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EDITORIAL

En la finalizacién de su decimosexto volumen, la Revista Iberoamericana de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad —CTS incluye articulos académicos de investigadores
argentinos, brasileros, chilenos y espafioles.

En “Terrorismo, tecnologia y sociedad en el siglo XXI”, Juan Acerbi aborda los
alcances y las implicancias que tiene sobre las sociedades contemporaneas el uso de
nuevas tecnologias aplicadas al campo de la seguridad y, particularmente, a la lucha
contra el terrorismo. Aunque son muchas las ventajas que trae la aplicacion de dichas
tecnologias al campo social y politico —el manejo seguro y eficiente de los datos y la
realizacion de procesos sin la injerencia de la subjetividad humana, entre otras—, se
profundiza el debate acerca de si es necesario contar, para resguardar el bienestar
general, con un sistema de vigilancia orientado a registrar las actividades del grueso
de la poblacion.

Monique Medeiros, autora de “Tecnologias em tempos de (p6s) pandemia: um ensaio
focalizado ao mundo rural brasileiro”, reflexiona sobre las concepciones tecnologicas
desarrolladas por la agricultura familiar brasilera que podrian configurar estrategias
de desarrollo rural més sustentables y contextualizadas una vez que la pandemia
del coronavirus quede finalmente atrds. Medeiros se basa en una investigacion
bibliografica y documental que tuvo como eje tedrico las perspectivas de los sistemas
tecnoldgicos y la construccion social de la tecnologia y, como proposito final, la
generacion de una agenda de investigacion y movilizacién sociotécnica orientada a
iniciativas de desarrollo rural.

En “La produccion de conocimiento en contextos agroindustriales de baja
capitalizacion. Desarrollos técnicos en dos cooperativas de mandioca de Misiones,
Argentina”, Ana Padawer, Mauro Oliveri y Ramiro de Uribe sondean la produccion
de conocimiento en los procesos técnicos de manufactura agroindustrial en dos
cooperativas de mandioca localizadas en Misiones, Argentina. A partir de un
trabajo de campo etnografico, los autores discuten los alcances de la polaridad
campo-ciudad en el acceso diferencial a los recursos de conocimiento cientifico-
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tecnoldgico y despliegan un abanico de formas en que los cooperativistas rurales
de baja capitalizacion participan de los procesos creativos en torno a la tecnologia
agroindustrial y en interaccion con investigadores universitarios, apropiandose de
recursos culturales que condensan saberes altamente heterogéneos.

“Apropiacion de TIC como herramienta de organizacion comunitaria y desarrollo
humano en Santa Julia, Chile”, contribucion de Pedro Reyes Garcia y Teresa Vernal-
Vilicic, analiza el rol de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) en la
participacion comunitaria en la localidad de Santa Julia, Valparaiso, Chile. A partir
de un marco teorico que incluye nociones relacionadas con la apropiacion de TIC
para el desarrollo humano, los autores aplicaron entrevistas en profundidad a vecinos
y vecinas participantes de la Junta de Adelanto. Entre sus principales hallazgos se
destaca el uso y la valoracion de las tecnologias digitales para la comunicacion, la
difusiéon de informacion y la organizacién comunitaria.

Milagros Rocio Rodriguez dedica “El rol de las empresas privadas en la encrucijada
tecnolégica nuclear. Una mirada comparativa de los casos argentino y espafiol
(1950-1974)” a ponderar los rasgos generales de la vinculacion entre el Estado, la
ciencia, la tecnologia y el mundo empresario a partir del analisis comparativo de
los programas nucleares espafol y argentino. Segun Rodriguez, mientras que en
el pais europeo las firmas privadas manifestaron un temprano interés por participar
del mercado nucleoeléctrico a través de la compra de centrales llave en mano, en
el pais sudamericano las instituciones publicas debieron desplegar amplias politicas
de promocion industrial para fomentar la intervencion de grupos econdmicos locales
a través del concepto de apertura del paquete tecnolégico. Las caracteristicas del
contexto de posguerra en Europa y América Latina, los mecanismos de transferencia
de tecnologia y los canales de financiamiento disponibles son otras de las principales
variables que el articulo desglosa en clave comparativa.

Bajo la premisa de que las politicas tecnologicas necesarias para impulsar el
cambio tecnolégico constituyen una debilidad persistente en América Latina, en “El
impacto de las politicas de promocion sobre el sector productivo argentino: el caso de
la nanotecnologia (2003-2018)” Sofya Surtayeva discute el problema que enfrentan
paises en desarrollo como Argentina en el desafio de desarrollar capacidades
organizacionales e institucionales que posibiliten el acceso a las tecnologias de
frontera. En concreto, Surtayeva reconstruye la trayectoria de la nanotecnologia en
la Argentina en el periodo 2003-2018, centrandose en las sucesivas reformulaciones
de las politicas publicas de promocion de la nanotecnologia y en las capacidades
organizacionales e institucionales de gestién de la tecnologia para cumplir con los
objetivos. La autora concluye que, aunque las politicas implementadas impactaron
en la produccion de un conjunto heterogéneo de casos testigo a nivel empresarial, el
principal objetivo, centrado en mejorar la competitividad de la economia, se mantiene
fuera del alcance de las capacidades vigentes a la fecha.

“Las evaluaciones internacionales a gran escala y la regulacion global de los
sistemas educacionales: un analisis integrativo”, articulo de Claudio Ramos Zincke,
hace un repaso de la expansion mundial que han mostrado, desde la Gltima década del
siglo XX, las evaluaciones internacionales a gran escala del desempefio educacional.
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De acuerdo con el autor, las evaluaciones han dado forma a un dispositivo técnico que
se conecta y superpone a los gobiernos nacionales e incide, de formas diversas, en
la regulacion educativa a nivel global y nacional. El trabajo se focaliza en responder a
dos preguntas: por un lado, cuél es la fuente de su fuerza expansiva y regulatoria; y
por el otro, qué es lo que estos mecanismos evaluativos producen.

Victoria Ugartemendia, autora de “Retorno, apropiaciébn y circulacion de
conocimientos. El regreso de cientificos a Argentina con el Programa Raices (2003-
2015)”, toma al Programa Raices —destinado a establecer redes entre los cientificos
argentinos en el exterior y la ciencia que se desarrolla en la Argentina y favorecer
la repatriacion de cientificos— para estudiar las caracteristicas sociodemogréficas
de los investigadores que retornaron, asi como también sus trayectorias laborales, y
conocer la relacion entre las migraciones de retorno y los procesos de apropiacion y
circulacion de los conocimientos traidos por cientificos que volvieron al pais.

“Los Servicios Tecnoldgicos de Alto Nivel (STAN) como recursos de vinculacion del
CONICET. Alcances y limitaciones” es el titulo del trabajo firmado por Leandro Ferron
y Leticia Katzer, quienes desentrafian la conceptualizacion y operativizacion de estos
servicios como recursos de formalizacion de la actividad de vinculacion del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de la Republica
Argentina. Sobre la base de un relevamiento de la normativa institucional existente,
Ferron y Katzer consideran que los STAN constituyen una construcciéon social y un
dispositivo de poder activo que en ocasiones limita las capacidades, potencialidades
y proyecciones territoriales de la vinculacion.

El Ultimo articulo del numero es “Muros: orden matematico y ontologia del desorden.
Reflexiones sobre el legado de Alexandre Grothendieck”. En él, Domingo Fernandez
Agis y Jabel Ramirez Naranjo explican como la matematica histéricamente ha buscado
dotar de expresion formal a la presencia de un orden subyacente al caos. ;Qué ha
aportado la irrupcion de la tecnologia computacional a ese objetivo? La respuesta
de Fernandez Agis y Ramirez Naranjo tiene dos palabras: Alexandre Grothendieck,
el gran matematico aleman que unifico la aritmética, la geometria algebraica y la
topologia.

Con estos contenidos, CTS establece una via de comunicacién entre los mas

actuales ambitos del conocimiento que tienen lugar hoy en la ciencia iberoamericana.
Nos despedimos de nuestros lectores hasta nuestro préximo numero.
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Terrorismo, tecnologia y sociedad en el siglo XXI *
Terrorismo, tecnologia e sociedade no século XXI

Terrorism, Technology and Society in the 21st Century

Juan Acerbi **

En materia de seguridad y prevencion criminal, la inteligencia artificial y el procesamiento
algoritmico de datos vinieron a posibilitar que una buena parte de las actividades y las
comunicaciones que a diario realizan millones de personas sean registradas y analizadas en
tiempo real con la finalidad de detectar cualquier indicio de actividad delictiva. Entre las ventajas
que trae la aplicaciéon de dicha tecnologia al campo social y politico, se encuentra el manejo
seguro y eficiente de los datos y la realizacion de procesos sin la injerencia de la subjetividad
humana. A su vez, el terrorismo, y particularmente el terrorista que surge de la propia sociedad
a la que busca atacar, vino a profundizar el debate en torno a la necesidad de contar con un
sistema de monitoreo y vigilancia orientado a registrar y analizar las actividades de la poblacién
en pos de resguardar el bienestar general y la seguridad publica. En este articulo abordaremos
los alcances y las implicancias que tiene sobre las sociedades contemporaneas el uso de nuevas
tecnologias aplicadas al campo de la seguridad y, particularmente, a la lucha de este frecuente
y particular tipo de terrorismo.

Palabras clave: terrorismo; seguridad; redes sociales, big data; algoritmos

* Recepcion del articulo: 03/08/2020. Entrega de la evaluacion final: 18/09/2020.

** Doctor en ciencias sociales por la Universidad de Buenos Aires, Argentina, y licenciado en ciencia politica
por la misma universidad. Actualmente se desempefia como investigador y profesor en la Universidad Nacional
de Tierra del Fuego, forma parte del Centro Ciencia y Pensamiento de la Universidad Nacional de San Martin y
es docente de la Especializacion en Lenguaje y Comunicacion Digital de la Universidad Nacional de Cérdoba.
Email: juanacerbi@gmail.com.
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Juan Acerbi

Em termos de seguranga e prevengao criminal, a inteligéncia artificial e o processamento
de dados algoritmicos tornaram possivel que grande parte das atividades e comunicagbes
realizadas diariamente por milhdes de pessoas fosse registrada e analisada em tempo real, a fim
de detectar qualquer sinal de atividade criminal. Entre as vantagens que tém sido destacadas
da aplicagdo desta tecnologia no campo social e politico esta o manuseio seguro e eficiente dos
dados e o fato de que os processos sao realizados sem a interferéncia da subjetividade humana.
Ao mesmo tempo, o terrorismo, e particularmente o terrorismo que surge da prépria sociedade
que ele procura atacar, veio para aprofundar o debate sobre a necessidade de um sistema de
monitoramento e vigilancia destinado a registrar e analisar as atividades da populacao, a fim de
salvaguardar o bem-estar geral e a seguranca publica. Neste artigo vamos abordar o alcance e
as implicacdes para as sociedades contemporaneas do uso de novas tecnologias aplicadas ao
campo da seguranca e, em particular, a luta contra este tipo frequente e particular de terrorismo.

Palavras-chave: terrorismo; seguranca; redes sociais; big data; algoritmos

In terms of security and criminal prevention, artificial intelligence and algorithmic data-processing
have made it possible for a large part of the activities and communications carried out daily by
millions of people to be recorded and analysed in real time in order to detect any sign of criminal
activity. Among the advantages that this technology has brought to the social and political field,
the safe and efficient handling of data and the fact that these processes are carried out without
human interference are two of its main highlights. At the same time, terrorism, and particularly
that one which arises from the very society it seeks to attack, came to deepen the debate on the
need for a surveillance system aimed at recording and analyzing the activities of the population
in order to safeguard general welfare and public security. In this article we will address the scope
and implications for contemporary societies of the use of new technologies applied to the field of
security and, in particular, to the fight against this frequent and particular type of terrorism.

Keywords: terrorism; security; social networks; big data; algorithms
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Juan Acerbi

Introduccion

Uno de los hitos que signé el inicio del presente siglo fue, sin dudas, el atentado
ocurrido el 11 de septiembre de 2001 en la ciudad de Nueva York. Como bien ha
sefalado Miinkler (2002), a partir de ese hecho Occidente seria testigo de una
inversion del escenario bélico en el que el foco del conflicto dejaria de estar situado
exclusivamente en Medio Oriente para ubicarse en nuestros centros urbanos mas
proximos. Sin embargo, y a pesar de la impronta que las imagenes de los atentados
causaron en nuestras retinas, los especialistas han sefialado que la mayoria de los
atentados terroristas ocurridos en el mundo son cometidos por personas surgidas del
mismo seno de la sociedad contra la que buscan atentar. Este hecho vino a significar
un nuevo Yy particular desafio en materia de seguridad, pero también en términos
sociales y juridicos debido a las implicancias que conlleva el hecho de que la figura
de la sospecha recaiga ya no de manera exclusiva en el extranjero, sino en cada una
de las personas que integran nuestras sociedades. Dicha situacion vino a legitimar
un conjunto de practicas ética y juridicamente objetables como, por ejemplo, el hecho
de que cada ciudadano pueda ser investigado sin que existan indicios que lo vinculen
con algun tipo de actividad delictiva o criminal. Sin embargo, a los escrupulos éticos
se le sumaria el problema material que supone analizar una cuantiosa cantidad de
datos que, a través de correos electronicos, redes sociales, mensajes instantaneos y
transacciones comerciales, se actualizan de manera permanente. De acuerdo con una
opiniébn muy difundida, ambos escollos se vieron superados con la implementacion
de nuevas tecnologias informéticas, especialmente aquellas desarrolladas para el
tratamiento inteligente de datos. Gracias a estas tecnologias fue posible desarrollar
sistemas capaces de registrar, almacenar y procesar grandes cantidades de
informacion, posibilitando el monitoreo de grandes poblaciones civiles de una manera
eficiente y objetiva, minimizando los dilemas legales y maximizando las probabilidades
de detectar actividades que atenten contra el bienestar comin y la seguridad publica.
Sin embargo, a pesar del avance que de por si supone el desarrollo de tecnologias
como la big data, el machine learning y el procesamiento algoritmico de datos, cabe
preguntarse si resultan el medio méas idoneo para resolver muchos de los asuntos
humanos, especialmente cuando se trata de dirimir quiénes entre nosotros son esas
personas que estan dispuestas a actuar contra nuestra propia sociedad.

