sociais e culturais ocupados pelos sujeitos” (Silva e Ribeiro, 2014, p. 451).

A ressignificacdo do vivido, que acontece por meio do ato de narrar (a narrativa)
definiria, para Sa e Almeida (2004, p. 5), trajetdrias profissionais enquanto um
processo que envolve a compreensao dos incidentes criticos, considerados como
“aqueles acontecimentos cruciais ou sucessos chave que determinam decisbes e
rumos nas trajetérias profissionais ou na proépria vida”. Ao narrar um acontecimento
vivido os sujeitos atribuem a eles um sentido e/ou significado que expressa a sua
influéncia nos rumos das trajetérias pessoais/profissionais.
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Sao os sentidos/significados atribuidos que constituem a experiéncia propriamente
dita, definida por Larrosa (2002) como a transformacdo que nos acontece por meio
da reflexao sobre o que vivemos. Assim, somente aqueles que experenciaram um
acontecimento, podem identifica-lo como incidente critico. S&o, portanto, a reflexao
e analise, decorrentes do ato de narrar uma experiéncia ou acontecimento, que
permitem identificar as situa¢des consideradas como incidentes criticos, aquelas que,
positiva ou negativamente, marcaram as trajetérias.

A experiéncia estaria, entdo, inserida na atividade biografica, pois o sujeito se
apossa do que vive, sente e experimenta, em um contexto histdrico e social, em
um determinado tempo e em espacos coletivos (Delory-Momberger, 2016). Assim,
experiéncia e trajetéria tangenciam, podendo desencadear, como afirma Bolivar
(2002a), processos de mudanca e transformacao.

O processo de identificacdo dos incidentes criticos se da através da memoria e
decorre dai a afirmacéo de Sa e Aimeida (2004) de que a identificagédo dos incidentes
criticos s6 pode acontecer apos os fatos terem ocorrido e sua relevancia s6 pode ser
atribuida por aqueles ou aquelas que os vivenciaram. Assim, as autoras, tomando
por base as discussbes de Bolivar, Domingo e Fernandez (2001) ressaltam que os
incidentes criticos permitem:

“a) delimitar as fases criticas para o sujeito, que séo pessoais e
temporais; b) identificar as pessoas que foram significativas,
marcantes, na trajetéria profissional relatada; c) explicar as
mudancgas causadas pelos impactos que levaram as tomadas de
deciséo, cuja responsabilidade ndo é apenas pessoal, mas também
social e historica” (Sa e Almeida, 2015, pp. 64-65).

Os incidentes criticos podem, também, ser singulares ou comuns. Essa caracteristica
ressalta a interface entre o individual e o social, o singular e o coletivo. As narrativas
das trajetdrias permitem ao sujeito (que narra) e ao pesquisador (que escuta) a
percepg¢éao do singular, daquilo que é particular e Unico (Alves e S&, 2015). Permitem
também o conhecimento do que é comum e coletivo na experiéncia dos sujeitos
que integram um determinado grupo profissional. E as relagdes entre o singular e o
coletivo expressam o mundo historico e social de um grupo social especifico (Villas
Boas, 2018).

Abusca pelo conhecimento do coletivo caracteriza-se como um “modo paradigmatico
de analise de dados narrativos que consiste em buscar temas comuns no conjunto das
narrativas registradas” durante a pesquisa de campo. Por outro lado, a analise dos
dados narrativos estaria voltada para a singularidade das trajetérias, importante para
pesquisas que buscam conhecer os sentidos atribuidos pelos sujeitos aos eventos por
eles vivenciados (Bolivar, 2002b, pp. 9-12).

Nessa perspectiva, o0 método biografico-narrativo, proposto por Bolivar (2002a) e

Bolivar, Domingo e Fernandez (2001), ao possibilitar a compreensao dos sentidos que
os individuos atribuem as préprias experiéncias (em especial aos incidentes criticos)
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e ao permitir conhecer os aspectos comuns, préprios de um coletivo profissional,
mostrou-se adequada op¢do metodolégica para o conhecimento das trajetorias
profissionais de cientistas em cargos de chefia.

2. 0 método biografico-narrativo

O método biografico-narrativo, de abordagem qualitativa, fornece entéo, a partir das
narrativas, “o quadro conceitual e metodol6gico apropriado para analisar aspectos
de uma profisséo e, em consequéncia, do desenvolvimento do grupo ou coletivo
profissional.” (Bolivar, 2002a; Bolivar e Domingo, 2006, p. 35).

A histéria narrada por uma pessoa sobre sua prépria vida revela as possibilidades
e expectativas de crescimento, fornecendo o quadro biografico que torna inteligivel a
complexidade da vida e da agdo humana na sociedade. “A vida pode ser interpretada
como uma histéria, sendo fundamental para compreender a agéo e o conhecimento
humano” (Oliveira, 2016, p. 88).

Isso significa afirmar que tal opcéo metodoldgica permitiu a compreensdo dos modos
como as cientistas atribuiam sentido ao seu trabalho e decorrentes competéncias,
explicitando como “as dimensbes do passado interferiram nas situagbes atuais”.
Permitiu, também, conhecer a projecao que faziam de suas ac¢des futuras. Assim,
trabalha-se com a dimensdo do tempo, mais especificamente a temporalidade
biogréafica, constitutiva da experiéncia humana, por meio da qual os homens déo
forma ao que vivem. “Essa temporalidade biografica tem sua gramatica ou sua sintaxe
fundamentada na sequéncia narrativa matricial que representa a trama da vida entre
0 nascimento e a morte” (Delory-Momberger, 2016, p. 136).

Entretanto, as narrativas dos sujeitos retratam nédo apenas a sequéncia e cronologia
dos fatos, mas os sentimentos que permeiam as diferentes fases de seu trajeto,
possibilitando ao pesquisador uma imers&o na historia do sujeito. A medida que um
sujeito passa a narrar sua trajetoria, passa também a refletir sobre ela (Alves, 2015).
Nessa perspectiva, 0 uso da narrativa pode ser entendido como um paradigma para
a pesquisa de trajetorias, que demanda a identificacdo de padrbes e sinteses, sb
possivel pela compreensédo do “narrar”, que consiste na organizacdo e encadeamento
simbolico de elementos, fatos, episodios, acontecimentos etc. (Cochran-Smith, 2013).

2.1. Instrumentos para o registro e tratamento das narrativas

Oregistrodanarrativa acontece num modelo dialégico, pois exige uma responsabilidade
e envolvimento entre pesquisador e sujeito da pesquisa na elabora¢do de um relato
compartilhado (Bolivar, 2002a). Nessa perspectiva, o registro dos dados biograficos
foi realizado por meio de entrevistas abertas e em profundidade, que permitem “a
exploracdo e o aprofundamento do objeto da pesquisa, seja pela auséncia de
um roteiro fechado de questdes, seja pela possibilidade de um dialogo livre entre
entrevistador e entrevistado” (Alves, 2015, pp. 59-60).
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Duas entrevistas foram realizadas com cada uma das oito cientistas, ambas
inspiradas no modelo de entrevista reflexiva (um tipo de entrevista em profundidade,
proposta por Szymanski (2004). A primeira entrevista teve inicio por meio de uma
pergunta desencadeadora e foi orientada por um roteiro norteador, Os dados
narrativos, coletados nessa primeira entrevista, foram transcritos e organizados de
forma esquemética e cronoldgica, por meio de um instrumento denominado biograma,
um recurso facilitador para a organizagéo dos dados e para a devolutiva ao entrevistado
do extenso volume de dados gerados por entrevistas desse tipo.

Os biogramas tem se mostrado recurso importante para a organiza¢do de dados
biogréafico-narrativos, pois facilita a devolutiva dos dados aos sujeitos que nem sempre
“dispdbem de tempo para ler e confirmar o vasto material produzido” (Sa y Almeida,
2004, p. 185). Assim, a segunda entrevista constituiu momento de devolutiva dos
dados as cientistas, para que elas confirmassem os incidentes criticos identificados
pelas pesquisadoras nos relatos originados pela primeira entrevista. Nesse momento,
a primeira versé@o do biograma representou um recurso para a analise compartilhada
(dialogica) dos dados, dando origem a segunda e Gltima versao desse instrumento,
que possibilitou conhecer as singularidades de cada trajetéria. A sobreposi¢cdo dos
biogramas das cientistas, possibilitou 0 conhecimento dos aspectos comuns presentes
nas diversas trajetérias profissionais.