En este articulo abordaremos, en una primera instancia, las razones por las que
este tipo de amenaza terrorista supone un desafio particular tanto para los gobiernos y
las fuerzas de seguridad como para el conjunto de la sociedad. En una segunda parte,
indagaremos las particularidades légicas y técnicas que caracterizan a las nuevas
tecnologias digitales. Nos centraremos particularmente en aquellos dispositivos
dedicados a la deteccion y prevencion de acciones criminales e intentaremos dilucidar
si efectivamente pueden dar respuestas a un problema de estas caracteristicas,
garantizando de manera eficiente y objetiva el cumplimiento de las bases juridicas y
legales en materia de garantias civiles y derechos humanos.
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Juan Acerbi

1. Limites y abordajes de un problema

En materia de prevencion criminal, y particularmente en relaciéon con el terrorismo, es
posible realizar una division esquematica entre aquellas teorias y discursos que se
centran en combatir este tipo de violencia con una légica propia del escenario bélico
de aquellas otras que buscan comprender los origenes de dichas acciones con el fin
de actuar sobre ellos evitando sus consecuencias. En el primer caso nos encontramos
con la doctrina ampliamente difundida que entiende que la prevencién del terrorismo
se realiza a través de la vigilancia masiva, de los ataques preventivos y, en definitiva,
de la aceptacion del fracaso de las politicas que buscan, a través del poder blando,
sensibilizar a aquellas personas que son pasibles de ser movilizadas por ideologias
radicalizadas. Un aspecto de suma relevancia es que, bajo esta perspectiva, nos
encontramos con la conceptualizacion del terrorista como alguien que ha dejado de
pertenecer a la esfera de lo humano, sea porque es un representante del mal o porque
su enajenacion le impide el acceso a la razon, siendo situado mas alla del ambito
del derecho, de la justicia y de toda posibilidad de didlogo o negociacion. Esto se
ha visto reflejado en los discursos y las acciones promovidas por la asi denominada
War on Terror, los “bombardeos humanitarios” y la decision de muchos Estados de
no negociar con terroristas, tal como nos lo recuerdan los hechos ocurridos en el
teatro Dubrovka de Moscu y que sirven como una muestra de la forma en la que a
diario se define buena parte de las acciones a seguir en la lucha contra el terrorismo.
La naturaleza de los argumentos que animan las acciones vinculadas a concebir el
terrorismo desde esta perspectiva promueven acciones indiscriminadas en las que
la solucion suele combinar el uso masivo de dispositivos y recursos de inteligencia
gubernamental sobre la poblacién local mientras se dirigen ataques preventivos fuera
de las propias fronteras, especialmente en aquellos paises proclamados terroristas o
vinculados a ellos (Groh, 2019; Seliktar y Rezaei, 2020).

Desde otro punto de vista, el terrorismo es entendido como la expresion final de un
procesoenelqueintervienenunconjuntode factores —fundamentalmente de naturaleza
social, politica, econémica y juridica— que resultan determinantes para comprender
el origen de buena parte de las causas que provocan que simples ciudadanos se
vean radicalizados y movilizados a realizar acciones violentas contra la poblacion civil.
Como veremos a continuacion, desde esta perspectiva fue posible demostrar que un
prejuicio fuertemente arraigado en los discursos politicos y mediaticos, y ampliamente
difundido en nuestras sociedades, como el de la insania mental del terrorista no tiene
verdadero asidero, mientras que otros aspectos frecuentemente ignorados como la
segregacion social o el desempleo resultan ser factores que inciden fuertemente en
el proceso de radicalizacion de las personas. Dentro de las principales conclusiones
a las que han llegado quienes abordan al terrorismo desde esta perspectiva que por
economia textual denominaremos holistica, consideraremos con particular atencion
tres de ellas debido la relevancia que tienen tanto para la comprension del fenébmeno
como para el posterior desarrollo de nuestros argumentos. Las tres conclusiones
son, sucintamente: i) que el ambito social, econémico y politico posee una enorme
incidencia en el proceso de radicalizacion de ciudadanos sin antecedentes penales;
i) que existe un amplio consenso de los especialistas en que no es posible definir un
perfil psicolégico que permita delinear de manera adecuada y precisa la figura del
terrorista; y iii) existe un conjunto de variables externas, eventualmente coyunturales,
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que funcionan como factores que impulsan a la persona a llevar adelante ideas que
hasta ese momento no habian pensado concretar. Veamos con mayor detenimiento
cada una de ellas.

El hecho de considerar que hay factores sociales, econdmicos y politicos que inciden
en la subjetividad de una persona favoreciendo su radicalizacion viene a modificar la
perspectiva que sitla al terrorista como el origen del problema, para concebirlo, mas
bien, como la expresion resultante de un conjunto de factores. Desde esta perspectiva,
el terrorismo es algo que puede ser combatido y prevenido reduciendo los factores
que intervienen en el proceso de radicalizacion, tales como la marginalizacién, el
aislamiento y la discriminacion social (Ravndal, 2017; Heitmeyer, 1993; Albrecht,
2003; Post, 2005; Hebberecht y Baillergeau, 2012), la corrupcion de las instituciones
publicas (Bjergo, 2005, 2013; Waldmann, 2005), la vulneracion sistematica de los
derechos y las garantias civiles (Mohammad, 2005; Stohl, 2005; Gries et al., 2015) los
altos niveles de desempleo y pobreza (Falk et al., 2011; Bjorgo, 1997; Medhurst, 2000).
Como Heitmeyer sintetiza a partir del estudio de las variables econdmicas y sociales en
torno al atentado de 1995 en Oklahoma, este hecho “es también un ejemplo de cémo
funciona el marco social” (Heitmeyer, 2005, p. 150) sobre las personas. La segunda
conclusion puede, en parte, deducirse de lo dicho anteriormente, debido a que es
posible afirmar que el siempre anhelado perfil psicolégico del terrorista tipico no existe.
Las razones de ello son, precisamente, que no existe una patologia vinculada con la
personalidad del terrorista.” En parte, la imposibilidad de definir un perfil psicolégico se
explica por el hecho de que, asi como no existe un solo tipo de terrorismo sino varios,
hay un espectro muy amplio de ideologias que animan las acciones terroristas y cada
una de ellas se vincula, a su vez, con tipos de personalidad igualmente diversas. De
esta manera nos encontramos con grupos o individuos vinculados a ideologias de
extrema derecha (supremacistas, nacionalistas, xen6fobos, antiLGTBI, antisemitas,
islamofobicos, etc.), de extrema izquierda (separatistas, independentistas, guerrillas y
movimientos revolucionarios, etc.), sin dejar de lado a aquellos que actian movilizados
por causas religiosas, econémicas o de odio contra determinados valores o politicas
(derechos humanos, estado de bienestar, procesos de paz, etc.). En este sentido,
podemos afirmar que las especificidades de cada tipo de terrorismo se corresponden
con distintos tipos de motivaciones e ideales que permiten suponer, por lo tanto, un
perfil psicologico diferente para cada ideologia o motivacion particular (Post, 2005).
A esta dificultad debemos sumar el hecho nada menor de que el terrorismo es un
fendmeno sin una definicion consensuada? (Schmid et al., 1984, 2005), a la que se le
suma el hecho de ser un fendmeno dinamico (Schmid, 2011) y difuso (Acerbi, 2019).

La importancia de la tercera conclusion surge para comprender que hay factores
sociales, econdmicos, politicos y juridicos que pueden influir en la radicalizacion
de personas que previamente no contaban con antecedentes penales ni estaban

1. De acuerdo a Hamm y Spaaij (2017), el porcentaje de personas vinculadas a actividades terroristas que
registraron algun tipo de desequilibrio mental oscila entre 10% y 23% del total de casos.

2. A pesar de su uso frecuente en discursos y documentos oficiales, el término “terrorismo” no cuenta con una
definicién consensuada ni entre los paises que conforman las principales alianzas militares ni a su interior, en
los que cada agencia gubernamental utiliza su propia definicién. Al respecto, consultese el ya clasico trabajo
de Alex Schmid (1984).
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vinculadas a movimientos de ideologia extrema. Por lo tanto, lo prioritario para los
investigadores es identificar las variables de contexto que suelen funcionar como
catalizadores del accionar violento. En el mismo sentido en el que Horgan (2005)
sefiala el error que se comete cuando se habla de la raiz del terrorismo (lo cual nos
conduce a pensar en razones unicausales y, de alguna manera, en soluciones Unicas),
es necesario comprender que los factores que pueden favorecer el paso de la teoria
a la accion del terrorista son multiples y eventualmente coyunturales. El analisis de la
posibles causas, tanto sociales como politicas y econémicas, que pueden desempefar
un papel clave en el proceso de radicalizacion ha llevado a los especialistas a
clasificar dichas variables como “precondicionantes” o “precipitantes”. Sucintamente,
podemos definir los factores precondicionantes como aquellas cuestiones “de
naturaleza relativamente general y estructural capaces de producir una amplia gama
de resultados sociales de los cuales el terrorismo es solo uno de ellos” (Bjgrgo, 2005,
p. 258). Mientras que los precipitantes no son en si mismos factores que puedan
explicar el surgimiento de un accionar terrorista, se sostiene que son estos “los que
resultan decisivos al momento de desencadenar actos terroristas” (Heitmeyer, 2005,
p. 149). Resulta evidente que para los investigadores dedicados a la prevencion del
terrorismo resulta necesario limitar los posibles precipitantes a un nimero razonable
de factores, dado que las posibilidades abarcan un sinfin de causas que van desde
una crisis econémica, el desempleo o una justicia corrupta hasta sucesos personales
o familiares que puedan ser dolorosos o traumaticos (Nesser, 2010). A su vez, se
puede inferir que el no acotar la cantidad de factores y variables que se consideran
como precipitantes lleva a justificar la implementacion de medidas preventivas de
un caracter tan general que se vuelven al mismo tiempo ineficaces y violatorias de
los derechos y las garantias civiles. Esto Ultimo puede observarse en la forma en
la que han coincidido las politicas que luchan contra el terrorismo implementadas
tanto por gobiernos democraticos como por aquellos permanentemente denunciados
de vulnerar los derechos civiles. En este sentido, resulta necesario precisar las
caracteristicas del tipo de terrorismo que viene a justificar buena parte de las medidas
adoptadas en materia de seguridad.

2. El caso particular: el terrorista de cosecha propia

En los estudios especializados existe un amplio consenso en clasificar las acciones
terroristas en dos grandes grupos: el terrorismo internacional y el doméstico. Un caso
es tipificado como terrorismo domeéstico cuando la localidad en la que se produce
el atentado coincide con la nacionalidad del terrorista y la del objetivo del ataque
(Berkebile, 2015), mientras que si no se cumplen estos requisitos se lo considera
terrorismo internacional. Esta clasificacion resulta importante para comprender que,
a pesar de la impresion que puede provocar la lectura de la prensa internacional, la
mayor parte de los atentados producidos en el mundo, al menos desde 1980 hasta
nuestros dias, se corresponden con la definicion de la variante doméstica (Eubank y
Weinberg, 2001; Sandler, 2015; Levin, 2006), estimandose que la tasa media de los
mismos se encuentra entre el 80% y el 90% de los atentados realizados a nivel global
(Berkebile, 2015). La impresion distorsionada causada por la prensa encuentra sus
razones en el tratamiento desigual con el que se suele abordar este tipo de hechos,
llegdndose a comprobar que la amplificacion de un tipo determinado de terrorismo (en
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la que el perpetrador es musulman) supera en un 357% l0a cobertura brindada sobre
otras formas de terrorismo doméstico (Kearns, Betus y Lemieux, 2019) especialmente
si dichos actos se encuentran vinculados a ideologias de extrema derecha o a crimenes
de odio (Taylor, 2019; Powell, 2011). Por su parte, en regiones como América Latina
resulta llamativa la practicamente nula atencion que ha recibido la gran proliferacion
de movimientos identificados con la identidad aria, el nazismo y la supremacia racial,
incluso cuando muchos de estos movimientos realizan campanas publicas en los que
comunican sus ideales y objetivos. Mas alla de las particularidades de cada caso y
region, el fenédmeno general se repite y, por lo tanto, no debe ser menospreciada bajo
la premisa de que se trata de un hecho que atafne exclusivamente a los medios de
comunicacion, sino que debe ser concebida como parte de una politica adoptada por
gobiernos que, como si se tratara de una politica de Estado, han decidido no utilizar
la tipificacion de terrorismo doméstico a pesar de padecerlo. Un exjefe de la fiscalia
antiterrorista de Nueva York reconoce que existe terrorismo doméstico en los Estados
Unidos, pero advierte que no se utiliza debido a que el gobierno y los funcionarios
norteamericanos se sienten “mas comodos exportando esa etiqueta, viendo al
terrorismo como algo que solo viene del exterior” (Aaronson, 2019). En definitiva, el
tratamiento desigual que politicos y medios de comunicacion otorgan a los atentados
hace que la percepcion general se dirija hacia una parte del problema cuyo impacto
sobre la realidad de nuestras sociedades es, al menos en términos estadisticos,
significativamente menor que aquella otra que suele ser practicamente ignorada. Sin
embargo, el problema aun reviste una cuestién de insoslayable importancia que se
relaciona con la identidad del terrorista y con las implicancias juridicas, politicas y
sociales que dicha particularidad posee a la hora de delinear las estrategias vinculadas
con la prevencién del terrorismo.

Al abordar especificamente el terrorismo doméstico, resulta conveniente especificar
el tipo de terrorista que se encuentra asociado a él. Comunmente se denomina como
“terrorista de cosecha propia” o “terrorista de cufio propio” al terrorista que surge del
propio seno de la sociedad contra la que busca atentar y que, por su especificidad,
se encuentra tipicamente asociado al terrorismo doméstico. Dentro de los diversos
motivos que suelen movilizar a los terroristas de cosecha propia nos encontramos
con que los nacionalismos, el racismo, la xenofobia, la islamofobia, los partidarios
de Estados “fuertes” y los reivindicadores de actitudes antidemocraticas® encarnan la
expresion mayoritaria de la ideologia que se encuentra detras del terrorismo doméstico
(Hainsworth, 2008; Piazza, 2017; Freilich et al., 2018; Koehler, 2017, 2018, 2019). Por
todo lo expuesto, es posible afirmar que la mayor parte de los atentados terroristas
que ocurren en el mundo son motivados por sentimientos de odio vinculados a ideales
de extrema derecha y cometidos por terroristas de cosecha propia.

En los ultimos afos, los crimenes de odio han alcanzado gran repercusién mediatica
debido al uso de Internet y de las redes sociales como medio para difundir manifiestos o

3. Esta clasificacion —con excepcion de las expresiones islamofoébicas— es la establecida en el documento
“Far-Right Extremism. A practical Introduction”, publicado por la Radicalisation Awareness Network de la
Union Europea, disponible en: https://ec.europa.eu/home-affairs/sites/homeaffairs/files/what-we-do/networks/
radicalisation_awareness_network/ran-papers/docs/ran_fre_factbook_20191205_en.pdf.
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incluso transmitir los atentados via streaming. Dos casos han resultado paradigmaticos
de esta forma de proceder. Por una parte, el doble atentado perpetrado el 22 de julio de
2011 por Anders Behring Brevik en Oslo, el cual dejé un saldo de 77 personas muertas,
siendo la mayoria de ellos nifios y adolescentes que disfrutaban de un campamento
organizado por el Partido Laboral Noruego. Por otra parte, el caso de Brenton Tarrant,
autor del atentado realizado el 15 de marzo de 2019 contra dos mezquitas en la ciudad
neozelandesa de Christchurch, dejando como resultado 51 personas muertas y decenas
de heridos. En ambos casos los autores de los atentados difundieron manifiestos via
Internet con la intencién de inspirar a otras personas a replicar este tipo de acciones.
De hecho, el modus operandi'y el objetivo de Tarrant no solo se ajusta a lo prescripto
por Breivik (2011), sino que confiesa en su manifiesto el haberse inspirado en él e
incluso haberlo contactado con el fin de “recibir las bendiciones” para llevar a cabo su
mision (Tarrant, 2019, p. 18). Un aspecto particularmente relevante, que surge tanto
de los manifiestos como de las declaraciones brindadas por ambos terroristas en los
interrogatorios, es la importancia que reviste el hecho de actuar con sigilo durante toda
la etapa en la que se planifica y se disponen los elementos necesarios para realizar el
atentado. Entre las cuestiones mas relevantes se destacan las ventajas de actuar como
lobo solitario con el fin de pasar desapercibidos ante la policia, los servicios de inteligencia
y los vecinos. El propio Breivik especifica con claridad la relacién que se establece entre
el trabajo requerido para llevar adelante un atentado y el riesgo de ser atrapado por
las autoridades en los casos en los que la persona no se encuentra bajo sospecha. De
acuerdo con sus célculos (Breivik, 2011, p. 1471), mientras doce dias alcanzan para
realizar el trabajo si participan cinco personas, el riesgo de ser descubiertos oscila entre
el 90% vy el 95%; en cambio, si participan tres personas el tiempo se extiende cuatro
dias, pero el riesgo solo desciende al 85%, mientras que el accionar en solitario extiende
los plazos a 30 dias, pero el riesgo se sitia en el 30%. La dificultad que este tipo de
accionar representa para los servicios de inteligencia se encuentra reflejada, tal como
habia previsto el terrorista noruego, en la alta tasa de éxito que tienen los individuos
que acttian como lobos solitarios frente a grupos terroristas de dos o mas integrantes
(Simon, 2013; Hemmingby y Bjergo, 2018; Jurczak, tachacz y Nitsch, 2020).