3. As trajetdrias profissionais: resultados e discussao

Apresentam-se, aqui, o perfil socioprofissional das pesquisadoras e tecnologistas.
Discutem-se, também, as singularidades e os pontos comuns, marcantes na
vida dessas profissionais. Nessa perspectiva, a analise dos dados considerou as
experiéncias vivenciadas pelas cientistas, e nelas os incidentes criticos representados
por momentos de mudancas, de rupturas, de desconstrucdo e de reorganizagéo.

No instituto de pesquisa, de ambito nacional e referéncia no Brasil nas areas
espacial e do ambiente terrestre, a carreira de pesquisa em ciéncia e tecnologia (C&T)
€ regulamentado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicacdes
(MCTIC). Assim, reguladas pela Lei n° 8.691, de 28 de julho de 1993, Art. 3: “A carreira
de pesquisa em ciéncia e tecnologia (C&T) destina-se a profissionais habilitados
a exercer atividades especificas de pesquisa cientifica e tecnologica”. O cargo de
pesquisador tem como foco principal as atividades de pesquisa e os de tecnologista,
as de desenvolvimento tecnolégico, incluindo a pesquisa.

O quadro funcional geral da instituicdo era constituido por 835 servidores ativos
(pesquisadores, tecnologistas e administrativos), dos quais 653 (78,2%) eram homens
e 182 (21,8%), mulheres. Dos 653 homens, 128 (19,6%) eram pesquisadores, 425
(65,1%) eram tecnologistas e 100 (15,3%) vinculavam-se a area administrativa. Das
182 mulheres, 34 (18,6%) eram pesquisadoras, 84 (46,2%) eram tecnologistas e 64
eram da area administrativa.

Ressalvada a pequena presenga numérica de mulheres no quadro funcional
institucional, a presenga de homens e mulheres — proporcionalmente — estava mais
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concentrada nas atividades de tecnologia. Ressalte-se, entretanto, uma concentracéo
das mulheres (35,2%) na area administrativa, responsavel nao pela pesquisa e sim
como atividade de suporte a ela.

Dentre os servidores ativos (pesquisadores, tecnologistas e administrativos) em
cargos de chefia 58 (8,8%) eram homens e 15 (8,24%), mulheres. Entretanto, ao se
considerar somente pesquisadores e tecnologistas, havia 43 (6,58%) homens e cinco
(2,75%) mulheres, evidenciando-se uma desigualdade ainda maior entre homens
e mulheres quando se tratava de cargos de chefia nas atividades de pesquisa e
tecnologia.

3.1. O perfil das cientistas gestoras

A constatacdo da existéncia de cinco mulheres, pesquisadoras e tecnologistas,
ocupando cargos de chefia definiu a decisdo de entrevistar todas elas e, inclusive,
aquelas que ndo eram mais diretivas, mas continuavam atuando como cientistas,
totalizando 8 mulheres com experiéncia em gestao na area de pesquisa e tecnologia. De
modo a preservar suas identidades, foram atribuidos a elas nomes ficticios, inspirados
nos planetas do Sistema Solar. As pesquisadoras receberam os nomes de Vénus,
Mercurio, Marte e Netuno. As tecnologistas foram nomeadas Terra, Urano, Saturno e
Jupiter. A escolha desses nomes s&o uma clara homenagem a mulheres que atuam
nas areas espacial e do ambiente terrestre. Trata-se também de um agradecimento,
pois como ressalta Sa (2004, p. 85), “contar a propria historia a alguém desconhecido
— em nome da ciéncia — mesmo sendo o sujeito um pesquisador, representa um
gesto de generosidade. Atribuir-lhes um cddigo € uma forma de retribuicéo a confianga
depositada na condugéo do trabalho”.

Quem eram as pesquisadoras?

* Vénus, fisica, 67 anos de idade e 45 de carreira. Mestrado e doutorado em
ciéncia espacial. Pds-doutorado em pesquisa espacial. Era pesquisadora com bolsa
produtividade do CNPq, nivel 1 A.

« Mercurio, matematica, 66 anos de idade e 42 de carreira. Mestrado e doutorado
em estatistica e estatistica espacial, respectivamente.

+ Marte, matematica aplicada. 61 anos de idade e 36 de carreira. Mestrado
e doutorado em ciéncia espacial e astrofisica. Doutorado em ciéncia espacial e
geofisica espacial. Pesquisadora com bolsa produtividade do CNPq, nivel 2.

* Netuno, fisica, 50 anos de idade e 13 de carreira. Mestrado e doutorado em
astrofisica. Pesquisadora com bolsa produtividade do CNPq, nivel 2.

Quem eram as tecnologistas?

+ Terra, ciéncia da computacéo, 60 anos de idade e 33 de carreira. Mestrado em
eletrénica e telecomunicagdes. Doutorado em engenharia da computagéo.
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» Urano, engenharia elétrica, 57 anos de idade e 33 de carreira. Mestrado em
engenharia eletrénica e computagéo. Doutorado em computagéo aplicada.

» Saturno, ciéncia da computacao, 45 anos de idade e 20 de carreira. Mestrado e
doutorado em computacéo aplicada

+ Jupiter, ecologia, 43 anos de idade e 24 de carreira. Mestrado em sensoriamento
remoto e doutorado em geociéncias e meio ambiente.

A formagéo inicial das cientistas em cargos de chefia no instituto se concentrava na
area de exatas e da terra e engenharias. Somente uma, Jupiter, tinha formacao na
area das ciéncias biologicas. O mestrado e o doutorado foram realizados na area de
exatas e da terra e nas engenharias. Apenas uma cientista fez p6s-doutorado. Todas
elas eram docentes e atuavam como pesquisadoras e tecnologistas, com publicacdes
em nivel nacional e internacional. Trés das cientistas eram Bolsistas Produtividade do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), condicao
que evidenciava o reconhecimento de suas contribuicbes para o conhecimento
cientifico.

Essas cientistas, altamente qualificadas, ao narrarem suas trajetérias profissionais,
definiram os incidentes criticos que orientaram os rumos de suas vidas profissionais.
Esses incidentes foram organizados nas seguintes categorias temporais: escolha da
profissdo e a vida universitaria; mestrado, doutorado e maternidade; a assun¢éo aos
cargos de chefia.

3.2. Incidentes criticos na escolha da profissao e na vida universitaria

Que incidentes marcaram a escolha de cursos na area das ciéncias exatas pelas
cientistas entrevistadas? Casagrande e Souza (2016, p. 177) ressaltam, no estudo
sobre as trajetérias de estudantes de engenharia e licenciaturas na Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, que “dos motivos mencionados pelos/as estudantes
para a escolha do curso universitario, o mais apontado foi a vontade prépria”.
Essa caracteristica converge para os relatos das cientistas, que desde meninas ou
adolescentes, se percebiam com habilidades para as ciéncias exatas. A pesquisadora
Mercurio relatava que “ja sabia que provavelmente iria fazer algo na area das ciéncias
exatas, porque gostava muito de Matematica e Marte afirmava: sempre gostei de
exatas, sempre tive jeito para exatas e essa coisa de astrofisica, de estrelas que tém
diferentes temperaturas, diferentes tamanhos, e tal, eu achava superinteressante”.

Além da percepcédo de habilidades para a area de exatas, as cientistas relataram a
influéncia de pessoas proximas na escolha profissional, assim como os/as estudantes
da pesquisa conduzida por Casagrande e Souza (2016). De modo especial,
ressaltaram em suas narrativas a influéncia de figuras masculinas, em especial a do
pai e do cbnjuge, condicdo que se relaciona a caracteristica masculina da area. No
processo de escolha profissional, as pesquisadoras Merclrio e Marte fizeram suas
opc¢des influenciadas por seus parceiros, que eram da area e a consideravam mais
promissora. A tecnologista Saturno se espelhou no pai, cuja formagéo era em ciéncias
exatas. Terra escolheu ciéncias da computagao para demonstrar ao pai que era capaz,
mesmo ndo sendo um filho homem. Urano queria fazer Arquitetura, mas optou pelas
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Engenharias por morar em uma cidade pequena e nao ter a permisséo do pai para
estudar fora.

Nas narrativas sobre o periodo da graduacgéo, as pesquisadoras Vénus e Netuno
relataram que a iniciagdo cientifica se constituiu num incidente critico positivo em
suas trajetorias de formacéo profissional. Sa (2004) ao descrever os momentos
constituintes das trajetérias de professores engenheiros e Casagrande e Souza
(2016), ao tratar das trajetorias de estudantes de engenharia também se referem a
iniciacdo cientifica como importante para a formag¢édo e também para a opgéo pela
carreira de pesquisador.

O casamento e a maternidade constituiram-se em acontecimentos marcantes nas
vidas de trés cientistas durante o periodo universitario: Vénus casou-se. Marte casou-
se e teve sua primeira filha. Relatou que terminou “o curso em trés anos e meio, nesse
periodo ja tinha nascido a minha primeira filha, eu estava no 3° ano da Faculdade
quando ela nasceu”. Mercurio ja estava casada e com um filho pequeno quando
cursou a graduacéo fora do pais. A persisténcia em relagdo a formagéo parece se
fortalecer mesmo com a demanda de conciliagdo entre o doméstico e o publico, entre
a formacdo, o casamento e cuidado dos filhos, pois essa responsabilidade ainda é
assumida e atribuida a mulher.

Importante ressaltar que se 0s avangos sdo expressivos em relagcdo a presenca
feminina no mercado de trabalho, inclusive em areas tradicionalmente masculinas,
ainda ha muito a conquistar principalmente quando se trata da divisdo das tarefas
familiares, domésticas. Davis (2019), Pochic (2019) e Frader (2019) sdo autoras que
discutem, em diferentes e atuais contextos, os avancos e os obstaculos persistentes
que ainda influenciam no desenvolvimento igualitario das mulheres no trabalho.
Frader (2019, p. 99) ressalta que apesar da maioria dos paises economicamente
desenvolvidos terem adotado medidas favoraveis como “a licenca maternidade
remunerada e o financiamento publico do cuidado das criangas pequenas” essa nao
€ uma realidade em paises como os Estados Unidos e principalmente em paises em
desenvolvimento como, por exemplo, o Brasil.

3.3. Mestrado, doutorado e maternidade: incidentes criticos na vida profissional

O interesse pela pesquisa teve inicio durante a graduagado, a partir da iniciacdao
cientifica, e foi reafirmado quando as cientistas optaram pela continuidade dos estudos
por meio do mestrado e do doutorado. O casamento e a maternidade continuaram a
ser referidos como incidentes criticos vividos por essas cientistas durante esse periodo
de formagéo, reiterando as situagdes que exigiam a conciliagdo entre as atividades
familiares, formativas e de trabalho.

Durante os processos formativos, cinco cientistas estudaram e trabalharam em
outros paises, 0 que se tornou um diferencial no desenvolvimento de suas carreiras.
A experiéncia adquirida no exterior favoreceu o fortalecimento e a atuagdo em areas
ligadas a ciéncia e a pesquisa. Esse contexto foi extensa e intensamente discutido por
Velho (2001) ao tratar da titulagdo de doutores em paises do exterior, principalmente
no final dos anos de 1990 e inicio de 2000, referenciando os Estados Unidos como
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um dos principais polos de atracdo para o doutorado (Velho, 2001). Em publicagao
mais recente a autora reafirma a importancia para a ciéncia da qualificacdo em nivel
internacional. (Ramos y Velho, 2011).

A tecnologista Urano iniciou a atuacéo no instituto de pesquisa concomitante com
o mestrado e o doutorado. Defendeu a dissertacéo de mestrado gravida de 7 meses.
Fez parte do doutorado no exterior, com segunda filha ainda pequena e o marido
no Brasil. Netuno engravidou pouco antes de saber que havia passado no concurso
publico para o instituto. Relatava: “fiquei gravida entre fazer o concurso e saber o
resultado”. Ao longo de sua trajetoria, realizar o mestrado e o doutorado foi possivel
com o apoio do marido, porque “ele sempre me ajudou muito. Volta e meia tinha que
viajar e ele ficava com as criangas”. A pesquisadora Vénus teve trés filhas durante o
periodo que trabalhava e fazia o mestrado e doutorado. “Confesso que tinha hora que
eu tinha vontade de parar! achava que eu néo ia conseguir e felizmente, nessas horas,
eu tive o apoio do meu marido”. Marte interrompeu o mestrado para cuidar da filha
recém-nascida: “eu tinha uma bolsa e conseguia dedicar um tempo maior as minhas
filhas. O atraso foi bem-vindo”. Entretanto, isso ndo a impediu de conquistar uma das
poucas vagas para um importante programa nacional na area espacial. Segundo ela,
“contrataram varios dos alunos que tinham se destacado, tirado nota boa, e eu fui uma
delas. Entrei na instituicdo em fevereiro de 1982, neste grande projeto”.

A tecnologista Urano foi a primeira mulher a cursar a p6s-graduacgéo stricto sensu
numa instituicdo da aeronautica. “Foi muito dificil no inicio, porque eu fui a primeira
mulher a fazer pés-graduacéo la, que foi em 1983 na engenharia. Eu entrava na
sala, ninguém conversava comigo, era um ambiente muito dificil”. Iniciou a vida
profissional deu continuidade ao mestrado no instituto publico de pesquisa onde
recebeu apoio para continuar o mestrado. Casou-se e defendeu a dissertagdo de
mestrado gravida de sete meses da primeira filha: “No doutorado, minha segunda
filha estava pequenininha eu fui para a Califérnia para o estagio de doutorado. Fui
eu, meu marido, minhas filhas e a minha baba [...]. Meu marido ficou s6 3 meses |3,
porque ele trabalhava aqui. Depois de um ano ele foi la e levou as meninas embora,
ai eu fiquei mais 6 meses sozinha para terminar”. Terra iniciou 0 mestrado na mesma
universidade em que se graduou. Logo em seguida foi contratada pelo instituto pablico
de pesquisa, onde reiniciou 0 mestrado. Quando finalizou o mestrado estava gravida
do primeiro filho: “N&o quis fazer o doutorado em seguida, preferi dedicar meu tempo
a maternidade. Eu achava que néo era hora, meu marido ja estava fazendo doutorado
e as criangas precisavam de atengdo”. Mas continuou a trabalhar, “era responsavel
pelos sistemas de solo. Um colega atuou mais ativamente enquanto eu estava de
licenca maternidade. Quando eu voltei e estava na fase de instalagdo da antena (eu
tinha feito todos os testes e o software para a antena funcionar) soube que néo faria
parte da equipe de instalagdo”. Saturno também casou e engravidou do primeiro filho
durante o mestrado. Jupiter conciliou 0 mestrado no instituto de pesquisa, o trabalho
em uma empresa e a docéncia em uma instituicdo de ensino. Assim relatava: “néo
lembro muito bem essa fase da minha vida, sabe, entre os 25 e 30 eu acho que eu
perdi muita coisa, eu acho que eu perdi tempo para mim, eu néo tinha tempo para
mim. Era o tempo inteiro trabalho”.

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (247-266)

257



258

Priscilla Sousa Frigi Raimundi e Maria Auxiliadora Avila

Pesquisadoras e tecnologistas tiveram, durante o processo de realizagdo do
mestrado e doutorado, a experiéncia da maternidade. E embora a conciliagéo entre
essas atividades seja desafiadora para mulheres em atividades profissionais que
demandam alta qualificagdo, as narrativas das cientistas entrevistadas indicam que
elas se mantiveram na carreira, apesar das dificuldades e da inexisténcia de politicas
publicas e organizacionais de apoio ao desenvolvimento na carreira cientifica. Essa é
a realidade de

“... pesquisadoras brasileiras que se veem diante do desafio de
conciliar as atividades docentes e em laboratério com as demandas
da maternidade — que, ndo raro, coincidem com o periodo de
consolidacdo da carreira. A concluséo é de um estudo desenvolvido
no ambito do projeto “Parent in Science”, criado em 2017 com
0 proposito de discutir a maternidade no universo académico
brasileiro” (Andrade, 2019).

Foram ouvidas 1182 pesquisadoras (921 mées) e os resultados preliminares foram
apresentados no 1° Simpésio Brasileiro sobre Maternidade e Ciéncia, em Porto Alegre,
em maio de 2019. A maternidade teve impacto negativo na trajetoria profissional de
81% delas. Tais questdes, ainda tdo atuais, indicam o quanto demandam discussao
nao somente pelas cientistas, mas também pela sociedade brasileira, pois como
ressaltava Hayashi, Cabrero, Costa e Hayashi ((2007), saber utilizar o grande
banco de talentos que se coloca a disposicao do pais, significa fortalecer o potencial
competitivo da comunidade nacional.

Esse fortalecimento, entretanto, transcende o desafio de agregar mais mulheres a
ciéncia e tecnologia, pois se refere principalmente a entender e a teorizar sobre as
questdes de género, impactantes que sdo na prépria forma de se fazer essa ciéncia e
tecnologia (Waldman, 2019).