El caso de Breivik, en parte por las particularidades que lo han caracterizado, ha
permitido comprender muchas de las l6gicas que operan detras de los ideales, de la
planificacion y la ejecucién de un atentado perpetrado contra una parte de su propia
comunidad.* El estudio del caso permite comprender algo que puede parecer trivial,
pero que no lo es en absoluto si pretendemos comprender las complejidades que
encierra este tipo de terrorismo al que comunmente se denomina como crimenes de
odio. La cuestién es que el término “odio” es utilizado como un eufemismo para explicar
lo que no puede ser explicado racionalmente, pero tampoco puede ser atribuido al
accionar de una persona mentalmente incapaz. Es ese accionar —incomprensible,
reprochable y atroz para el comun de las personas, pero racional y meticuloso de
acuerdo a los fines que se ha propuesto el terrorista— lo que se vuelve dificil de

4. Las particularidades a las que aludimos refieren a la infrecuente supervivencia del terrorista al atentado. Por
otra parte, Breivik se mostré bien predispuesto a hablar sobre los detalles del atentado y de su planificacion
ademas de haber difundido sus ideas y experiencias en un manifiesto de méas de 1500 paginas. En particular,
recomendamos al lector interesado los trabajos de Raffaello (2011) y Hemmingby y Bjergo (2016, 2018).
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anticipar o comprender. Incluso cuando se cuenta con las pruebas suficientes y el propio
testimonio del terrorista resulta dificil para los profesionales dedicados a la seguridad
establecer criterios que permitan evitar un nuevo atentado. La suma de todos los
elementos que hemos expuesto es lo que nos permite comprender en buena medida
los desafios a los que se enfrentan las fuerzas policiales, servicios de inteligencia y de
seguridad gubernamentales cuando se trata de lidiar con la amenaza que supone el
terrorista de cufio propio. Si nos guiamos por la casuistica, todo ciudadano, aunque no
tenga antecedentes psiquiatricos ni criminales, que busque gestionar varias tarjetas
de crédito o que decida convertirse en un pequefio emprendedor vinculado al sector
agricola, deberia ser considerado como una amenaza publica bajo la sospecha de ser
un potencial terrorista.® Este, evidentemente, es el camino que se ha adoptado a nivel
mundial en materia de seguridad antiterrorista y es la razén por la que se ha justificado
prorrogar los limites de la vigilancia compulsiva sobre el total de la poblacion, sin
importar si existen razones fundadas para hacerlo (Acerbi, 2019) y vulnerando todo
tipo de derechos y garantias.

Como es de esperar, esta situacion afecta la vida cotidiana de las personas tanto
en lo que refiere a las relaciones interpersonales como al hecho de contribuir a
reforzar la sensacion de que la violacion sistematica de derechos que se produce
cada vez que las comunicaciones y las acciones de las personas son monitoreadas y
registradas son un mal menor pero necesario a la hora de evitar un posible atentado.
La solucion que se suele presentar ante el supuesto dilema de combatir el terrorismo
doméstico de manera eficaz y a la vez evitar los excesos que suelen cometerse
cuando se busca erradicarlo es el uso de nuevas tecnologias informaticas. De esta
manera, la inteligencia artificial y el uso de machine learning y del procesamiento
de datos a través de algoritmos se presenta como una forma 6ptima y segura de
procesar monumentales cantidades de datos obteniendo informacion a partir de la
parametrizacion de variables complejas y realizar diagnésticos o predicciones sobre
las personas y sus conductas. A continuaciéon, analizaremos algunos supuestos,
tanto en lo que refiere a la supuesta capacidad de dichas tecnologias para prevenir
atentados terroristas como a su supuesta eficiencia y objetividad.

3. La tecnologia y sus matices

La eficiencia y la objetividad con la que se proclama que las nuevas tecnologias
computacionales pueden ser aplicadas al campo social, y particularmente a la lucha
contra el terrorismo, debe ser cuidadosamente ponderada antes de permitir que su
avance siga extendiéndose. Cualquier intento por precisar los alcances de dicha
tecnologia no puede obviar los resultados y las conclusiones a las que llegan los
profesionales informaticos y los analistas de datos, incluso cuando dichas conclusiones
se opongan a nuestros deseos de dar con una tecnologia capaz de resolver o lidiar

5. La referencia corresponde al accionar de Breivik sobre la forma en la que evité llamar la atencién al momento
de comprar grandes cantidades del fertilizante que utilizaria para fabricar la bomba que explotaria en la zona
céntrica de Oslo. También reconoceria que, habiendo agotado sus ahorros, gestioné diez tarjetas de crédito
para contar con los fondos necesarios para ultimar los detalles del atentado. Ambas cuestiones provocaron,
con posterioridad al hecho, que el gobierno noruego revisara diversas normativas.
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muchos de nuestros problemas. Como veremos a continuacion, y a diferencia de lo que
se suele promocionar, la tecnologia no es —al menos por ahora— verdaderamente
capaz de anticipar acciones criminales y menos aun atentados terroristas; y, aunque
es de esperarse que los algoritmos mejoren su desempefio con el tiempo, resta aun
analizar la supuesta objetividad de sus procedimientos.

Como bien reflejan los estudios basados en diversas técnicas algoritmicas para
detectar tempranamente actos delictivos o revueltas en espacios publicos, se pueden
observar algunas mejoras relativas respecto a los tiempos de respuesta de las agencias
de seguridad y de la policia. Por ejemplo, utilizando machine learning para llevar a cabo
el proceso de clustering, desambiguaciéon y resumen de los mensajes publicados en
Twitter, Alsaedi, Burnap y Rana (2017), se logr6 mejorar significativamente el proceso
de deteccion de eventos tales como actos de vandalismo, revueltas o protestas. La
aplicacion de dicha tecnologia permitio, circunscribiendo su radio de analisis a un
determinado municipio londinense, anticiparse 14 minutos a la policia ante un caso de
disturbios en la via publica o 36 minutos cuando se producia el ataque a un comercio
por parte de un grupo de jovenes. El tiempo maximo se logrd con una diferencia de
una hora y 12 minutos de anticipacion en un caso de saqueos a un negocio, debido
a que un usuario subi6 rapidamente una foto de lo que estaba sucediendo a la red
social (Alsaedi, Burnap y Rana, 2017, p. 21). La comparacion resulta apabullante, ya
que solo unos minutos representan una enorme diferencia en materia de seguridad;
sin embargo, los resultados no pueden ser proyectados a una escala global y sobre
cualquier tipo de delito. Por una parte, el estudio acota su anélisis a un determinado
municipio, por lo que su potencia es reducida mientras que, por otra parte, los datos
utilizados para el procesamiento de la informacion son mensajes que han sido
intencionalmente publicados y publicitados mediante el uso de hashtags en una red
social, lo cual es un aspecto que cabe esperar que no se producira con otro tipo de
delitos. A su vez, otras técnicas de procesamiento algoritmico de datos aplicadas a
Twitter muestran también avances relativos, pero ain con muchas limitaciones en el
alcance y la efectividad como para aspirar a que puedan ser utilizadas de manera
masiva (Benigni, Kenneth y Carley, 2017; Alvari, Sarkar y Shakarian, 2019).

Tal vez los casos mas ilustrativos de las limitaciones a las que se enfrenta la
tecnologia en condiciones reales sean brindados por una de las mayores big tech de
nuestros tiempos. A pesar de su poder tecnoldgico y del esfuerzo econémico realizado
para eliminar de su plataforma contenido vinculado a actividades criminales, Facebook
se ha transformado en los Gltimos afios en una de las plataformas privilegiadas para
difundir propaganda vinculada al terrorismo (Levitt, 2018; Sikkens et al., 2016) y se
ha convertido en el lugar “por excelencia para la promocién del Jihadismo entre las
mujeres” (Carvalho, 2016, p. 49). Una de las razones es que la estructura de la red
social y sus algoritmos la vuelven el lugar ideal para las operaciones de scouting
(Awan, 2017; Ratnam et al., 2018) en las que se busca incorporar a nuevos miembros
en grupos y organizaciones vinculadas a acciones delictivas o terroristas, debido a
que permite facilmente tomar contacto y establecer vinculos con personas que no
confian en nadie por fuera de su red de contactos (Sikkens et al., 2016). A su vez, y
a pesar de los logros que la empresa pueda anunciar sobre su capacidad de detectar
contenido vinculado al terrorismo jihadista para removerlo rapidamente (Facebook
Newsroom, 2018), el gigante tecnoldgico no fue capaz de detectar ni impedir que
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Brenton Tarrant difundiera su manifiesto y transmitiera en vivo —sin interrupciones y
siendo replicado por centenares de usuarios— la matanza de 51 personas en marzo
de 2019 a través de su servicio de streaming Facebook Live.

Sin dudas, la cantidad de informaciébn que minuto a minuto se vuelca en las
plataformas supera la capacidad de procesamiento actual de la big data, a pesar
de todo lo que se ha insistido sobre sus virtudes para el tratamiento masivo de
informacion (Corvalan, 2017; Aquaro, 2019; Alzahrani et al., 2018). Pero el problema
de fondo no es la cantidad de informaciéon que circula en Internet y las redes sociales,
sino algunos aspectos o limitaciones propias de la logica algoritmica que no suelen
ser mencionadas con el mismo énfasis con el que se promocionan sus virtudes. Por
ejemplo, el uso del procesamiento de textos por medio de técnicas que emplean
lenguaje natural funciona eficientemente en los casos en los que el lenguaje es
utilizado correctamente, pero se ha mostrado indtil cuando se enfrenta a un texto
en el que el lenguaje es utilizado informalmente (Becker et al., 2011; Farzindar y
Wael, 2015; Vieweg et al., 2014), o cuando hay “irregularidades, abreviaturas (0) un
gran numero de faltas de tipeo o errores gramaticales” (Alsaedi, 2017, p. 2), a lo
que hay que agregar como problemas la mezcla de idiomas y la alteracion de las
estructuras de las oraciones (Alsaedi, 2017). Se podra argumentar, sin dudas, que la
tecnologia informatica alin no ha llegado al grado de desarrollo necesario para sortear
estos inconvenientes y detectar de manera rapida y eficiente los mensajes, videos e
imagenes que alientan a cometer todo tipo de crimenes. Sin embargo, no debemos
perder de vista que aun nos encontramos en los dominios de la circulacion publica
—o0 semipublica— de contenidos, lo cual significa que resta un largo camino hasta
llegar a aspirar a detectar a quienes actian como lobos solitarios y evitan las redes
sociales y utilizan servicios de una Virtual Private Network (VPN) para enmascarar
sus conexiones a Internet y ocultar el contenido consultado. Por lo tanto, es posible
—y necesario— poner en cuestion el supuesto imperio de la big data y los algoritmos
para llevar adelante procesos a escala masiva y de manera eficiente para, entre otras
razones, no delegar la busqueda de soluciones a problemas que son acuciantes y que
interpelan de manera inmediata a los profesionales de las ciencias computacionales,
pero también, y muy especialmente, a los investigadores provenientes de las ciencias
sociales y las humanidades. Debemos comprender que la creencia generalizada
“de que los grandes conjuntos de datos ofrecen una forma superior de inteligencia y
conocimiento que puede generar percepciones que antes eran imposibles, con el aura
de verdad, objetividad y precision” (Boyd y Crawford, 2012, p. 663) es falaz debido no
solo a sus limitaciones técnicas actuales, sino a la esencia misma en la que se asienta
el proceso algoritmico.

Buena parte del nivel de aceptacion que tiene la aplicacion de las nuevas tecnologias
informacionales al campo social, juridico y politico se debe al largo idilio que las
ciencias sociales vienen manteniendo con las ciencias exactas y naturales (Adorno,
2001; Savage y Borrows, 2007; Latour, 2009). Sin embargo, la naturaleza de la
estadistica y la matematica utilizadas por los algoritmos dista en un punto esencial de
la utilizada tradicionalmente por las ciencias sociales para llevar a cabo el andlisis de
un determinado fenédmeno social (Andrejevic, 2013, p. 12; Hilbert, Liu, Luu y Fishbein,
2019). Siguiendo a Bolin y Andersson Schwarz (2015), diremos que mientras que las
ciencias sociales se centraban:
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“... en variables socio-econémicas tales como la edad, el género,
la etnia, la educacion y sus preferencias (...) la tecnologia Big Data
registra opciones de consumo, posicionamientos geograficos, datos
de navegacion e informacién vinculada con el comportamiento de
una manera tecnolégicamente tan compleja que resulta abstracta
para las personas que no son especialistas” (Bolin y Andersson
Schwarz, 2015, p. 1).

Es decir, las variables y la posterior codificacién que se realiza de las mismas durante
el procesamiento algoritmico escapa al entendimiento de la mayor parte de los
profesionales que luego aplican, sin ninguna capacidad analitica, las sugerencias
que surgen de dicho proceso. En este punto es posible comprender que se realizan,
al menos, dos procesos de codificacion significativos para el profesional ajeno al
campo de la matematica computacional. Al final del proceso de codificacion y al
establecimiento de correlaciones que se producen al inicio del proceso, se realiza
una nueva recodificacién para que esos resultados —incomprensibles en si mismos
para los seres humanos— se transformen en un dictamen legible, en una opinién sobre
inversiones bursatiles o en el perfil de un sospechoso. Aln con todas las implicancias
que tiene este hecho, esto es solo una parte del problema.