3.4. Incidentes marcantes na assuncéao a cargos de chefia

“¢Por qué tan pocas?” Perguntava Rossi (1965), quando elaborou a pergunta que se
tornou central nas pesquisas sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Foi somente nos anos de 1960 que se iniciou a produgéo cientifica sobre a auséncia
e invisibilidade das mulheres na ciéncia. Desde entéo, os estudos e a presenca das
mulheres na ciéncia e tecnologia tem crescido, mesmo em areas majoritariamente
masculinas como as ciéncias exatas e engenharias, ressalvadas as limitacdes (sejam
pela auséncia de incentivo as meninas, sejam pelas jornadas duplas ou triplas de
trabalho). Entretanto, a propor¢do das mulheres em postos de maior prestigio nédo
reflete 0 tamanho de sua contribuicdo, mesmo nas universidades e institutos de
pesquisa publicos, regidos pela admissdo de pessoal por concursos. Essa auséncia
nos postos de comando das organizagées cientificas, certamente impactam, como ja
se afirmou, no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

Para a pesquisadora entrevistada, Vénus, essa € também uma caracteristica do
instituto, uma organizacgao do setor publico, pois segundo ela “na divisdo que chefiei,

Revista CTS, vol. 16, n° 46, marzo de 2021 (247-266)



Priscilla Sousa Frigi Raimundi e Maria Auxiliadora Avila

como pesquisadoras continuamos sendo poucas mulheres, hoje somos eu e mais
uma. Entdo, ao longo desses anos todos, agregou mais uma mulher sé. [...]. Isso
significa que n&do estd mudando muito o quadro ao longo desses anos todos. Mas uma
coisa interessante € que na pés-graduacédo a gente tem um numero significativo de
alunas do sexo feminino, mas isso ndo esta se refletindo depois nas contratacoes”.

Lombardi (2017) ressalta que as mulheres ndo sdo mais beneficiadas no servico
publico por nele existirem igualdade de oportunidade para ambos os sexos. As Unicas
vantagens para as mulheres no servigo publico seriam apenas as oportunidades de
acesso e progressao regular nas carreiras até um determinado nivel da hierarquia
profissional. Para alcangar niveis gerenciais e cargos de chefia, as dificuldades e
barreiras seriam maiores para as mulheres do que as enfrentadas pelos homens.

Para as cientistas entrevistadas, a chegada aos cargos de chefia veio por meio de
eleicéo pelos pares, por convite de chefias ou mesmo mediante o envolvimento com
questdes institucionais, como a coordenacao de cursos de pos-graduagéo.

A pesquisadora Mercurio foi a primeira e Unica diretora da faculdade de engenharia
em que atuou antes de iniciar o trabalho no instituto. Foi também a pioneira na
ocupacgdo de um cargo de responsabilidade na instituicdo. Foi chefe de diviséo.
Depois, ser eleita coordenadora da area representou um reconhecimento a sua
experiéncia como chefe e também marcou e alavancou a sua carreira de forma muito
positiva. Segundo ela: “Foi feita a lista triplice, eu entrei, mas também com uma
experiéncia de seis anos na chefia, o pessoal estava votando com conhecimento de
causa, e ai eu fui para a coordenacao da area como um todo”. Essa experiéncia lhe
possibilitou ser secretaria nacional adjunta em Brasilia. Foi também a primeira mulher
vice-presidente do Painel Intergovernamental de Pesquisas Climaticas. Avaliava:
“duas pessoas foram importantes na minha trajetéria, o entdo secretario e o diretor do
instituto naquela época”. Candidata a diregcdo do instituto, relembrava: fui a primeira
mulher a me candidatar a esse cargo, foram oito candidatos, meu nome foi colocado
na lista triplice, mas hei de confessar a vocé que na entrevista que foi feita, um dos
participantes do comité de busca me perguntou, mas se vocé for diretora como vocé
se relacionaria com a engenharia? Toda a trajetoria de conquistas, entretanto, ainda
segue marcada pelo sentimento de auséncia: “se existe uma crise, acho que a Unica
crise que eu ainda tento digerir, € a minha percepgéo que meu filho me via como uma
mée ausente. Desde sempre”.

Marte, também pesquisadora, relatou identificar-se com a area de gestdo. Foi
presidente do conselho do curso de p6s-graduacdo e coordenadora académica de
curso. Assumiu a chefia de laboratorio e foi coordenadora substituta de laboratérios
associados de pesquisa. Foi chefe de gabinete da direcdo por dois mandatos. A
conciliacdo da gestdo com a pesquisa foi o desafio: “Felizmente, sendo chefe de
gabinete, eu fui capaz de manter a minha atividade de pesquisa através dos meus
alunos [...] de doutorado”. Entretanto, a auséncia de reconhecimento do trabalho, pelo
novo diretor, foi marcante “porque eu sabia que eu tinha feito um excelente trabalho
e recebi um muito obrigado, claro, do diretor que era o meu chefe imediato, mas do
resto do instituto, nada, nada, nada, nada, nada. Eu realmente me senti muito mal”.
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Vénus, pesquisadora, tornou-se a primeira coordenadora académica de um curso
em sua area de atuaca@o. Ao refletir sobre a carreira, permeada por questdes de
género, relembrava que “por algum motivo a gente tinha que ir para Brasilia para
resolver um problema la com a CAPES [...] E um colega fez um comentario assim: mas
o seu marido deixa vocé ir?”. Mais tarde, ao atuar em uma divisdo em que era a Unica
mulher, foi eleita chefe por seus pares. Depois foi indicada para ser coordenadora
da area, cargo importante na hierarquia institucional. Avalia a carreira: “entendo que
eu tenho respeito dos meus pares, dos meus colegas, eu tenho bastante contato
internacional, participo de vérios comités cientificos no exterior, eu acho que tudo isso
€ uma forma de reconhecimento do seu trabalho porque no final tem que ser a prépria
comunidade que avalia”. Enfatiza a centralidade do trabalho: “Minha vida esté ligada
totalmente no trabalho [...] mas talvez isso tenha sido um pouco rigida na época, quem
sabe, poderia ter sido um pouco mais flexivel, ndo sei”.

A pesquisadora Netuno foi eleita por seus pares para chefiar uma diviséo e
coordenar um curso de pos-graduacgdo: “Eu cheguei a aceitar ser coordenadora da
pbs-graduacado o que ndo é um cargo de chefia dentro do organograma do instituto.
[Mas] eu pedi para sair porque meu pai estava muito doente na época”. O cuidado com
os pais também pesou em sua decisdo de ndo sair do pais para o po6s-doutorado, o
que considera um ponto negativo em sua carreira de pesquisadora. “Eu fui presidente
da comisséo brasileira de um programa de referéncia internacional na astrofisica e
entdo isso também mostra que a comunidade astronémica tem uma certa confianga
no meu nome.”

A tecnologista Urano ocupou o cargo de chefia de uma divisdo e depois tornou-
se coordenadora de area. Foi escolhida, dentre dois pesquisadores, por um Comité
de Busca. Considera que provou sua capacidade ao gerir uma coordenagédo com
predominio masculino. Entretanto, ressaltava, “um dos fatores &€ como criar filhos
e crescer na profissdo? Entdo eu montei uma rede com essas pessoas. E eu ndo
tinha trauma nenhum de, por exemplo, Dia das Maes, eu ndo poder participar porque
eu estava viajando. Eu viajava muito para apresentar trabalhos cientificos, fiz uma
carreira cientifica, mas ao mesmo tempo eu nado fui uma pesquisadora nata, sou
tecnologista, porque eu gosto de fazer coisas mais praticas também”. Para ela o
esforco da mulher em cargos de responsabilidade e tomada de decisbes € muito
maior do que se fosse um homem no poder: “Eu acho que quem quer mesmo se
desenvolver na sua profissdo, ndo pode dar bola para o que os outros falam, tem que
se impor e ser vocé [...] Essa é a nossa dificuldade, por ser mulher, porque além de
fazer o seu servigo bem feito vocé tem que provar que ele € bem feito!”.

Terra, tecnologista, sempre almejou a conquista de uma posi¢cédo em sua area de
atuacdo. Primeiro foi coordenadora substituta, depois membro do Conselho Técnico
Cientifico e tornou-se coordenadora da area pretendida: “Essa questao dos Centros
Regionais sempre foi um desafio para mim, desde quando fui eleita”. Apos 31 anos
de carreira, seu relato demonstra que o cargo alcangado foi o inicio de uma grande
realizacdo como profissional e experiéncia na area de gestao: “Eu sempre gostei de
estar a frente! Procuro fazer o meu melhor”.
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Saturno e Jupiter sé&o tecnologistas com 17 anos de atuagédo. Saturno atribui a
chegada a um cargo de chefia ao seu esfor¢o e dedicacgdo: “Por ser uma instituicéo
predominante masculina, eu sinto que, as vezes, vocé tem que provar alguma coisa,
vocé tem que trabalhar muito mais, até as pessoas acreditarem que vocé é capaz de
fazer alguma coisa”. Descreve-se como uma pessoa preparada para assumir maiores
responsabilidades, que gosta dos desafios. Sua motivacdo, segundo ela, responde
mais a sua propria natureza do que as politicas organizacionais. Sempre trabalhei
em um mundo masculino, pois dava aula no curso de engenharia da computacéo. Na
maioria das vezes s6 tinha homens na sala de aula. Nunca tive nenhum problema.
Aqui no instituto foi diferente. E muito mais dificil. A discriminagdo é muito grande e
velada aqui: “[lUma] crise profissional, por causa de um trabalho que me gerou muito
estresse emocional, refletiu no meu fisico”. Mais tarde, com a mudanca de direcéo na
instituicdo, foi convidada para ocupar a coordenacéo de uma area.

Jupiter ocupou o cargo de chefe substituta no inicio da carreira no instituto. Foi
um periodo de estresse fisico e emocional em uma unidade situada longe dos
principais centros urbanos e de cultura diferentes da regido onde vivia. “Foram anos
bem dificeis.” De um lado as dificuldades de comunicagdo com um chefe do qual era
substituta e que exigia a exceléncia. De outro, as questdes culturais e de género.
“Além disso morar naquela regido também né&o era facil. No comego eu levantava a
ma&o no bar ninguém vinha. Eles ndo atendem mulher. Vocé tinha que pedir para um
homem levantar a mao. Ao assumir a chefia, o clima mudou, as pessoas ficaram com
menos medo, porque eu sempre fui muito mais clara, eu chamava as pessoas para
conversar. Tem aquela coisa do olhar feminino, que eu acho que ajuda.”

Nas narrativas ficaram evidenciadas as questdes que caracterizam a assuncéo aos
postos de chefia:

» sdo conquistas pessoais, mas também coletivas, pois as cientistas sabem da
importancia de sua chegada aos cargos de maior poder para as outras mulheres
pesquisadoras e tecnologistas;

+ sao importantes as influéncias de familiares para a escolha profissional na area de
exatas, mas sdo igualmente importantes o apoio de referéncias como professores
e chefias para que as mulheres sigam e se desenvolvam na producéo cientifica;

+ sdo avancos marcados por desafios institucionais, como a confirmacéo para o
outro de suas proprias competéncias;

+ s&o escolhas entre o privado e o publico, entre o doméstico e organizacional,
muitas vezes caracterizadas pela culpa, seja pela op¢éo pelo cuidado com a familia,
seja pela opg¢éo pelo profissional.

Esses aspectos convergem para quatro dos seis temas identificados por Waldman
(2019), quais sejam:
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* 0 compromisso que as cientistas assumem na hora de tratar/desenvolver um
problema, inclusive os impactos da prépria chegada em cargos de gestdo para a
carreira de outras pesquisadoras;

+ a relevancia de mentores e pessoas referentes para o desenvolvimento na
carreira cientifica;

+ a convicgdo de que se pode alcangar qualquer objetivo, mesmo e apesar dos
desafios institucionais, que demandam das cientistas esfor¢os e sacrificios nem
sempre exigidos de seus colegas homens;

+ aurgente demanda pela remodelagcéo das culturas organizacionais (e isso é ainda
mais premente para as que atuam em paises em desenvolvimento), em especial
aquelas que se referem ao apoio aos cuidados domésticos e familiares.

Se sdo poucas as mulheres que chegam ao topo da hierarquia organizacional,
principalmente se comparadas aos homens, como afirma Henderson, Ferreira e
Dutra (2014), também s&o inegaveis e importantes as conquistas de cientistas como
as do instituto pesquisado. Os cargos de responsabilidade assumidos por mulheres
em espagos masculinos evidenciam as desigualdades de género na atuagdo em
grandes areas, com muitos subordinados, homens. Séo exigidas das chefes provas
constantes de suas capacidades intelectuais e de lideranca. A superagéo de desafios
e a conquista de reconhecimento em suas areas de atuagdo implicam em muito
trabalho, muita dedicagéo, o abdicar de outras atividades como o cuidado da familia,
por exemplo.

Nesse sentido, Olinto (2011), ao discutir o fendmeno do teto de vidro, ressalta
a necessidade que as cientistas tém de apresentar mais credenciais para obter o
mesmo beneficio, seja ele uma promogdo, uma bolsa de pesquisa ou outro tipo
de vantagem académica. Tal necessidade se faz notar em situacdes nas quais as
mulheres sdo submetidas a avaliagdes pelos seus pares. Varios sdo os indicios de
que, através de mecanismos sutis que se estabelecem no ambiente cientifico, criam-
se barreiras para as mulheres, que dificultam a sua progresséo profissional. Muitos
desses mecanismos nao seriam percebidos pelas proprias mulheres. Trata-se de
comportamentos culturalmente enraizados e internalizados por aqueles que estao
atuando no campo cientifico, o que significa que as préprias mulheres podem estar
contribuindo para a sua perpetuacéo.

Um diagnostico apontado pela Escola Nacional de Administragcdo Publica (ENAP),
demonstrava que o nimero de mulheres em postos gerenciais no servigo publico
era inversamente proporcional ao nivel decisério associado a eles. Isto significava
que, quanto mais alto o escaldo, menos representadas estavam as mulheres. Em
relacdo aos cargos de direcdo e assessoramento superior (DAS), quanto mais alto
o nivel do cargo, menor era o nUmero de pessoas do sexo feminino (Enap, 1998).
Esse é o contexto ainda representado pelo instituto pesquisado. Sdo importantissimas
as conquistas das cientistas investigadas, mas € preciso mais. E preciso que a
entrada das mulheres nos campos de trabalho seja proporcional ao crescimento das
matriculas nos cursos de engenharia, de ciéncias exatas e da terra. De modo especial,
€ necessario que a presenga das cientistas cresga na hierarquia institucional, em
especial nos cargos de maior peso. No caso das cientistas entrevistadas, isso significa
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um maior nimero de pesquisadoras e tecnologistas nas coordenacgdes de area e a
chegada de uma mulher a direcdo do instituto.
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Big Tech. A ascenséao dos dados
e a morte da politica

Evgeny Morozov
Ubu Editora, Sao Paulo, 2018, 192 pégs.

Por Mayara Mayumi Sataka e Matheus Felipe Silva *

Na obra Big Tech. A ascensdo dos dados e a morte da politica, Evgeny Morozov
discute temas relevantes da sociedade contemporanea. A edicdo, na qual nos
baseamos para realizar este trabalho, conta com um prefacio do préprio autor sobre a
realidade brasileira. Nessa obra, alguns termos abordados pelo autor estdo né&o s6 nas
esferas académicas e cientificas, mas presente na vida cotidiana de muitas pessoas,
tais como “tecnologias”, “empreendorismo”, “inteligéncia artificial”, entre outros.
Entretanto, as reflexdes de Morozov geram inquietagbes profundas da vida social,
uma vez que o pesquisador desvela os riscos de se acreditar nas narrativas provindas
do Vale do Silicio. Além disso, ao longo de todo seu livro, Morozov reitera as ameacas
a democracia proporcionadas pelo capitalismo digital. Em vista a continuidade deste
trabalho, nas palavras que seguem explicitaremos as ideias de Morozov.

O livro inicia-se com o capitulo “Introdu¢éo: capitalismo tecnoldgico e cidadania”.
O autor faz uma breve retomada historica das tecnologias até o momento atual,
com os momentos de contracultura que houve tanto na Europa quanto nos Estados
Unidos. Nessa dire¢éo, Morozov elucida que tal contracultura foi absorvida pela légica
mercadolbgica capitalista, em um momento, com a ideia de individuo consciente e
autossuficiente das suas escolhas. Assim, contemporaneamente, o Vale do Silicio
afirma fornecer-nos os instrumentos para todos os setores de nossa vida e até
mesmo para combater o sistema. O Vale do Silicio representa o arranjo do capitalismo
contemporéneo, no entanto, j& ndo se baseia mais na ideia de contracultura e
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subversdo as autoridades e instituicbes, como foi um dia, e sim na concepg¢éo de
solidariedade a populagdo. Além disso, Morozov advoga que € necessario pensar
“fora da internet”, para desvelar a narrativa de conto de fadas do monopélio do Vale
do Silicio. Tanto o Vale do Silicio quanto o capitalismo contemporaneo dependem
um da outro para existir. Em suma, Morozov apresenta-nos em sua discussdo que
o potencial da internet apenas se realizara com o fim do capitalismo e dos ideais
neoliberais.