Quienes suelen mostrarse a favor de la implementacion de esta tecnologia para
tomar decisiones mas inteligentes, veloces y eficientes sobre una poblacion suelen dar
por descontado el hecho de que tanto la recoleccién de datos como su procesamiento
se encuentran en evidente relacion con la realidad (van Dijck, 2014), sin objetar la
naturaleza del dato ni las implicancias éticas o judiciales que acarrea el delineamiento
de los proxys que operan detras de la identificacion de determinados perfiles (O’Neil,
2016; Pasquale, 2015) —criminales o no— o la mas evidente de todas las cuestiones:
que la programacion es realizada por empleados que trabajan para empresas con
intereses que no siempre se corresponden con los ideales de la democracia, la
justicia y la virtud civica (Mager, 2012; O’Neil, 2016). Pero, aunque nada de esto sea
simple y se pueda sostener que la naturaleza del dato puede ser problematizada y
corregida y que los intereses de las empresas que intervienen en la programacion y
el procesamiento de informacién podrian ser auditados (Castelvecchi, 2016; LeCun,
Bengio y Hinton, 2015), la naturaleza del proxy es algo que no se podra modificar, y
por ello merece nuestra atencion.

El concepto de proxy, si bien suele ser asociado con los sistemas informaticos y
mas alla de su denominacion, es algo conocido y empleado por todos nosotros. Cada
vez que realizamos una caracterizacion de otra persona basandonos en aspectos tan
dispares como su lenguaje corporal, su vestimenta, la forma en la que nos mira, la
zona en la que vive, los comentarios que realiza o la misica que escucha estamos
reduciendo algo imposible de aprehender —la persona en su compleja totalidad— a
un conjunto de caracteristicas que clasificamos y ponderamos para contar con una
evaluacién que nos permita saber cdmo proceder y dirigirnos a ella. El procedimiento
parece simple debido a que, como animales politicos, hemos desarrollado el habito
que nos permite resolver parte de la ansiedad y los temores que nos despiertan las
personas, haciendo en parte posible la vida en sociedad. Sin embargo, el hecho de
que unos segundos resulten suficientes para tener una impresion sobre si una persona
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que cruzamos en la calle es confiable o representa una amenaza solo es posible
debido a la enorme cantidad de agrupamientos de datos (clustering) y las posteriores
codificaciones y relaciones que realizamos sobre lo que vemos de esa persona y
que se resumen en un impulso o una sensacion que determina la forma en la que
nos relacionamos con ella. La nociéon de proxy, entonces, es la representacion que
nos hacemos de una persona a partir de un nimero reducido de caracteristicas. Por
supuesto, las caracteristicas que permiten definir a otro ser humano y su ponderacion
variaran de una persona a otra y asi un hombre puede ser ignorado 0 menospreciado
por algunas personas debido a su etnia, religion, nivel socioeconémico o preferencias
culturales, mientras que en otras despierta estima y empatia. El proxy funciona de
manera analoga en el mundo de las ciencias computacionales y es lo que permite a los
algoritmos operacionalizar grandes cantidades de datos para clasificar a las personas
en décimas de segundos y agruparlas en determinados segmentos poblacionales,
permitiéndoles tratarlas o clasificarlas de determinada manera.

Aligual de lo que ocurre con las personas, el disefio de los proxiesy la programacion
de los algoritmos que los procesan no son objetivos, estan cargados de los sesgos
ideoldgicos de las empresas o los organismos que encargan la tarea a los cientificos
de datos, que son quienes disefian el proceso. La cuestion es que los proxies son
facilmente manipulables (como la propia subjetividad humana), pero el agravante
en este caso es que los resultados a los que arriban los algoritmos son utilizados
para definir una realidad que se justifica a partir de los propios resultados que genera
(O’Neil, 2016), mientras que el imperio del “dataista™ (Mager, 2012; van Dijck, 2014)
refuerza el hecho de que dichos resultados se encuentren envueltos en una suerte de
halo sacral que los vuelve incuestionables. En términos de O’Neil, entendemos que:

“Las aplicaciones matematicas que potencian la economia de datos
esta basada en elecciones hechas por seres humanos falibles.
Algunas de estas elecciones se hicieron, sin duda, con las mejores
intenciones. Sin embargo, muchos de estos modelos codifican los
prejuicios, las incomprensiones y las parcialidades humanas en los
sistemas informaticos que manejan cada vez mas nuestras vidas.
Como los dioses, estos modelos matematicos son opacos y su
funcionamiento es invisible para todos, excepto para los mas altos
sacerdotes: los matematicos e informaticos. Sus veredictos, incluso
cuando son erréneos o dafinos, son incuestionables y no pueden
ser apelados” (O’Neil, 2016, p. 3).

La opacidad del proceso y el devenir de un discurso que promueve el imperio de la
soberania digital (Sadin, 2018a) transforman los resultados en algo de naturaleza
casi divina a la que los profesionales no especializados en matematicas o informatica
deben responder obedientemente, mientras que nadie puede explicarles a las
personas implicadas las razones por las que un seguro médico, un empleo o una
reserva en un restaurante les fueron denegadas (O’Neil, 2016). A esa opacidad y a

6. Nos referimos por dataismo a “la transformacion de las acciones sociales en informacion cuantificada online
posibilitando el seguimiento en tiempo real (real-time tracking) y el anélisis predictivo” (van Dijck, 2014, p. 198).
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los vicios que puede acarrear la conformacién de los proxies debemos agregar que
las tecnologias informacionales requieren de la alimentacion permanente de datos
para funcionar adecuadamente, lo cual fuerza muchas veces a las compafias o a
los gobiernos a obtener datos de manera no siempre ética ni legal. Un ejemplo claro
de esto puede ser que en los Ultimos afos se ha considerado al teléfono moévil como
un proxy de nosotros mismos. Es decir, la localizacion del teléfono en un momento
y lugar especificos es, en principio, considerada como la ubicaciéon del duefio del
dispositivo mientras que bajo el mismo supuesto se analiza su perfil como usuario al
traducirse y combinarse paramétricamente suposicion geolocalizada y el movimiento
de sus dedos en la pantalla con los tiempos de consulta, la hora del dia y la musica
que esta reproduciendo al tiempo que todo esto se combina, a su vez, con los datos
biométricos registrados en su reloj inteligente o sus patrones de consumo a través
de las compras realizadas y todo el conjunto de metadatos generados a través de
las diversas aplicaciones utilizadas para navegar y comunicarse (Greenfield, 2018;
Srnicek, 2018). La aceptaciéon —tacita o no— de que vivimos en la era de la economia
del dato —en la que se “aspira a hacer de todo gesto, halito o relacion una ocasion
de beneficio”, razén por la que se registra, analiza, clasifica y explota la vida integral
de una persona (Sadin, 2018b, p. 28)— debe ser entendido no solo como parte del
oscurantismo del que se alimenta el Arcano de las tecnologias digitales, sino como un
elemento mas que se suma a la violacién flagrante de las bases juridicas del debido
proceso.

Si consideramos el debido proceso como el conjunto de derechos y garantias que
surgen de los tratados y concordatos internacionales, no hay dudas de que, a pesar
de que se insista en la potencia y la capacidad de las nuevas tecnologias informaticas,
existe enla propialégica del proceso que anima a dichas tecnologias suficientes motivos
para interponer escrupulos fundados en razones tanto humanitarias como juridicas
(Beresiak, 2020). A los aspectos sefalados por los especialistas en matematicas
e informatica, que permiten concebir a los algoritmos como “armas de destruccion
matematica” (O’Neil, 2016), debemos agregar las particularidades que se dan en el
contexto de la lucha contra el terrorismo y al andlisis juridico de datos. Como ya hemos
precisado, las caracteristicas del terrorista de cosecha propia son las que suelen servir
de justificativo para implementar medidas de vigilancia y monitoreo sobre poblaciones
completas vulnerando sistematicamente derechos y garantias elementales como la
inviolabilidad de la privacidad, sin que existan razones debidamente fundadas (art. V
CADDH; art. 12 DUDH; art. 11 inc. 2 CADH) o la presuncion de inocencia (art. XXVI
DADDH; art.11 DUDH; art. 8 inc. 2 CADH). A su vez, si consideramos su opacidad,
no hay dudas de que también se vulnera el principio de sana critica” (Couture, 1979),
dado que a los integrantes del Poder Judicial les seria imposible explicar como se

7. Nos referimos al sistema de valoracién de la prueba denominado de la libre conviccién o sana critica
racional, mediante el cual el juez debe llegar a sus conclusiones apoyandose en el razonamiento motivado
de las pruebas. Ello significa que el juez “debe proporcionar las razones de su convencimiento, demostrando
el nexo racional entre las afirmaciones o negaciones a que llegd y los elementos de prueba utilizados para
alcanzarlas” (Cafferata Nores, 1988, p. 47) mediante la descripcion del elemento probatorio y su valoracion
critica. Al respecto, también nos remitimos al trabajo realizado por Couture (1979).6. Nos referimos por
dataismo a “la transformacién de las acciones sociales en informacién cuantificada online posibilitando el
seguimiento en tiempo real (real-time tracking) y el analisis predictivo” (van Dijck, 2014, p. 198).
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conformaron y dispusieron los distintos elementos probatorios que permitieron arribar
a una determinada conclusién mas alla de que aun resta dirimir la legalidad misma
del proceso. La suma de estas cuestiones parece dar suficientes bases para apelar
a la doctrina del fruto del arbol envenenado (Cafferata Nores, 1988; Carri6, 1994;
Anselmino, 2012), invalidando asi todo el proceso posterior, debido a que:

«

siendo el procedimiento inicial violatorio de garantias
constitucionales (...) tal ilegalidad se proyecta a todos aquellos
actos que son su consecuencia y que se ven asi alcanzados o
tenidos por la misma ilegalidad. De tal manera, no solo resultan
inadmisibles en contra de los titulares de aquellas garantias las
pruebas directamente obtenidas del procedimiento inicial (...)
sino ademas todas aquellas otras evidencias que son ‘fruto’ de la
ilegalidad originaria” (Carrio, 1994, p. 164).

Todo esto pone en cuestion la base tanto l6gica como juridica en la que se sustentan las
nuevas tecnologias informaticas, lo cual también viene a resaltar las graves omisiones
que cometen quienes asumen que el Unico desafio que tenemos ante nosotros para
liberarnos de la pesada carga de tener que decidir sobre nosotros mismos es el
de programar “la inteligencia artificial para que pueda incluir un enfoque juridico y
ético” (Corvalan, 2017, p. 1). Esta suerte de entusiasmo por la tecnologia aplicada al
campo de las cuestiones humanas no se debe exclusivamente a que se presupone —
contrariamente a lo que afirman los especialistas informaticos— que la tecnologia es
capaz de tratar de manera eficiente el “monstruoso volumen de datos e informacion”
que minuto a minuto se vuelca en las redes, sino que también supone que se pueden
superar sin inconvenientes el procesamiento de informacioén mediante lenguaje natural,
debido a que “asistimos a la progresiva eliminacion de las barreras de comprensién de
otras lenguas casi instantaneamente, a partir del desarrollo exponencial del sistema
de inteligencia artificial” (Corvaldn, 2017, p. 2). La cuestidén central aqui no es si al
dia de hoy la tecnologia es capaz de procesar la informacién de manera eficiente
y segura, sino si el origen y la naturaleza de los elementos que intervienen en la
elaboracion de diagnosticos que impliquen consecuencias directas o indirectas para
la vida de las personas son licitos tanto ética como juridicamente. El problema del
terrorismo representa aqui no solo uno de los problemas mas graves y angustiantes
de nuestra época, sino que, precisamente por sus caracteristicas e implicancias para
la humanidad, sirve para poner en evidencia que la solucién que se nos brinda no
puede ser a costa de la dignidad y los derechos humanos. A las dudas razonables que
pueden anteponerse en materia ética y juridica sobre la forma en la que se obtienen
datos e informacion sobre nosotros, y lo abstruso de su procesamiento, debemos
agregar que en casos de seguridad publica y, particularmente de terrorismo todo se
vuelve mucho mas complejo e inaccesible para personas o instituciones ajenas a las
fuerzas de seguridad. Si comunmente resultan inaccesibles las lineas de los cédigos
de programacion por pleitos o denuncias comerciales en casos como el que hemos
propuesto aqui, es donde resulta mas evidente que “la necesidad de mantener los
algoritmos en secreto es ciertamente mayor de lo habitual (mientras que) este interés
por el secreto puede extenderse también a algunos de los datos subyacentes, a fin de
proteger las fuentes de inteligencia” (Steinbock, 2005, p. 64).

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (11-33)

25



26

Juan Acerbi

Los diferentes aspectos que hemos abordado deberian ser suficientes para llamar
la atencion y calmar los brios de quienes proclaman que es posible sostener un
progresivo avance de estas tecnologias sobre ambitos determinantes para la vida
de las personas resguardando, a su vez, los derechos humanos. Finalmente, y como
parte de un conjunto de trabajos que exceden el marco del presente escrito, creemos
necesario enfatizar la importancia de la figura del terrorista de cosecha para disciplinas
como la ciencia politica, la sociologia y el derecho, debido a que consideramos que
representa el paradigma par excellence que signara el marco en el que se desarrollaran
tanto las relaciones interpersonales como algunas de las disputas mas sensibles para
el futuro de la humanidad y la vida democratica. Una muestra de esto ha surgido
recientemente con el confinamiento de buena parte de la poblacion mundial a raiz
de la pandemia de Covid—19 y la rapida respuesta que Google y Apple han brindado
en pos de hacer posible el rastreo en tiempo real de las personas para prevenir la
propagacion del virus. Como hemos afirmado en otra oportunidad, creemos que “el
rapido gesto que recientemente han realizado dos de los mas poderosos gigantes
tecnoldgicos al ofrecer unir sus recursos con el fin de rastrear los movimientos que
cada usuario realiza para permitir detectar y prevenir posibles contagios no responde
al disefio de una nueva tecnologia sino a la readecuacion de los protocolos utilizados
para la deteccion y la prevencion del terrorismo” (Acerbi, 2020, p. 1). Es decir, la
rapida adaptacion de esta tecnologia evidencia que los patrones de parametrizacion
ya estan dispuestos de manera tal que, sin importar si se trata de un virus o de
un terrorista, somos cada uno de nosotros los que representamos una potencial
amenaza para otros y, en definitiva, para el bienestar general. Nuestros derechos, asi
como la identidad, la seguridad, la gubernamentalidad y la soberania estatal, ya han
comenzado a redefinirse y continuaran haciéndolo por lo que resulta imperioso, si no
es posible formar parte de los circulos que definen esos nuevos contornos, intentar al
menos poner una palabra sobre lo que esta aconteciendo a nuestro alrededor.

Conclusiones

Hemos iniciado el articulo abordando la figura de un tipo particular de terrorista debido
a los desafios e implicancias que ella plantea tanto a los profesionales de las ciencias
sociales y juridicas como a los organismos encargados de garantizar la seguridad
publica. El andlisis de dicha figura nos permiti6 comprender las razones por las que se
suele recurrir a la tecnologia en pos de preservar la seguridad juridica de las personas,
pero también como el Unico medio capaz de analizar la gran cantidad de datos e
informacion que segundo a segundo genera buena parte de la poblacion mundial. Sin
embargo, como hemos visto, la supuesta eficiencia con la que se suele caracterizar
al uso de la big data y el machine learning no se constata cuando dicha tecnologia
es aplicada a gran escala en Internet o en las redes sociales que, como Facebook y
Twitter, funcionan como el principal medio de reclutamiento y de difusion de material
propagandistico vinculado al terrorismo. De hecho, observamos que, si bien esta
tecnologia permite mejorar los tiempos en los que la inteligencia policial responde a un
hecho delictivo, lo hace de manera relativa y sobre hechos que son publicos debido a
que operan sobre la informacion proporcionada por los usuarios de las redes sociales.
En casos de delitos mas complejos, es de esperar que el rendimiento de los sistemas
informaticos disminuya significativamente, més aln tratdndose de lobos solitarios,
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que aumentan sus probabilidades de éxito actuando de manera individual y siendo
extremadamente precavidos al momento de planificar el atentado y, particularmente,
al utilizar Internet. En este sentido, los casos como el de Breivick en Noruega o el de
Tarrant en Nueva Zelanda evidencian la brecha entre la publicidad de la que goza el
procesamiento algoritmico de datos y sus capacidades actuales.