Todo esse panorama conduz-nos a um questionamento: Por que estamos autorizados
a odiar o Vale do Silicio? Esse é precisamente o titulo do segundo capitulo da obra
de Morozov. Assim, o investigador enumera trés razdes para odiar o Vale do Silicio. O
primeiro argumento & o que ele chama de “cerca invisivel de arame farpado” (p. 31). E
a falsa ideia de emancipacéo e liberdade proporcionada pelas empresas, que abarca
a uniao entre capitalismo, neoliberalismo e desenvolvimento tecnolégico. O segundo
aspecto debatido pelo autor é a privatizacéo da privacidade. Nessa direcdo, usamos
servigcos publicos comandados por setores privados, em que ndo se avalia o bem
social, mas se tal servico é rentavel ou ndo. De acordo com Morozov, essa mesma
l6gica ocorre com a privacidade, que vem sendo cada vez mais privatizada, tornando-
se uma mercadoria. Por fim, o modelo do Vale do Silicio comegou a ser utilizado por
outras instituicbes. Tal modelo diz respeito a acumulagéo de dados e informagdes que
podem e poderao, eventualmente, tornarem-se lucrativas, como a Google faz. Desse
modo, as empresas criam problemas e oferecem as solugdes, porém os verdadeiros
problemas sociais ndo séo resolvidos, como o combate a fome, a desigualdade, a
descriminacao racial, etc. Morozov (p. 49) ironiza: “Ainda é possivel morrer por falta
de comida, mas néo por falta de conteudo”.

Nesse sentido, € pertinente refletir sobre a histéria do capitalismo, desde o modelo
Wall Street até a atualidade e esse é o tema do capitulo “Solucionismo, um conto
de fadas”. O autor dedica-se a analisar sobre as duas disrupgdes (disruption) que
o mundo presenciou, a da Wall Street e a do Vale do Silicio. Essas disrupg¢des,
especialmente a segunda, aparentam constituir um curso natural da evolugdo
tecnolégica, sem conexdo com aspectos econémicos e sociais. Por outro lado, o
que é pouco evidente para as populagdes e 0 que realmente acontece, de acordo
com Morozov, é a facilidade em que as empresas estdo lucrando e cobrando mais
caro que no passado. Os empreendedores do Vale do Silicio argumentam que se
fundamentam nos principios da solidariedade, autonomia e colaboragdo. Entretanto,
essa retbrica pode ser atacada a partir de trés perspectivas: a) a desigualdade entre
as pessoas que podem ou ndo pagar os servicos e desfrutar de uma autonomia maior;
b) toda a narrativa construida pelo Vale do Silicio € apenas um conto de fadas; c) é
possivel surgir o questionamento da serventia do Estado, ja que o Vale do Silicio pode
prover tudo para populagdo e esse é o cendrio mais preocupante. Nesse mesmo
panorama, Morozov alerta que se avanga para um capitalismo de plataforma (como
Uber, Facebook, etc.), no qual nos eles nos ludibriam com seus servigos cool, porém
s&o monopolistas e coletam nossos dados.

No capitulo seguinte, “A ascensdo dos dados e a morte da politica”, Morozov critica

as premissas tecnoutépicas da implementagao de regulagdes algoritmicas como bases
pragmaticas e objetivas de solugdes a problemas sociais. Segundo o investigador, o
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argumento esvazia os principios de debate publico sobre quais seriam as causas
dos problemas vividos na sociedade e quais as diferentes agendas possiveis. Além
disso, a prestacdo de contas e transparéncia desapareceriam, na medida em que
empresas privadas do ramo da tecnologia tornassem-se responsaveis pela promogéao
ou subsidio ao bem-estar social. A regulacéo algoritmica transformaria a sociedade
em uma espécie de rede social, no qual cada perfil teria uma quantificacdo de seu
capital social. O individuo, assim, seria afastado de uma construgdo de cidadéo e
tornar-se-ia apenas um consumidor. Nesse cenario, os algoritmos sdo capazes de
oferecer as melhores opgbes de maximizagdo da felicidade individual. Contudo,
essas opcoes j& estariam em um conjunto de escolhas limitadas pelo capital social
quantificado e hierarquizado. Morozov destaca que essas novas solugdes digitais se
atrelam a velhas praticas de lobbies e recorrem a grandes investidores para favorecer
a regulacgéo algoritmica em detrimento de debates legislativos.

Em continuidade, no capitulo “Como cobaias desavisadas” séo refletidas os
novos dividendos da paz,! isto €, os dividendos da vigilancia, na mesma narrativa de
progresso tecnolégico, abundancia econdémica e prosperidade universal, apresentada
pelo autor nos capitulos anteriores. E relatado o experimento chamado FunFit,
implementada em um aplicativo, que visava tornar as pessoas mais ativas fisicamente.
Se conseguissem, os amigos dessas pessoas eram premiados com dinheiro. Dessa
maneira, os dividendos da vigilancia rastreiam-nos e observam-nos continuamente,
como no experimento descrito. Nesse sentido, Morozov demonstra que todos os
problemas sociais, até mesmo a desigualdade e a pobreza, passam a ser apenas
problemas informacionais. Os defensores de dividendos da vigilancia apresentam-
se como beneficiadores 6bvios e apoliticos, mas, “na realidade, eles s6 veem o que
Ihes interessa e s6 sabem o que querem saber. O que em geral ndo sabem e néo
querem ver é sua propria politica” (p. 113). Como consequéncia, tal politica gera um
“simulacro de ‘solucédo de problemas” (p. 114), em que os individuos sao rastreaveis e
controlaveis, acreditando que essa € a sua liberdade de escolha.

No capitulo “Catéstrofe informacional: o custo da hipocrisia”, Morozov discute as
praticas de protecdo dos dados. Nessa dire¢do, o autor relata que a relagéo entre
as Big Techs e a NSA (National Security Agency) demonstram a privatizagdo da
infraestrutura de comunicagbes. Além disso, a despreocupagdo com a soberania
da protecdo de comunicagdes eletrOnicas favoreceu um sistema em que o Vale
do Silicio monetizava as operacdes as infraestrutura digitais, ao passo que a NSA
acessava como queria os dados coletados. A “Internet das coisas”, como nomeia
Morozov, avancou a ponto de criar objetos inteligentes pretensamente a servico de
necessidades cotidianas minimas, mas que coletam e transmitem dados de usuarios.
O autor ndo vislumbra uma mudanga nesse panorama, ja que também se desfez o
mito da seguranca a privacidade natural e progressiva. Para Morozov, o debate da
coleta e uso de dados esta sendo atrelado apenas a esferas fiscais e comerciais. No
entanto, ele argumenta que é necessario a repolitizacdo do debate da privacidade na
era digital.

1. “Um termo popularizado no inicio de 1990, segundo o qual a redu¢do dos gastos militares promoveria o
crescimento econémico” (p. 102).
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No que concerne aos algoritmos, mencionado anteriormente, Morozov aborda sobre
esse tema no capitulo “Efeitos colaterais dos algoritmos para a cultura democratica”.
O autor destaca que o antidoto democratico para evitar o fanatismo & o carater
mutavel, de incompletude e imperfeicdo do processo democratico. A tecnoutopia, a
partir da regulacédo algoritmica, propde um positivismo para o conflito ideologico, um
solucionismo baseado em caminhos Unicos e eficientes. O cidaddo seria informado
automaticamente por contetidos personalizados e enviados por algoritmos inteligentes,
que supostamente manteria a participacao individual e diminuiria os custos de coleta
de dados civis relevantes ao fazer politico. Contudo, de acordo com o pesquisador,
0s algoritmos ndo sdo capazes de narrar historicamente a realidade vivida, pois
simplificam a complexidade da vida social. A democracia, entregue a algoritmos,
morreria, na medida em que os cidadaos sdo concebidos de forma atomizada, com
interesses fixos e controlaveis. Logo, a vida cidada é limitada e a esfera do debate
publico esvaziada.