En una segunda parte, hemos analizado los aspectos técnicos que operan detras del
analisis inteligente de datos. Alli hemos podido comprobar que la supuesta objetividad
con la que los algoritmos procesan la informacion es por lo menos cuestionable
debido a la opacidad que recubre el proceso de conformacion de perfiles, asi como
la conformacion de los clustering y el delineamiento de los proxies. Como hemos
sefialado, dicha opacidad suele ser aceptada como si se tratase de una parte natural
del proceso, el cual continta, de manera recursiva, cuando esos primeros resultados
son utilizados como insumos de nuevos procesos, los cuales contribuyen a opacar
aun mas los resultados dificultando su cuestionamiento por parte de los profesionales
que son ajenos a las ciencias de datos. De esta manera, las conclusiones a las que
suelen arribar los sistemas de procesamientos algoritmicos de datos se vuelven
incuestionables, tanto por la imposibilidad de comprender el proceso en si como por
el hecho de que se ha instalado en nuestras sociedades un dataismo que tiende a
reforzar el paradigma que situa el Arcano de la soberania ya no en el ambito de las
decisiones humanas, sino en la constelacion del universo digital.

Resulta insoslayable la necesidad de que los profesionales de las ciencias sociales
cuestionen seriamente el lugar al que se los ha relegado frente al avance de las
nuevas tecnologias informacionales. Por referirnos solo a los topicos que hemos
tratado aqui —terrorismo, seguridad y tecnologia—, el tamafo del desafio ante el
que se enfrentan nuestras sociedades y nuestros sistemas politicos resulta evidente
y es, por esto mismo, que la humanidad no puede desligarse de la responsabilidad
que sobre ella recae. En definitiva, se puede pensar que la tension entre amenaza
(terrorista, bacterioldgica, climatica o alimentaria) y seguridad continuard marcando el
rumbo de la agenda publica en las décadas siguientes y, en este sentido, no deberia
menoscabarse que en el binomio amenaza-seguridad se asientan las bases del
Estado moderno y, en consecuencia, nuestra nocion de soberania.
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En el contexto actual de pandemia, la tecnologia adquiere una forma diferente, interpretada
principalmente como un producto o una combinacion inusual de procesos y basada en los
supuestos de la ciencia con miras a superar los desafios que fueron creados o anadidos a la
vida humana. En el espacio rural brasilefio, mas alla de la incidencia negativa del coronavirus a
nivel global, resalta la importancia que tiene el campo en su categoria social como productor de
alimentos mas saludables, en general, y sobre todo tecnolégicamente innovadores. Ante esta
problematica, este articulo se propone reflexionar sobre las formas de concepcion tecnolégica
desarrolladas por la agricultura familiar que pueden llegar a configurar estrategias de desarrollo
rural mas sustentables y contextualizadas en tiempos pospandémicos. Para ello se basa
metodolégicamente en una investigacion bibliografica y documental realizada durante el segundo
semestre de 2020, tiene como eje teorico las perspectivas de los sistemas tecnolégicos y la
construccion social de la tecnologia, y contribuye a la generacion de una agenda de investigacion
y movilizacién sociotécnica orientada a iniciativas contrahegeménicas de desarrollo rural.

Palabras clave: construccion social de tecnologia; sistemas tecnologicos; agricultura familiar;
desarrollo rural; Covid-19

In the present context, dominated by the Covid-19 pandemic, technology gains a new shape
as a product or an unusual combination of processes oriented to overcome the challenges that
were created or added to human life. In the Brazilian rural space, notwithstanding the global
negative incidence of the pandemic, the importance of a social category that produces healthier
and technologically innovative food for everyone is highlighted. This article proposes to reflect on
the forms of technological conception developed by family farming that may come to configure
more sustainable and contextualized strategies for rural development in these (post) pandemic
times. The article is methodologically based on a bibliographic research carried out during the
second half of 2020 and its theoretical core resides in the concepts of technological systems and
the social construction of technology. It contributes to a research and socio-technical mobilization
agenda aimed at constituting counter-hegemonic rural development initiatives.

Keywords: social construction of technology; technological systems; family farming; rural
development; Covid-19
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Introducéao

As tecnologias desempenham um papel central nos processos de mudanga social.
Demarcam posicdes e condutas da sociedade; condicionam estruturas de distribui¢do
social, custos de producédo, acesso a bens e servigos, reparticdo de beneficios e
custos; geram problemas sociais e ambientais e facilitam ou dificultam sua resolucao
(Thomas, 2009). Entretanto, inUmeras facetas delas ainda sdo desconhecidas por
muitos ainda s@o desconhecidas por muitos. Apenas recentemente vem se destacando
a ideia de que, para além de produtos ou processos produtivos, a dimensao
tecnolégica compreende distintas formas de instituicbes e organizagdes (Medeiros,
2017). As sociedades atuais sé@o tecnologicamente configuradas exatamente da
mesma maneira que as tecnologias sdo socialmente construidas e operacionalizadas.
N&o ha uma relagéo sociedade-tecnologia que as possa manter dissociaveis. Dito de
outra forma, “somos seres sécio-técnicos” (Thomas et al., 2008, p. 12).

Com intensidade crescente, a tecnologia vem conquistando um espago notorio
no mundo contemporaneo. No contexto atual, no qual vivencia-se a propagacao do
Novo Coronavirus (Covid-19), a tecnologia ganha roupagem diferenciada, mormente,
interpretada como surgimento de produtos e de combina¢des inusitadas baseadas nos
pressupostos da ciéncia e seus conhecimentos, com vistas ao combate a pandemia e
mesmo a superagao dos desafios que, com a emergéncia do virus, foram criados ou
avultados nas mais distintas areas da vida humana.

A caracterizagéo da Covid-19 como uma pandemia pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), em 11 de margco desse ano (FAO, 2020), desencadeou alteracdes
significativas para a populagdo mundial, nos aspectos socioecondmico, ambiental,
cultural e, sobretudo, tecnol6gico. Esse cenario pandémico levou governantes de todas
as regides do planeta a adotarem medidas drasticas para a contengcéo da pandemia
com massivos impactos na organizacado das economias. Durante alguns meses, o
confinamento da populagéo deixou centros comerciais vazios, paralisou os meios de
transporte, parou setores inteiros da vida social e diminuiu fortemente um conjunto de
atividades econémicas. Enquanto isso, sobretudo na China e na Europa, evidencia-se
a recuperagdo significativa da qualidade do ar nas cidades mais poluidas. Sentiu-
se na pele, nesta experiéncia de dimensao global, a importancia do convivio social
para o equilibrio psicolégico individual e as limitagcdes dos modelos tecnoldgicos e de
desenvolvimento, como um todo, especialmente em relagéo a questao socioambiental.
Pari passu ao crescimento da percepcdo do papel da tecnologia nas mazelas que
afligem a sociedade, amplificou-se também o esperancar de que, por meio dela,
possa-se construir sociedades mais humanas, empaticas e sustentaveis.

No Brasil, desde decretado o estado de calamidade publica, no dia 20 de marco
(Brasil, 2020), no espaco rural, especificamente para as agriculturas familiares, para
as quais uma dinamica cuja ordem sociocultural torna indissociaveis o trabalho, a
familia e a terra (Van der Ploeg, 2008), as mudancgas atreladas as medidas de
controle da pandemia vém irradiando consequéncias para os distintos setores da
vida. A adequagéo a protocolos de salde, indicados pela OMS, também para a
operacionalizagéo do trabalho e, consequentemente, a suspensédo e/ou a redugéo
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de mercados importantes, como as feiras-livres e as compras publicas de alimentos,
levou a reducéo do ingresso de renda a essas familias.

Todavia, se por um lado, a incidéncia viral em nivel global afeta negativamente
a vida de distintos agricultores familiares no campo, por outro lado, ela destaca a
importancia, para toda a sociedade, de uma categoria ndo somente produtora de
alimentos destinados a distintas familias, inclusive as localizadas nos grandes
centros urbanos, mas garantidora de uma forte economia local. Notabiliza também
a capacidade de resiliéncia e inovagado desses agricultores que, ao construirem e
ajustarem tecnologias de diferentes qualidades ao seu contexto, vém conseguindo
edificar rumos diferenciados de desenvolvimento na superagdo das crises que se
constituem hoje e de um amanha que se apresenta incerto.

O papel do consumidor nessa evidenciagdo da relevancia da agricultura familiar
para a sociedade vem se mostrando, cada vez mais, central. As mudangas de
comportamento social no ato consumir, primordialmente, alimentos, as quais
incluem uma reflexdo critica, ambientalmente responsavel e focada na boa saude,
vém fazendo com que novos valores e principios facam parte do cotidiano dessa
sociedade tecnoldgica que se reconstroi em face de tal pandemia. Justamente com
a atencédo direcionada a essa problematica, este ensaio se propde a refletir sobre
as formas de concepgdo tecnoloégica desenvolvidas pela agricultura familiar que
podem vir a configurar estratégias de desenvolvimento rural mais sustentaveis e
contextualizadas em tempos de (pds) pandemia. Para tanto, o texto é pautado em
pesquisas bibliograficas e documentais realizadas no segundo semestre desse ano
e tem como cerne tedrico as perspectivas de sistemas tecnoldgicos e de construgao
social da tecnologia (Pinch e Bijker, 1987, 2008; Dagnino, Brandao e Novaes, 2004;
Darre, 2002).

O texto esta estruturado em cinco partes, para além dessa introducdo. Na segunda
parte, procurou-se entender a tecnologia enquanto fendbmeno social, mostrando as
relagGes entre evolugdes sociais e tecnologicas, notadamente na agricultura. Aterceira
parte discute o (des)controle da evolugdo tecnolégica pela sociedade, ou grupos
sociais especificos. A quarta apresenta o periodo de génese do modelo agroindustrial
globalizado, objeto das criticas atuais, no seu contexto macroecondmico e as suas
consequéncias em termos de desenvolvimento tecnolégico agricola. A quinta langa
reflexdes acerca de como analisar e robustecer a construcao social de tecnologias
voltadas a formas mais sustentaveis de desenvolvimento. A sexta parte coloca em
perspectiva as discussdes propostas no trabalho do ponto de vista de uma agenda
de pesquisa e mobilizagédo sociotécnica voltada a iniciativas contra-hegemoénicas de
desenvolvimento rural a serem constituidas no contexto de (p6s) pandemia.

1. Ser sociotécnico
Atécnica sempre foi um meio utilizado pelos humanos com o intuito de que determinados
fins fossem alcancados. A racionalidade de fins é tanto expresséo de processos

técnicos, quanto o que os move (Bruseke, 2002). Produzir e viver tecnicamente se
apresentam como capacidades intrinsecas do ser humano. Ainda que a habilidade
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técnica pareca acompanhar a existéncia humana desde seus primordios, autores
como Bunge (1985a) e Cupani (2013) distinguem a técnica pré-cientifica da técnica
alicercada na ciéncia.

Para além das circunstancias que representam as manifestacées das capacidades
humanas de fazer coisas, o que parece articular formas antigas e modernas de
técnica ou tecnologia é o fato de que toda a produgéo, técnica ou tecnologica, é a
manifestagdo de um saber fazer (Cupani, 2013). Esse saber fazer difere de outras
capacidades humanas como a de contemplar a realidade, agir, no sentido de
adotar decisdes responsaveis, experimentar sentimentos e exprimir-se, sobretudo,
manifestando a propria identidade, as ideias e os anseios mediante uma linguagem
articulada (Cupani, 2004). A capacidade de fazer expressa-se nas possibilidades de
mobilizar recursos racionais nas condi¢des do agir, ou seja, de conduzir a propria vida
em vez de viver de modo unicamente instintivo. Ao fazer, o humano cria os artefatos,
sejam eles “objetos ou processos artificiais” (Cupani, 2013, p. 13).

Dada sua possibilidade de atender interesses humanos, a tecnologia tornou-se um
vasto campo de investigacao e de planejamento, que utiliza conhecimentos cientificos
com a finalidade de controlar coisas ou processos naturais, de desenhar artefatos
ou processos, ou de conceber operagdes de maneira racional (Bunge, 1985a). Ao
considerar a quantidade de conhecimento cientifico de ponta utilizada pela tecnologia,
Bunge (1985b) afirma que certos ramos representam, por oposi¢éo aos demais, o que
se denomina high tech (alta tecnologia). Entretanto, para esse autor, se repararmos
na economia de recursos escassos, no respeito ao ambiente e na facilidade de
operacionalizagéo, inclusive por pequenos grupos, certas tecnologias se sobressaem
como soft (brandas), intermediarias ou apropriadas.

Ainda de acordo com os esclarecimentos de Bunge (1985b), conforme o artefato
produzido e a classe de informagéo cientifica utilizada, € possivel identificar as
tecnologias classicas, as tecnologias da informacdo e as sociotecnologias ou
tecnologias sociais. As formas classicas se dividem em fisicas, que estao relacionadas
a projetos vinculados a principios especificos da engenharia, e biolégicas, as quais
sdo concebidas com o objetivo de controlar organismos, respectivamente, com a
ajuda da biologia e da psicologia.

As tecnologias da informagdo’ compreendem a informatica ou engenharia do
conhecimento, em especial a ‘“inteligéncia artificial”. J& as sociotecnologias ou
tecnologias sociais sao divididas por Bunge (1985b) em tecnologias especificas e gerais.
As especificas como a administragcdo, por exemplo, se ocupam de sociossistemas
determinados, tais como unidades de producéo, departamentos governamentais e
organizagbes culturais. As gerais, também denominadas pelo autor de “engenharia
social”, sédo direcionadas a enfrentar problemas sociais globais, como a escassez
de recursos naturais, a superpopulacdo, a pobreza, o desemprego, a extrema
desigualdade social, a opressao e dependéncia politica e a depressao cultural.

1. Esta poderia ser entendida, atualmente, como tecnologias da informacdo e da comunicagdo (TIC),
envolvendo além da informatica, os objetos conectados e a Internet.
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A importancia das tecnologias sociais e, mais precisamente, da engenharia
social, esta relacionada ao fato dela direcionar os recursos cientificos disponiveis,
principalmente os provenientes das ciéncias sociais, para a busca de melhorias
de problemas sociais. Essas melhorias, embasadas também na construcdo e
reconstrugdo de politicas sociais conduzidas pelo Estado, propéem tanto eliminar
ou neutralizar eventos negativos, como a fome, quanto promover eventos positivos,
como o desenvolvimento da ciéncia (Bunge, 1985b). Dessa forma, constitui-se uma
relacé@o direta entre o valor da engenharia social e o maior desenvolvimento social
(Cupani, 2013).