Desse modo, no capitulo “Big Tech: pos-capitalismo”, Morozov apresenta dois mitos
sobre as transformacdes digitais em curso, que constroem a ideia de pds-capitalismo.
Primeiramente, acredita-se que as transformacdes levariam a um mundo mais
progressista e equitativo. Além disso, ha a ideia de que as quebras de hierarquias
e poderes centralizados favoreceriam os marginalizados. Entretanto, para o autor,
ndo ha um pos-capitalismo, mas um alinhamento das Big Techs com atores estatais
e privados na pavimentagdo de um incremento de privatizagdes e ampliacdo da
previdéncia corporativa. O setor produtivo da tecnologia integra uma espécie de New
Deal digital, no qual o bem-estar é pensado de forma personalizada e distribuida para
usuarios de maneira desigual. Apesar de hoje a maioria dessas grandes empresas
oferecerem “servigos gratuitos”, em troca da coleta e uso de dados, seu modelo de
negobcios avanga para o emprego da inteligéncia artificial, que podera ser cobrada. Tal
inteligéncia artificial desenvolveu-se gragas, em parte, a recursos vindos do Estado
e dos contribuintes e da coleta e uso de dados. Sendo assim, esse panorama indica,
segundo Morozov em uma conjuntura em que os dispositivos inteligentes serdo
indispensaveis para o acesso ao bem-estar dos individuos e estes pagarao pelo uso
desse servigo no cotidiano.

No capitulo posterior, “A mediacao digital de tudo: na intersecgéo da politica, da
tecnologia e das finangas”, Morozov afirma, que por tras do mito de heréis idealistas
e talentosos em suas garagens, o setor das empresas de tecnologia € monopolizado.
Além disso, é construido em uma rede de relagbes dessas empresas com atores
politicos e financeiros poderosos. A sociedade digital contemporénea seria baseada
na extracdo e uso de dados sem transparéncia, na idealizagéo de uma vida cotidiana
organizada em dispositivos inteligentes e nas Big Techs como mediadoras do bem-
estar individual. De acordo com o estudioso, é necessario romper o monopdlio
intelectual dessas Big Techs e desmitificar a narrativa de empresas e tecnologias
neutras quanto a disputas ideoldgicas. Cada cidaddo tem o direito de saber quais de
seus dados séo coletados e como séo utilizados, em um debate puablico de garantia a
privacidade e a necessidade de infraestrutura comunicacional livre de controles.

Morozov encerra a obra com o capitulo “Quem esta por tras da fake news?”. Para
muitos, inclusive os atores politicos de varios paises, a perda nas elei¢gbes deve-se as
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fake news, que enfraquece a democracia. No entanto, o investigador postula que culpar
as fake news para o desmonte da democracia consiste na invisibilizagdo de uma crise
sistematica e complexa. As ameacas verdadeiras sdo as democracias imaturas, que
nao conseguem reconhecer as origens econdmicas dos nossos problemas e, ainda, a
corrupgao profissional. Nesse prisma, as fake news, per si, nao séo o problema, ja que
elas séo fruto do capitalismo digital contemporaneo, capaz de rentabiliza-las. Desse
modo, Morozov advoga que a solucdo para as fake news é repensar o capitalismo
digital, em uma realidade em que os anudncios virtuais ndo tenham tanta influéncia sob
nossas vidas e os cidadaos tenham maior poder de deciséo.

Por fim, neste trabalho intentamos exprimir as ideias de Evgeny Morozov da obra Big
Tech. A ascensédo dos dados e a morte da politica. Salientamos a contribuicdo desse
autor e das concepgbes abordadas por ele para a compreenséo das Tecnologias bem
como do Vale do Silicio na sociedade contemporanea. Sua relevancia relaciona-se
com a lucidez e a seriedade em que reflete os desafios atuais. Nesse sentido, torna-se
uma leitura muito recomendada para todos os interessados em debrucar-se nessas
tematicas.
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Sobre la filosofia: 1950-1980

Gilbert Simondon
Cactus, Buenos Aires, 2018, 445 pags.

Por Fernando Tula Molina *

1. Primeras investigaciones: 1953-1955

Tempranamente Gilbert Simondon adopta una mirada que también interesara a Gilles
Deleuze, es decir, la que aspira a “lograr una unidad sistematica de la multiplicidad,
entendida como una serie abierta e indefinida de fendmenos plurivalentes” (p. 34).
Puede decirse, también, que ambos reniegan del pensamiento tanto a priori como
a posteriori y abogan por un pensamiento presente que “vuelve sobre si para ser
a la vez anterior y posterior en relacion a si mismo” (p. 24); algo que Deleuze —
siguiendo en buena parte a Foucault— llamé “pliegue”. Se trata de un pensamiento
de naturaleza problematica que surge de situaciones vivenciales, cuya resolucioén —en
ocasiones extremas— exige un cambio de plano o “metabasis”. La consecuencia de
este abordaje es que los cambios mas fecundos se producen cuando la resonancia
interna del individuo pasa a una fase critica. Simondon toma de la cibernética el
“esquema del modulador” para desarrollar los modos en que pueden realizarse tales
cambios de plano. Establece con ello una relacién original entre cibernética y filosofia
que lo lleva a postular a la teoria de la informacién como modelo filoséfico.

El esquema del modulador supone una causalidad triple: la forma-sefial como
causa formal, la energia de alimentacion como causa energética y la estructura que
condiciona las transformaciones como causa estructural. EI dominio de aplicaciéon de
tal esquematismo es el de los “sistemas holicos”, es decir, aquellos “cuya actividad es
modificada de una manera permanente por sus resultados”. Esto hace que su relacion
con el mundo esté integrada al despliegue del sistema, el cual deviene mecanismo
teleolégico. A tales sistemas Simondon les reconoce dos propiedades centrales:

* Investigador adjunto, CONICET, Argentina. Profesor titular, Universidad Nacional de Quilmes (UNQ),
Argentina. Correo electronico: ftulamolina@gmail.com.
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restablecer un orden entre ciertos limites e invertir la estructura del sistema cuando se
franquea un umbral critico.

De este modo, la cibernética podra concebirse como la “toma de conciencia
filosofica de una problematica espontanea, cuyo terreno es una tecnologia universal”
(p. 42). Ahora bien, la informacién en Simondon es un dato complejo. En primer
término, porque antes que un “dato” se trata de un “proceso” cuyo dinamismo remite
a las tensiones inherentes al terreno prereflexivo. Por otra parte, Simondon sefiala la
existencia de un elemento azaroso en el propio umbral que separa lo espontaneo y
lo reflexivo. En definitiva, “La informacién no se crea ex nihilo, sino que es producida
por etapas sucesivas de conversiones de operacion en estructuras y estructura en
operaciéon” (p. 30). Por ello mismo, para hablar de individualidad deberemos referirnos
a un umbral critico que pertenece a un sistema mayor o, en otros términos, asociado
a las funciones que lo constituyen. En el caso de los seres vivos, Simondon sefiala la
posibilidad que tienen de cambiar de estructura —para triunfar ante una problematica—
por lo que dira que se trata de individuos policristalizables.

¢ Cual es el alcance de este modelo? Simondon especula que incluso la sociologia
podria recibir un nuevo impulso a partir del método cibernético, dado que permite
definir el nivel critico a partir del cual un grupo deviene sociedad. En este sentido,
cree posible establecer un contrapunto frente al modelo de causalidad por “imitacién”
postulado por la microsociologia de Gabriel Tarde. En su lugar, Simondon propondra
considerar una relacion funcional, complementaria, que se puede llamar “densidad
social” (p. 59).

2. Corrientes y nociones: ca. 1950-1963

Al presentar las principales corrientes de filosofia francesa, Simondon comienza por
H. Bergson (1859-1941), otro fuerte punto de contacto con Deleuze. Y ello no solo por
su rechazo de la concepcion positivista del tiempo progresivo, sino por la centralidad
que en ambos cobra la duracion individual. Simondon la define como “la unidad del
yo profundo que abarca la intuicion del impulso vital’. A partir de la duracibn —o
despliegue de tal impulso— sera posible concebir un modelo tanto cognitivo como
metafisico basado en la participacion. El bergsonismo marcara el retorno de lo social
a lo individual y de lo cuantitativo a lo cualitativo. Por esta via, Simondon tomara
distancia tanto de la fenomenologia como del existencialismo sartreano y procurara
alcanzar una posicion que considera intermedia: “acompanar el despliegue de los
procesos a través de una informacién iluminada por todas las ciencias del hombre”
(p. 139).