Ainda que Bunge (1985b) estabeleca essas diferenciacbes analiticas entre os
tipos de tecnologias existentes, devido ao fato dessas tecnologias significarem um
aumento na probabilidade de transformacao de valores individuais e sociais, visto que
alteram as condi¢bes de escolhas humanas, elas articulam a todo momento distintos
conhecimentos e interesses, 0 que faz com que, na pratica, seja dificil distinguir uma
tecnologia que nédo abarque um carater de sociotecnologia ou uma sociotecnologia
que nao esteja articulada a uma tecnologia classica ou de informacgéo.

Em que pese significativos avancos tecnologicos que tenham possibilitado a
sociedade novas escolhas de projetos de desenvolvimento, em geral, dificiimente
reflete-se sobre as consequéncias dessas novas escolhas. Como resultado desses
processos, a técnica que ajudava a situar o humano no seu mundo e no seu tempo
foi sendo substituida por uma tecnologia que, muitas vezes, indica a desconexéo
do humano de seu mundo e de seu tempo (Briseke, 2002). Ao desconectar os
individuos do universo que lhes dava sentido, essa transformagé@o gerou diversas
inferéncias, dentre as quais se destaca o fato da tecnologia moderna deixar de ser
simplesmente um meio. Verifica-se assim uma mudanga no processo de concepgéo do
conhecimento. Se, antes, a racionalidade era direcionada a criar algo para atender fins
pré-concebidos, 0 que nao deixa de existir, atualmente vem ganhando expressividade
a tecnologia que concebe os meios que orientardo a criacéo dos fins. Dessa forma, a
tecnologia moderna se configura como altamente contingente e influencia a sociedade
moderna a buscar fins simplesmente por possuir um meio (Briseke, 2002).

Conforme Briseke (2002), a incluséo da tecnologia na percepg¢éo da contingéncia
a revela como produto de escolhas ocasionais, impulsionadas por habitos culturais,
interesses econdémicos ou irracionalidades de qualquer espécie. Ainda segundo esse
autor, a interpretacao da tecnologia como algo necessério assegura a inevitabilidade
do seu desenvolvimento. Essa perspectiva, para alguns, encontra na histéria a
garantia do sentido social da técnica e da tecnologia e de seus desdobramentos,
ainda que sejam negativos. Entretanto, Bunge (1985a) afirma que, por mais que a
atividade tecnoldgica e seus produtos tenham alcangado propor¢des vultosas e uma
profunda complexidade, a tecnologia continua sendo um instrumento humano. Assim,
os “maus” efeitos evidenciados ao longo da historia, resultantes do uso incontrolado
de tecnologias fisicas e biologicas e do déficit de tecnologias sociais, poderiam ter
sido evitados ou, no minimo, reduzidos.

Essas percepg¢des acerca da tecnologia moderna revelam ndo somente as limitacoes
e resultados dos processos desencadeados através de sua operacionalizagdo, como
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também a existéncia de alternativas ainda nao realizadas, ou pelo menos, ndo
enfatizadas hegemonicamente, no que se refere ao desenvolvimento tecnoldgico
(Muchinik e Ferré, 1993; Feenberg, 2003). Esses efeitos reforcam a necessidade de
um agir diferente, desencadeado pela busca por um desenvolvimento tecnoldgico
compativel com novos valores, pautados na diversidade cultural da sociedade
(Bruseke, 2002).

Compreende-se que a origem de uma tecnologia esta imbricada a um modo de
vida, seja ele ditado por contextos e normas sociais ou em oposi¢éo e resisténcia
a essas normas. Tal condigcdo ndo é diferente no espacgo rural. Quando articulada
a agricultura, a tecnologia é guiada por determinados estilos de trabalho que séao
diretamente influenciados por perspectivas e projetos de desenvolvimento rural, no
qual estdo envolvidos interesses politicos e econdmicos de determinados grupos
sociais.

O desenvolvimento do meio rural, em especial da produgéo agricola, vem seguindo
um ritmo descompassado dos processos naturais. De forma cada vez mais intensiva,
0s processos produtivos vém se tornando dependentes da introducédo de instrumentos
tecnologicos que, por mais que otimizem a producdo, apresentam limitagcdes e
até mesmo mostram-se geradores de prejuizos nas esferas ambiental, cultural e
socioecondémica.

Ao passo que a tecnologia é frequentemente empregada no espaco rural sem levar
em consideragdo os contextos locais, consequéncias desastrosas, ndo somente
para o campo, mas para a sociedade como um todo, vém emergindo. Bunge (1985a)
defende que essa situacdo ndo pode ser melhorada com a atribuicdo de culpa as
tecnologias em si e a negacgédo da utilizagcdo delas no cotidiano. De acordo com o
autor, a combinacdo, a dosagem adequada e o controle de tecnologias podem ser
Uteis ao desenvolvimento da sociedade, contanto que sejam guiados por um sistema
de valores diferente do qual vém sendo direcionados.

Efetivamente, tecnblogos, produtores, consumidores e comerciantes possuem
diferentes graus de responsabilidade pelas escolhas tecnologicas assumidas para o
desenvolvimento do campo e pelas consequéncias desencadeadas por elas. O cerne
do problema esta muito mais relacionado aos valores construidos pela sociedade do
que aos meios (Bunge, 1985a). Segundo Bunge (1985a) e Herrera (2010), os males
do nosso tempo somente tem solugdo por via da a¢édo social atrelada a tecnologias
apropriadas aos contextos nos quais s&o aplicadas. Entretanto, para que essa agéao
social seja efetiva, é preciso que a sociedade tenha conhecimento e discernimento
das tecnologias que mobiliza em seu cotidiano.

A maioria dos consumidores que percorre os corredores dos supermercados em
busca de frutas, vegetais frescos e outros alimentos nem ao menos se da conta de
que os produtos da agricultura ali dispostos, antes de qualquer coisa, vinculam-se a
um conjunto de artefatos tecnologicos, resultantes de décadas e séculos de pesquisa
e desenvolvimento dedicados ao ajuste e adaptacdo das caracteristicas das plantas
ao ambiente, conforme os interesses sociais (Thompson, 2009).
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Ainda que tal percepg¢édo nao seja evidente para esses consumidores, tanto para
cientistas envolvidos em pesquisas direcionadas a questdes agricolas quanto para
agricultores e demais profissionais vinculados a area de producgdo de alimentos ela
ganha distintas nuances. Esses peritos conhecem as caracteristicas especificas das
variedades e cultivares, com vistas a enfrentar as intempéries climaticas, adapta-las a
determinados tipos de solos e a distintos sistemas de exploragéo agricola.

Para grande parte desses cientistas, agricultores e profissionais técnicos, dentre
outros, a tecnologia esta fortemente atrelada a ideia de introdugcdo de técnicas
novas no meio rural, seja vinculada a estratégias como a aplicagéo de determinados
agrotoxicos e fertilizantes na lavoura, a mecanizagao intensiva das atividades, ou
mesmo ao desenvolvimento de espécies transgénicas.? Assim, mesmo para esses
profissionais, h& ainda uma significativa dificuldade de conceber a tecnologia como
algo imerso em seu cotidiano ha muito tempo, atrelada ao simples ato de langar uma
semente no solo (Thompson, 2009).

Entretanto, as praticas agricolas que nascem do confronto entre introdugdo de
novas tecnologias e conhecimentos técnicos acumulados correspondem somente
a uma face dos diversos dominios de aplicacdo tecnologica referenciados pelo
oficio da agricultura. Além de ferramentas agricolas ébvias (como foices, tratores e
colheitadeiras) e sistemas de cultivo e classificagdo, que estruturam desde grandes
mercados de commodities até artefatos originados pelas sele¢cdes de agricultores e
pela manipulagéo cientifica, a base tecnoldgica da agricultura inclui modos peculiares
de organizacdo de grupos de agricultores. Mais amplamente, agrega construtos
tecnolégicos administrados por agricultores e outros atores (Long, 2007), inclusive
voltados a implementagdo de inovagdes tecnoldgicas, elementos geralmente néo
associados ao senso comum acerca da tecnologia (Muchnik e Ferré, 1993).

Devido justamente a essa complexidade de dominios e configuragéo tecnolégica, é
possivel afirmar que a agricultura é uma atividade inerentemente ambigua (Thompson,
2009). Tal ambiguidade se da na medida em que as escolhas que levam a adeséo de
determinados tipos de agricultura podem exercer influéncias, tanto positivas quanto
negativas, para além do espaco rural. Essas escolhas estdo atreladas diretamente a
modelos de desenvolvimento que, quando operacionalizados, sdo capazes tanto de
gerar altos custos, em termos de recursos humanos e materiais, como a economia
desses recursos (Bunge, 1985a).

2. Sdo denominados de transgénicos os organismos, animais e vegetais, que passaram por processos de
alteragéo do codigo genético por meio da introdugdo de uma ou mais sequéncias de genes provenientes de
outra espécie, mediante a aplicacdo de técnicas vinculadas a engenharia genética. Em particular, no caso
dos vegetais transgénicos, sua producdo é justificada pelo argumento de que os genes introduzidos, ndo
pertencentes ao genoma original da espécie modificada, poderdo Ihe conferir novas caracteristicas, como
resisténcia a determinados herbicidas ou mesmo a producéo de substancias toxicas a algunsinsetos predadores.
Ja no que se refere aos animais transgénicos, as argumentagdes para sua existéncia fundamentam-se na
possibilidade de criacdo de ragas maiores e mais resistentes a distintas doencgas (Mariconda y Ramos, 2003).
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2. O controle social da tecnologia

As transformagdes tecnoldgicas que constantemente vivenciamos estéo atreladas
diretamente a determinadas intengdes humanas, visto que sua criacdo e adequacao
sdo resultados da influéncia de forgas politico-econémicas, militares e socioculturais
em seu desenvolvimento. Tais mudangas nao se referem simplesmente a alteracdes
nas estruturas técnicas, mas sim nas estruturas sociais como um todo, que inter-
relacionam realidades materiais, simbdlicas, cognitivas e institucionais.

Imbrincados a isso, 0os caminhos da ciéncia sdo frequentemente inspirados e
influenciados pela tecnologia existente e emergente. Echeverria (2003) mostra que a
vinculagéo estreita e institucional entre a ciéncia e os interesses econémicos, politicos
e tecnolbgicos ganhou forga durante a Segunda Guerra Mundial. Disso resultou o
rapido desenvolvimento da industria voltada a fabricacdo de armamentos bélicos
cada vez mais sofisticados e a expansao dos meios de comunicacgéo e de transporte.
Além de marcar esse periodo, a articulagéo entre a ciéncia e tais interesses humanos
impulsionou a realizagéo de experiéncias semelhantes pelos paises economicamente
desenvolvidos, que se consolidaram em meados da década de 1980.

A maior contribuicdo das empresas privadas em pesquisas e a informatizacéo das
atividades cientificas caracterizam a vinculagdo da ciéncia a tecnologia e, sobretudo,
ao interesse humano pela obtencéo de poder. Essa simbiose consiste na pesquisa
realizada a servico de projetos de finalidade pratica voltados a indUstria, a economia
e a politica (Briseke, 2001). Segundo Queralté (2002), nessa vinculagéo estreita,
a tecnologia deixa de ser instrumento para se tornar uma mediagéo entre ciéncia e
realidade. Nesse contexto, a dependéncia de meios tecnoldgicos para a comprovagao
de fatos cientificos gera demanda para a criagdo de novas tecnologias, 0 que vem
ocorrendo em um processo de expansao continuo (Queralto, 2002).

No intuito de produzir um novo medicamento ou uma nova arma, a competitividade
de uma mercadoria ou a consolidagdo de uma politica, o conhecimento passa a ser
buscado néo pelo seu valor intrinseco, ou seja, para um melhor entendimento do
mundo, mas pelo seu valor instrumental, para o alcance da finalidade perseguida que
demandara novos percursos tecnolégicos (Cupani, 2014). Dessa maneira, a articulagao
entre ciéncia e tecnologia transcende os limites das comunidades cientificas (Latour,
2001). Gera corporacdes tecnocientificas sobrepostas as comunidades cientificas
preexistentes, o que vai modificando nao somente a ciéncia em si, como também a
atividade tecnolégica, industrial, militar (Echeverria, 2003) e, com isso, as relagdes do
ser humano com o ambiente no qual habita.

O fato da avaliacdo do conhecimento a ser produzido ndo responder a puros
critérios epistémicos, mas a urgéncia de resultados, a competitividade entre
empresas e nacdes e ao lucro, induz ao risco de que o conhecimento resultante seja
enviesado. Resultados provisorios impostos pela necessidade de cumprir prazos,
dados epistemicamente duvidosos e teorias superadas interferem significativamente
nas pesquisas realizadas (Cupani, 2014). Além disso, como o conhecimento gerado
pela tecnociéncia é patenteado, encomendado e especializado, concomitantemente,
0 que ocorre é uma gradativa depreciagéo do conhecimento tacito, cuja esséncia esta

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (35-58)

43



44

Monique Medeiros

na pratica e no experienciar de situagdes (Cassapo, 2004). Desagio que ocorre em
prol do protagonismo cada vez maior do conhecimento perito® dos tecnocientistas
(Echeverria, 2003).

O acelerado progresso dessa tecnociéncia desencadeado no mundo, mais
intensamente no século XX, vem ampliando a fragmentacdo e especializagcdo do
conhecimento. A ideia de que as transformagdes tecnologicas atreladas ao advento
da modernidade pudessem eliminar o subdesenvolvimento e as desigualdades sociais
no mundo conduziu a uma supervalorizagdo da busca de uma identidade tecnolégica
‘moderna’, sem uma perspectiva critica no que diz respeito ao que se deseja construir
e a forma com que se realiza essa constru¢do. A modernidade foi sendo concebida
como um valor em si, subtraida toda historicidade de suas especificidades (Almeida,
2009). Processo que vem irradiando consequéncias a todas as esferas de vida
terrestre e que influenciam diretamente nas dinadmicas de trabalho na agricultura e de
desenvolvimento rural.

Politicas publicas focando a industrializagéo geraram fortes intervengdes no setor
agricola, em escala global, notadamente no periodo po6s-Segunda Guerra Mundial. O
desenvolvimento da agricultura foi subordinado as necessidades do setor industrial,
com objetivos estritamente funcionais como, entre outros, fornecer produtos baratos,
para alimentar a forca de trabalho e abastecer a indistria em matéria prima, tornar-se
um mercado para os produtos industriais (infraestruturas, insumos e méquinas), gerar
um fluxo de moeda estrangeira pela exporta¢do de produtos, facilitando a importagao
de insumos para o setor industrial. A industrializacdo da agricultura e a Revolugéo
Verde se inscrevem neste contexto de intervengdes publicas produtivistas.

No caso brasileiro, mais especificamente no espaco rural, o Estado adotou politicas
e instrumentos capazes de assegurar o consumo crescente de bens industriais
orientados para a produgdo agricola. Com auxilio de recursos internacionais,
buscou-se reproduzir no pais um modelo de desenvolvimento urbano-industrial,
que tinha como base a ‘capacitacdo do homem rural’, a fim de que este passasse
a aceitar as mudancgas intrinsecas ao modelo em questédo. Desde entdo, a pesquisa
e a extensao rural foram voltadas as relagbes de produgéo inerentes ao modo de
producéo predominante e motriz do modelo de desenvolvimento. Ambas estavam
fundamentadas na ideia de que a mudanca social se daria, como almejado, a partir da
introducédo de inovacgdes tecnoldgicas na sociedade (Caporal e Costabeber, 2004).

Os pacotes tecnolégicos difundidos no processo de modernizagéo da agricultura
foram formulados em centros de pesquisa que priorizaram os interesses de grandes
corporacdes ligadas ao setor agroindustrial. A “modernizacdo conservadora” da
agricultura foi acelerada no regime militar, através de créditos altamente subsidiados
e concentrados nas elites rurais e na agricultura de exportacdo, e a constru¢do de
infraestruturas de transporte (Baer, 1996, p. 322).

3. Conhecimento embasado em conjunto de codigos técnicos relacionados a uma competéncia profissional,
que influencia em grandes areas dos ambientes material e social em que vivemos na atualidade (Giddens,
1991).
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As instituicdes de extenséo rural foram reorganizadas para realizar transferéncias
de tecnologia, ou seja, divulgar tecnologias de origem industrial da forma mais
abrangente possivel. As alternativas tecnolégicas difundidas buscavam o aumento da
producéo e da produtividade agricola por meio do uso crescente de insumos modernos,
com destaque para variedades vegetais e racas de animais de alta produtividade,
fertilizantes quimicos derivados do petréleo (como os nitrogenados) e agrotoxicos,
além da intensificacdo da mecanizagéo (Graziano da Silva, 1982; Almeida, 2009).

Junto a esse contexto, nos anos 1980, o Complexo Agroindustrial Brasileiro (CAl),
definido por Muller (1993) como um conjunto formado pela sucessdo de atividades
vinculadas a producéo e transformagédo de produtos agropecuérios e florestais, se
consolidou. Assim, movimentou-se todo um circuito de produtos, que vai desde
0s insumos (equipamentos e matrizes) até o processamento e comercializagéo. A
especificidade dessa integracdo deu-se ao processo de produgd@o ser organizado
industrialmente, de forma que os produtores integrados recebiam insumos ou
orientacdes técnicas de profissionais relacionados a uma grande agroindustria, com
0 objetivo de produgéo de matéria-prima e, em contrapartida, deviam destinar sua
produgao para a referida empresa.

Em algumas regides do pais, como o Noroeste Gaucho, por exemplo, os complexos
agroindustriais foram se constituindo uma alternativa de comercializagdo para a
producéo leiteira e, em muitos casos, para o acesso ao crédito voltado a aquisicao de
insumos e aumentar a escala de produgéo. Se, por uma perspectiva, essa realidade,
que ainda se mostra fortemente atual, tem certo carater estratégico, principalmente,
acerca da insercdo de alguns agricultores no mercado, outras perspectivas
evidenciam limitagcbes e consequéncias importantes em sua operacionalizagéo.
Tendo em vista que a integracdo nesses complexos exige dos agricultores padrbes de
producéo especificos e a adaptacéo a pacotes tecnoldgicos precisos, essa estratégia
desfavorece aqueles com caracteristicas produtivas que ndo se adequam a tais
pacotes. Ademais, gera transformacgdes significativas ndo somente no modo de vida
das populagdes rurais como também na paisagem como um todo (Haas et al., 2010).

No outro extremo do pais, no estado do Paréa, recentemente, verificou-se relagoes
entre esses processos de integracdo industria e agropecuéria, envolvendo, por
exemplo, a intensificacdo da producédo de Oleo de palma, produto do dendé, e
desmatamentos de areas significativas de floresta amazonica, inseguranga alimentar
das familias e a diminuicdo de sua autonomia nas unidades de produgéo (Da Mota,
Ribeiro e Schmitz, 2019). Corroborando tais reflexdes, as pesquisas de Donato de
Araujo, Matricardi e Navegantes-Alves (2020), direcionadas ao Nordeste Paraense,
revelam que o aumento da producdo de dendé nessa regido esta intrinsicamente
ligado ao processo de supressao da vegetacdo nativa, depredacéo da biodiversidade
e transformacéo da paisagem. O conjunto dessas experiéncias coloca em evidéncia
as limitagbes da industrializac&o intensiva da agricultura e a sua desconexao dos
contextos sociais locais e da ecologia (Van der Ploeg, 1994).
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3. Ambiguidade tecnolégica em tempos de pandemia

Sobretudo em tempos de pandemia, escancaram-se as insuficiéncias das escolhas
tecnolégicas que desconsideram a “natureza sistémica do nosso mundo: a saude
humana, animal e ecologica” (Nicholls e Altieri, 2020, p.1). Especialistas ja mencionam
a correlacao intrinseca entre aumento exponencial das areas de monocultivo extensivo
no mundo e da utilizagdo de altas doses de agrotdxicos e antibiéticos e a geragao
de mutacdes em agentes patogénicos, que se adaptam e acometem diretamente os
humanos (Scannavino, 2020).

A Amazénia, que perdeu cerca de 800 mil km? de cobertura florestal em 50 anos
tornou-se, em sua porcao sul e leste, uma paisagem degradada (Marques, 2020).
Entre janeiro e abril desse ano pandémico, pouco mais de 1200 km? de floresta foram
destruidos. Um aumento de 55% em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior,
segundo dados divulgados em maio de 2020 pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe). Nesse cenario amazbnico, criam-se condi¢bes propicias para um
hotspot de futuras epidemias e mesmo pandemias (Marques, 2020).

Entretanto, se a incidéncia viral em nivel global apresenta as consequéncias
problematicas dessas escolhas, acaba também por trazer a tona novas possibilidades
tecnolégicas para a construgdo de caminhos distintos daqueles que vinham se
configurando até entdo. O aperfeicoamento significativo do uso das geotecnologias,
por exemplo, vem auxiliando no planejamento de atividades de campo, no
desenvolvimento de sistemas de monitoramento da paisagem e no planejamento de
estratégias de conservacao e preservacao dos recursos naturais, sobretudo no cenéario
amazodnico. Ainda concernente a esse tipo de tecnologia, por meio da mobilizagao de
uma “Agricultura 5.0”, intensiva em uso de ferramentas de inteligéncia artificial, vem
sendo possivel acumular dados e realizar diagnosticos mais assertivos, desde a forma
de plantio a estimativa da produtividade, avaliagéo nutricional das plantas, detecgcéo
de pragas e doencas e com isso reduzir gastos, mas, sobretudo, os prejuizos ao
ambiente (Mendes et al., 2020, p. 310).

Em meio a um cenario pandémico, as tecnologias vdo sendo diferenciadas e
transformadas a depender dos contextos e interesses vinculadas aos quais emergem.
E, de forma expressiva, vém também ganhando as manchetes de jornais estratégias
como: “Agricultores familiares recorrem a tecnologia para garantir vendas durante
pandemia”;* “Tecnologia ajuda agricultura familiar a manter as vendas”;® “Com
entregas, pequenos agricultores orgéanicos driblam crise e veem até aumento de
vendas na pandemia”;® “Delivery de cestas de produtos organicos e agroecoldgicos

4. Mais informagbes em: https://conafer.org.br/2020/04/17/agricultores-familiares-recorrem-a-tecnologia-para-
garantir-vendas-durante-pandemia/.

5 Mais informag6es em: http://www.aen.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?storyid=106526&tit=Tecnologia-
ajuda-agricultura-familiar-a-manter-as-vendas.

6. Mais informacdes em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-53357892.
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cresce 136% durante pandemia”;” “Cestas da agricultura familiar geram renda e
alimentacao segura”.®

No ambito especifico das tecnologias de informacao e comunicacgéo (TIC), distintas
iniciativas vém sendo desenvolvidas estrategicamente pelos agricultores e agricultoras
familiares para a superacéo de adversidades em face da Covid-19. As pesquisas de
Zuhiga, Zufiiga e Montilla (2020), que possuem como foco a América do Sul, destacam
a utilizacdo, assimilagdo, compreensao e transformacédo de plataformas digitais por
esses agricultores — como as redes sociais —, de modo a adaptéa-las e reinventar
seus significados, de acordo as necessidades de comunicagéo com atores de diferente
natureza e de comercializacao de seus produtos. Ainda de acordo com essas autoras,
as plataformas digitais criam ou fortalecendo redes de cooperagéo e difusédo de
informacdes e conhecimentos. As experiéncias que embasam as reflexdes suscitadas
no referido artigo envolvem o uso do Youtube para divulgacéo de experiéncias e
promocéo de produtos da agricultura familiar em Chipaque, Colédmbia; a mobilizagao
do Instagram para publicidade de produtos da agricultura familiar da macrorregiao dos
Picos, Estado do Piaui, Brasil; a aplicacdo do WhatsApp para o comércio eletronico no
Estado do Sergipe, Brasil; a utilizagéo do sitio web para facilitar a comunicacgao entre
pequenos produtores e consumidores no Chile; e o emprego do site web como loja
virtual para a comercializagcdo de produtos da agricultura familiar no Rio Grande do
Sul, Brasil.

Ainda que esse tipo de tecnologia esteja facilitando a troca de informacdes e
aprendizados (também por meio das lives, webinarios, dentre outros), enfatiza-se aqui
sua influéncia significativa nas iniciativas de comercializagdo que envolvem sujeitos
dos mais variados contextos. Vale mencionar o potencial carater de retroalimentacéo
que essas experiéncias de comercializagdo possuem na configuracdo de outras
tecnologias de cunho produtivo e organizativo pelos agricultores familiares. A procura e
o consumo de alimentos frescos, mais saudaveis, estimula a constituicdo de sistemas
produtivos mais sustentaveis, os quais, majoritariamente, estdo conectados a formas
organizativas mais territorializadas e economicamente mais justas (Medeiros, 2017).

Todavia faz-se importante ressaltar que o uso de tais tecnologias tem respondido em
parte a necessidade de encontrar novas formas de comunica¢do e comercializagao
que envolvem distintos agricultores familiares. As necessidades desses agricultores
sdo tdo complexas quanto suas praticas e logicas e, assim, as tecnologias de
informacdo e da comunicagdo podem se tornar um tipo dentre outros tantos tipos
de tecnologias necessarias para supera-las, como, por exemplo, as tecnologias de
engenharia social, ou seja, as politicas publicas, considerando as caracteristicas e
particularidades de cada territorio e sistema de produgéo (Zufiga, Zufiga e Montilla,
2020).

7. Mais informag6es em: https://www.folhavitoria.com.br/geral/noticia/09/2020/delivery-de-cestas-de-produtos-
organicos-e-agroecologicos-cresce-136-durante-pandemia.

8. Mais informagbes em: https://projetocolabora.com.br/ods12/cestas-da-agricultura-familiar-geram-renda-e-
alimentacao-segura/.
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Ademais, é preciso ponderar que o acesso a tecnologias como a de informagao e
comunicacgdo ainda é bastante limitado no contexto brasileiro, em especial no rural.
De acordo com as pesquisas do Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento
da Sociedade da Informagdo — Cetic (2019), até o ano de realizagdo de seus
levantamentos, 20 milhdes de domicilios brasileiros ndo possuiam Internet. Nao
surpreende que 0s percentis mais expressivos quanto a falta de acesso a Internet
(50%) concentram-se nas classes sociais D-E. Especificamente sobre o espaco rural
do pais, aproximadamente, 50% dos domicilios ainda ndo apresentavam acesso a
Internet, devido a diversos motivos, dentre os quais se destacam: o valor pago para se
ter acesso aos servicos; a falta de conhecimento para o acesso; e a indisponibilidade
de Internet na regiao do domicilio. Ou seja, embora o0 acesso a esse tipo de tecnologia
se mostre potencialmente inovador, ele ainda é bastante restrito a determinados
grupos sociais do campo.

4. Como analisar (e apoiar) a contratendéncia tecnolégica emergente no campo?

A reflexdo por parte da sociedade acerca das consequéncias geradas pela
transferéncia e adocdo de tecnologias € fator elementar para que as contradigoes
cedam lugar a construgédo de processos de desenvolvimento sustentaveis no tempo
e favoraveis as verdadeiras necessidades locais (Bunge, 1985a; Winner, 1995). Para
que tais processos sejam de fato operacionalizados, ressalta-se que, apesar de as
experiéncias exdgenas poderem inspirar a incorpora¢do de inovagbes pontuais nas
sociedades rurais, € extremamente importante que as localidades (re)construam suas
proprias tecnologias com base em uma perspectiva critica. Essa € uma condi¢ao
sine qua non para a adequacéo das tecnologias aos objetivos vinculados a contextos
sociais especificos e, consequentemente, para o surgimento de processos criativos
auténticos e governados (Herrera, 1978).

Nesse sentido, a mobilizagéo do conceito, cunhado por Thomas et al. (2008 [1987],
p.101), de “sistemas tecnologicos”, se mostra proficua tanto para a compreenséo da
operacionalizacdo de tecnologias quanto para prospec¢ado de sua construgéo social.
Para esses autores, tais sistemas abarcam componentes destinados a resolver
problemas mesclados, complexos. E, para além de tecnologias materiais, incorporam
componentes usualmente catalogados como cientificos, tais como livros, artigos, o
sistema de ensino e programas de pesquisa universitarios, artefatos legislativos, tais
como leis reguladoras.

Igualmente amparada no intuito de aprofundamento reflexivo acerca da
complexidade da construgdo e operacionalizagéo das tecnologias, a perspectiva da
construcao social da tecnologia (CST) é aqui reconhecida como instrumento analitico
focada aos sistemas tecnoldgicos. Essa perspectiva foi inspirada na sociologia do
conhecimento cientifico, que realiza uma critica a sociologia da ciéncia institucional. A
critica se fundamenta no fato da sociologia da ciéncia institucional nao fazer distingao
entre o contexto social e o contexto institucional da produgéo cientifica, o que restringe
a transformagéo dos conteudos da ciéncia em objeto de analise da sociologia (Bruun
e Hukkinen, 2008).
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Com o intuito de propor um modelo multidirecional, a CST tem como cerne a
compreensao de que esses processos nao sao estritamente sociais ou puramente
tecnoldgicos, mas sociotécnicos, em sua propria esséncia, sociais e tecnolégicos,
simultaneamente (Serafim e Dias, 2010). A abordagem de Pinch e Bijker (1987)
assume que a mudanca tecnolégica se encontra determinada por processos sociais
mais do que por qualquer “logica tecnologica” interna. Os autores argumentam que
os critérios da funcionalidade tecnologica possuem uma origem social e, desse
modo, colocam em questionamento as explicagdes “ingénuas” do éxito dos artefatos
técnicos. Ou seja, aquelas que afirmam que o critério de escolha pela adogéo de
novos artefatos técnicos se deve exclusivamente a um melhor desempenho funcional.
As analises do desenvolvimento de inovagbes tecnoldgicas apontam o papel decisivo
de grupos de atores diretamente interessados.