Para ello, se ubicara en la linea del paleontblogo y filésofo francés Pierre Teilhard
de Chardin (1881-1955) y su descubrimiento de la “dimension vertical” o “noosfera”.
Se trata de pensar la humanidad como una totalidad dindmica que se despliega en
el tiempo y el espacio. Tal despliegue consta de un cierto ritmo, determinado por sus
fases positivas y negativas. Por ello, el progreso en el conocimiento debera concebirse
a partir “del si y el no” propio de las situaciones vivenciales. Estas involucran tanto
potenciales —que tienden hacia la unidad— como barreras que frenan tal tendencia.
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Son situaciones en las que subjetividad y la objetividad quedan reducidas a términos
extremos, de situaciones que se caracterizan mejor como ‘“intersubjetivas” e
“interobjetivas”.

Este posicionamiento marca un desplazamiento en la manera de entender la
evolucion. Ya no se tratara de concebir un movimiento presente en todas partes, sino
de “una realidad que se desplaza en el sistema de que cambia de nivel y de modalidad”
(p. 165). Se trata, entonces, de un proceso complejo que construye por ciclos y
puestas entre paréntesis. A diferencia del modelo dialéctico, este abordaje otorga
valor de positividad a ambas fases; incluso la degradacién es vista como necesaria
para el florecimiento. Por otra parte, Simondon destaca cémo los resultados de la
antropologia francesa refuerzan la importancia cognitiva del principio de participacion,
superador del principio de “no contradiccion”. Tal es el caso de los estudios de L. Lévy-
Bruhl (1857-1939) sobre la mentalidad primitiva, y los de C. Lévi-Strauss (1908-2009),
quien propusiera concebir la verdad humana a partir de un “sistema de diferenciacion”.

Ahora bien, las semejanzas con Deleuze se convierten en aparentes una vez que
consideramos a qué proyectos filoséficos estan asociadas. Si bien participaron del
mismo ambiente intelectual, Deleuze se encaminara a un proyecto de desfundacién
radical de la filosofia, mientras que Simondon tomara la direccién contraria, es decir,
la que aspira al enciclopedismo filoséfico. ¢En qué consiste ser enciclopedista? Ya
en 1950 Simondon tenia su respuesta: “ser enciclopedista es definir al hombre por su
operacion y no por su estructura” (p. 115). A diferencia del diccionario, la enciclopedia
busca unificar operaciones y descubre en la pedagogia la operaciébn humana
fundamental. Esto no impide, de todos modos, que puedan volver a encontrarse en
la manera de concebir el comportamiento ético. Para Simondon, este consistira en
“cultivar en uno mismo ese sentido de la participacion en la totalidad humana” (p. 72),
algo que Deleuze —en Ldégica del Sentido— llamé “no ser indignos de lo que nos
toca” (2008, p. 157). Se trata, a la vez, del despliegue de un sentimiento positivo que
permite que nuestras fuerzas sean “giradas hacia el exterior, capaces de aportar un
mensaje 0 una modificacion positiva en la existencia del Otro”. Este sentimiento, que
da contenido a la nocién de “generosidad”, tiene en ambos una esencia spinozista: “la
alegria del devenir creador consciente de su actividad” (p. 106).

3. Estudios de historia del pensamiento y de epistemologia: 1953-1980

¢Cuales son las fases de la historia del pensamiento? Simondon reconoce dos:
antigua y moderna. La primera se inicia con el descubrimiento pitagérico del acorde
armdnico como modelo de inteligibilidad. Este comienzo tendra para Simondon valor
paradigmético, dado que la inteligibilidad por la estructura estéatica proviene de la
capacidad selectiva del fenébmeno de “resonancia”. La segunda fase tomara como
centro el mecanicismo cartesiano.

A nivel epistemolégico, Simondon distinguird dos tipos de ciencia: individual
y colectiva. Mientras la primera, siguiendo el método matematico, se apoya en
el principio de identidad y de tercero excluido, la ciencia colectiva se basa en los
principios de equivalencia y de convertibilidad. Seran tales principios los que legitimen
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la “induccion analdgica”, es decir, la que no requiere de identidad estructural para
establecer relaciones de equivalencia funcional. En otros términos, se trata de una
analogia que debe entenderse a partir de “una identidad de relaciones y no de una
relacion de identidad” (p. 182).

Simondon plantea la necesidad y urgencia de construir una nueva teoria cibernética
llamada “allagmatica general”. Acorde a su proyecto enciclopedista, se trata de una
teoria general de las operaciones que busca sintetizar la cibernética en sentido
tanto axiolégico como cognitivo. No hace falta resaltar lo ambicioso del proyecto.
La universalizacion de la epistemologia basada en el modelo cibernético busca dar
cuenta —de modo tanto genético como sistematico— de las tres funciones de base
del sujeto: conocimiento, motivacion y voluntad.

Queda mucho por hacer, principalmente “canalizar en el sujeto del conocimiento,
la carga no cognitiva de las funciones afecto-emocionales, y por reflexionar sobre
los contenidos que no se reducen al estudio de la materia: energia e informacion”
(p. 323). En tanto teoria de la informacion, el aporte de la cibernética no se refiere al
su estudio directo, sino a sus transformaciones operacionales: “codificacion, cifrado,
descifrado, modulacion, demodulacion, teoria del ruido de fondo, conversion de sefial
sinusoidal en sefal por impulsos” (p. 173). Seré esta teoria la encargada de definir la
relacion entre estructuras y operaciones, convirtiéndose en la ciencia de los pasajes
0 conversiones, algo que —de modo mas general— Deleuze elabor6 junto a Félix
Guattari en Mil Mesetas: capitalismo y esquizofrenia como teoria de las “maquinas
abstractas” y llamo “mecanésfera” (Deleuze y Guattari, 2002, pp. 73-78).

En definitiva, Simondon procura desarrollar una teoria de los seres organizados a
la vez filosofica, cientifica y técnica. Su hipétesis, como también sera la de Deleuze,
consiste en que la serie de la que surge el conocimiento —sus diversas fases— esta
presidida por un acto inicial que tiene un sentido “autoconstitutivo” y “autonormativo”.
Este acto supone un fondo referido tanto al ser como al saber, por lo que es necesario
admitir “funciones de totalidad”. Se trata de un planteo que revaloriza el método
genético, como aquel que aprehende tanto la figura como el fondo de la situacion real.
Por su intermedio, Simondon buscaré establecer “la metafisica como conditio essendi
de la Moral y —reciprocamente— la Moral como conditio essendi de la metafisica” (p.
202).

4. Alcance filoséfico de la técnica: textos inéditos, complementarios a E/ modo
de existencia de los objetos técnicos

Para Simondon la concentracion industrial del siglo XIX ensefia que el contacto con el
universo esta roto. Para enfrentar esta situacion, busca hacer renacer un “tecnicismo
reflexivo” a partir de la formacién de un “gusto técnico” que haga de las técnicas
“no solo un conjunto de medios para actuar, sino también una comunicacion con el
objeto” (p. 370). Tal tecnologia reflexiva atribuye a los objetos técnicos un doble papel
paradigmatico: como modelo de inteligibilidad, explicar es descubrir el funcionamiento
de las estructuras elementales; y como via para universalizar las normas del juicio
técnico a partir del modelo del automatismo.
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Este modelo supone una causalidad circular entre la transformacion directa, o
“modulacion”, y la modulacién recurrente, o “diferenciacion”; otro punto de contacto
con la filosofia deleuziana. Ahora bien, para que este modelo tenga consecuencias
humanas debe poder modificar las normas y crear una ética. Sera en el dltimo ensayo
donde Simondon aborde la espinosa cuestidbn de como conectar ciencia universal y
moral universal, teniendo en cuenta que una esta fundada en un universal positivo y la
otra en uno negativo. Para ello planteara la neutralidad del “universal técnico” como el
justo medio. Efectivamente, el universal técnico se inserta entre la ciencia y la accién,
conservando de la primera la relacion con el mundo y sus leyes, y de la ética su orden
de finalidad.

Bajo este esquema, un pensamiento moral profundo no juzga y solo puede ser algo
optativo. Es decir, mas que juzgar otros modos de existencia, se trata de la posibilidad
de que el individuo entre en el orden transindividual, a partir de su capacidad de
juzgarse y sobrepasarse a si mismo. El acto humano sera concebido como aquel
que enfrenta la normatividad constituida por medio de cierto poder que se podria
llamar “normatividad implicita constituyente”. Para Simondon el acto responsable sera
aquel que realice una sinergia entre la normatividad constituyente y la normatividad
constituida. De modo general, es el todo del acto el que unifica la vida humana; “en el
reposo como en el gesto eficaz, en la integraciébn como en la diferenciaciéon” (p. 420).
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