Contudo, Bruun e Hukkinen (2008) acreditam que, para além de uma critica as
explicagdes comuns sobre o éxito de algumas tecnologias, essa perspectiva também
constitui uma teoria acerca da mudanca tecnolégica. Tal afirmacgéo se baseia no fato
dos autores Pinch e Bijker (2008) evidenciarem os processos que estéo articulados
com as constituicoes de problemas pela sociedade e as escolhas tecnoldgicas para
a mudanca e melhoria de situagbes problematicas. Segundo Pinch e Bijker (2008),
um problema é definido como tal somente quando ha um “grupo social relevante”
para o qual um fato se constitui em um problema. Essa perspectiva compreende
€como grupos sociais relevantes as instituicdes e organizagdes, assim como grupos
de individuos organizados ou ndo. Ainda de acordo com esses autores, para que
um grupo social relevante seja assim identificado, todos os seus membros devem
compartilhar o conjunto de significados vinculados a um artefato especifico.

Medeiros (2017), ao mobilizar tal instrumental teérico a sua analise acerca do
contexto do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, identifica a constituicdo de um
novo conjunto articulado de tecnologias, o qual, ainda que apresentando limitagbes,
desencadeia formas de desenvolvimento mais sustentaveis, ancoradas na construgéo
coletiva de conhecimentos. Por meio da investigacdo, a autora evidencia que, com foco
na problemética ambiental, na valorizagdo do conhecimento local e na melhoria da
renda dos agricultores familiares vinculados a distintos grupos sociais relevantes, no
qual se destaca a Cooperativa Mista de Agricultores Familiares de lItati, Terra de Areia
e Trés Forquilhas (COOMAFITT), um novo cddigo sociotécnico foi se constituindo por
meio de um misto de técnicas tradicionais, guiadas pelo saber-fazer, e tecnologias
respaldadas por pesquisas cientificas desenvolvidas na regido.

Aqui, vale destacar que esse novo codigo sociotécnico, que poderia ser lido como
um sistema tecnoldgico construido socialmente, é indicado como um agrupamento
organizado de tecnologias produtivas que inter-relacionam a aplicacdo de caldas
para controle de pragas e doengas; o preparo de compostos organicos para o
enriquecimento da fertilidade do solo e aimplantacéo de sistemas agroflorestais (SAF)
que combinam espécies arboreas, frutiferas e madeireiras com cultivos agricolas e/
ou criagdo de animais, homeopatia, dentre outros. E tecnologias organizacionais, as
quais envolvem desde a reconfiguracéo de uma politica publica de desenvolvimento
rural, que é o Programa Nacional de Alimentacéo Escolar (PNAE), até a formalizacao
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de uma cooperativa de agricultores familiares e de um organismo participativo de
avaliacao da conformidade organica (OPAC).

Assim como esse instrumental foi mobilizado para a analise de construgdes
tecnolégicas contra-hegemonicas prévias a pandemia, ele se mostra factivel de ser
utilizado para a compreenséo e visibilizagdo de iniciativas inovadoras que estejam
emergindo neste momento de pandemia, como, por exemplo, as experiéncias
relacionadas ao uso das geotecnologias ou das TIC mencionadas no item precedente
a este. Ou ainda, no entendimento analitico mais aprofundado de episddios que se
assemelham aquele vivenciado recentemente no Brasil, entre os meses de agosto e
setembro de 2020, que se referiu ao risco de desabastecimento do arroz no mercado
interno brasileiro. Nessa circunstancia, um grupo social relevante, configurado por
produtores deste grdo, vinculados a uma (tecno)ldgica produtiva do agronegécio,
estimulados pela alta do dblar e, consecutivamente, pelos precos inéditos alcangcados
por essa commodity no cenario internacional, optaram pela destinacéo total de sua
producgédo ao exterior.® Enquanto isso, outro grupo social relevante, conformado pelo
Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), garantiu a doacdo de 500
toneladas de alimentos em diversas regides do Pais, estando entre os itens doados
o arroz produzido em sistemas biodiversos por camponeses e camponesas (Wedig;
Ramos, 2020)."° As interpretacdes distintas por parte desses grupos acerca do
artefato agricultura, bem como as consequéncias das escolhas desencadeadas por
essas interpretacdes, se transformaria em tema central de reflexdo da perspectiva de
construcado social da tecnologia, justamente por tal abordagem possibilitar considerar
nesses diferenciados sistemas tecnolégicos em torno da produgdo do arroz os
variados interesses, conhecimentos, ideologias e ambiguidades.

Nao obstante, para além do dmbito de pesquisa dessas experiéncias, o corroborar
das edificagbes tecnoldgicas que nos aproximam da configuragdo de uma sociedade
mais empatica e sustentavel esta diretamente correlacionado a nossas escolhas
politicas e criticas enquanto sujeitos dessa sociedade. Quer seja no papel de
consumidores, mais conscientes e responsaveis, ou de mediadores na facilitagéo
do acesso por parte dos agricultores familiares a, por exemplo, formas inclusivas de
assisténcia técnica e extensao rural, ao mercado institucional de alimentos e mesmo
a politicas publicas de transferéncia de renda.

No quesito da assisténcia técnica e extensao rural, 0 apoio a busca coativa de
solu¢cdes merece destaque como uma das possibilidades de maior integracdo de
propostas tetricas e de agcdo com foco na simetria dialdégica entre agricultores e
técnicos-extensionistas (Darré, 2006).

9. Mais informagdes em: https://brasil.elpais.com/economia/2020-09-10/inflacao-da-cesta-basica-corroi-bolso-
dos-mais-pobres-e-deixa-bolsonaro-em-alerta.html.

10. Mais informag6es em: https://www.brasildefato.com.br/2020/04/02/mst-doa-12-toneladas-de-arroz-organico-
para-combate-a-fome-em-meio-a-pandemia-no-rs e https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/
noticia/2020/04/em-meio-ao-coronavirus-mst-doa-20-toneladas-de-arroz-organico-para-comunidades-
carentes-em-rs-e-sp.html.
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Relativo a facilitacdo no acesso dos agricultores familiares ao mercado institucional
de alimentos, as reflexdes de Da Silva et al. (2020) auxiliam a robustecer a relevancia
da mediacdo social nos processos de divulgacéo e operacionalizagdo de politicas
publicas de desenvolvimento rural a esses agricultores. O texto evidencia a construgéo
de estratégias tecnoldgicas organizacionais por agricultores familiares, apoiados por
nutricionistas, extensionistas rurais, gestores publicos e consumidores, no acesso
ao PNAE durante a pandemia. Ademais, coloca em destaque a potencialidade de
expanséao das compras publicas de alimentos produzidos localmente e, sobretudo, a
necessidade de tragar estratégias de desenvolvimento, que possibilitem a familias em
vulnerabilidade socioecondmica o acesso a alimentacdo de qualidade, por um lado,
e a consolidacdo de mercados construidos socialmente, com e pelas agriculturas
familiares amazdnicas.

Nos estudos de Amorim, Ribeiro Junior e Bandoni (2020), atreladas diretamente
a essa politica publica, aparecem aquelas relativas a transferéncia de renda, com
destaque ao auxilio emergencial. Desde a criagdo da Renda Basica Emergencial
(RBE) — Lei n° 13.982, de 2 de abril de 2020 (Brasil, 2020b) — que prevé a
operacionalizacdo desse beneficio, este vem se apresentando significativamente
importante a manutencdo socioeconémica de distintos agricultores familiares em
face da pandemia. Segundo pesquisas realizadas por Barbosa e Prates (2020), os
resultados do acesso a este auxilio sobre a renda domiciliar per capita vém indicando
que a queda teria sido drastica sem a presenca da RBE. O beneficio da RBE no valor
de R$ 600,00 garante essa renda em todos os cenarios de desemprego. Ademais,
os autores salientam a relevancia de considerar-se que, de um ponto de vista
epidemioldgico, a RBE tem também um carater preventivo ao incentivar as pessoas a
cumprirem medidas de distanciamento social, evitando, por exemplo, que saiam para
trabalhar (no caso de contas-propria) ou buscar emprego. Nao obstante a transferéncia
de uma quantia monetaria, por um curto periodo pré-definido (e de recessao), nao
seja capaz de modificar, de maneira sistémica, outras formas de privagéo que incidem
particularmente sobre os mais pobres, de um ponto de vista contrafactual, essa
engenharia social mostra-se extremamente importante no combate aos agravamentos
das crises existentes, sobretudo no contexto rural (Barbosa e Prates, 2020).

A luz do compilado apresentado, é possivel reiterar que a mobilizagéo de conceitos
e perspectivas complexas, como, respectivamente, o de sistemas tecnoldgicos e a de
Construcao Social de Tecnologias, € efetiva na compreensao multifocal de iniciativas
emergentes nesse cenario de (p6s) pandemia. Para além, tais instrumentais mostram-
seoperacionais, inclusive, no pautar de ajustes e melhorias na edificagcao de tecnologias,
quer sejam materiais (como as vinculadas diretamente aos sistemas produtivos) ou
imateriais (no ambito organizacional ou de politicas publicas). Entretanto, insiste-se
que a visibilizagéo e consolidagéo de tais contratendéncias tecnoldgicas vinculam-se,
ndo somente a esforgos analiticos, mas ao devir de cada um de nés como sujeitos
criticos e empaticos.
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5. Quais os aprendizados e quais as prospecgcoes possiveis para o pos-
pandemia?

Este ensaio teorico se propds a refletir sobre as formas de concepcéo tecnoldgica
que podem vir a configurar estratégias inovadoras de desenvolvimento rural mais
sustentaveis e territorializadas em tempos de (p6s) pandemia. Para tanto, apresentou
elementos tedricos que abarcaram a concepg¢do da tecnologia de forma néo
reducionista, mas como complexo de componentes destinados a resolver problemas
mesclados, que incorporam, para além das tecnologias materiais, as imateriais.

Dessa forma, salientou-se a importancia de compreender como tecnologia, tanto
uma estratégia produtiva, como a mecanizacao das atividades agricolas, quanto a
reconfiguracdo de uma politica publica ou a formalizacdo de uma cooperativa de
agricultores familiares. E, ademais, como, inter-relacionadas, essas tecnologias
podem configurar sistemas tecnolégicos atrelados a multiplos modos de proceder
e interesses que perfazem uma ambiguidade ostensiva, acompanhada de alguma
valoragéo, positiva ou negativa constituida por determinada sociedade.

Referindo-se especificamente ao mundo rural, as reflexdes do artigo partem da
critica acerca da estandardizagéo da ciéncia e tecnologia, resultante do avango dos
processos de modernizagéo, e das desconexdes da agricultura aos contextos sociais
locais, a ecologia, a conformacdo de tempo e espaco, a elaboragcédo de produtos
de qualidades locais especificas e a familia como principio de organizagéo social.
Todavia, apontam que ndo obstante esse processo de desconexdo da agricultura
como pratica sociocultural tenha predominado na sociedade, nem todos os grupos
sociais se mantiveram acriticos aos seus efeitos. Distintos agricultores resistiram
de distintas maneiras a esse processo €, ao invés de o vivenciarem como uma
desintegragdo dos seus mundos de vida, transformaram os sistemas tecnoldgicos que
Ihes estava sendo posto. Conforme suas necessidades cotidianas e interesses, inter-
relacionaram conhecimentos, informacgdes e materialidades, elementos que tém se
evidenciado imprescindiveis na edificagcdo de formas de desenvolvimento rural mais
sustentaveis e territorializadas, sobretudo, em face das crises avultadas, atualmente,
pela pandemia, e de um porvir, ou um pés-pandemia, repleto de indefinicoes.

Com o proposito de tragar caminhos sugestivos de analise de tais estratégias
tecnoldgicas inovadoras, o esfor¢o desse texto também recaiu sobre a apresentacéo
de um instrumento analitico compreendido aqui como proficuo na apreensao
das mudancgas tecnoldgicas. A exemplificacdo da mobilizacdo da perspectiva da
construcao social da tecnologia na andlise de um contexto empirico do Litoral Norte do
Rio Grande do Sul procurou mostrar a relevancia da visibilizagdo dessas estratégias
por meio de pesquisas mais atentas a complexidade desses sistemas tecnologicos
que desviam do modelo hegemdnico de desenvolvimento puramente economicista.

Diretamente atreladas a potencialidade dessa perspectiva teérica foram apontados
a importancia do consumo responséavel e consciente, bem como da acessibilidade dos
agricultores familiares a formas inclusivas de assisténcia técnica e extenséao rural, ao
mercado institucional de alimentos e mesmo a politicas publicas de transferéncia de
renda no corroborar dessas edificacoes.

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (35-58)



Monique Medeiros

Outrossim, esse ensaio indica novas janelas de oportunidade para estudos focados
a outras distintas experiéncias em emergéncia. Tais janelas exibem horizontes ainda
a serem reconhecidos minuciosamente e que se traduzem nas seguintes questoes:
quem s&0 0s grupos sociais relevantes dessas novas edificacdes tecnologicas que se
configuram no rural como desviantes das hegemoOnicas nesse contexto pandémico?
Quais os atributos lhes sdo necessarios para desempenhar a habilidade de gerar
mudancgas em relagdo a um estado de coisas ou curso de eventos pré-existentes? O
que leva alguns casos terem sucesso nessa configuracdo tecnolédgica e outros ndo?
Que experiéncias vinculadas a pesquisa-desenvolvimento se mostram catalisadoras
desses processos? Como tornar a arquitetura desses sistemas tecnoldgicos
emergentes mais inclusiva?

A das reflexdes aqui suscitadas e também das indagagdes apresentadas, espera-
se poder contribuir com a conformagao de uma agenda de pesquisa e de mobilizagao
social focada a consolidagdo de sociedades mais empaticas e sustentaveis,
especialmente, no contexto de um amanha, pos-pandemia, que se delineia apreensivo,
mas igualmente esperangoso.
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O objetivo deste trabalho é analisar a producao de conhecimento sobre processos técnicos de
manufatura agroindustrial em duas cooperativas de mandioca localizadas em Misiones, Argentina.
Com base em uma metodologia etnogréafica de trabalho de campo, discutiremos o escopo da
polaridade da cidade de campo no acesso diferencial a recursos de conhecimento cientifico-
tecnologico, mostrando as maneiras pelas quais cooperativas rurais com baixa capitalizagao
participam dos processos criativos em torno a tecnologia agroindustrial em interacdo com
pesquisadores universitarios, apropriando-se dos recursos culturais objetivos em seu ambiente
imediato, que condensam formas altamente heterogéneas de conhecimento.

Palavras-chave: conhecimento; agroindustria; cooperativos; mandioca

This article aims at analyzing the production of knowledge in the agro-industrial manufacturing
processes of two manioc cooperatives located in the province of Misiones, Argentina. Based
on ethnographic fieldwork, it discusses the rural-urban polarity in relation to the differentiated
access to knowledge resources. It also displays the ways in which rural cooperatives with low
capitalization participate in creative processes involving agro-industrial technology, the interaction
with researchers and the appropriation of objective cultural resources in their immediate
environment that condense highly heterogeneous ways of knowing.
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Introduccion

La provincia de Misiones concentra la mayor cantidad de productores de mandioca de
Argentina, que se caracterizan por su baja capitalizacion. Se localizan principalmente
en los departamentos de San Ignacio, General San Martin y Montecarlo, a lo largo
del trazado de la Ruta Nacional N° 12, en la margen izquierda del rio Parana.
Razones sociohistéricas explican que la produccion y manufactura de mandioca se
haya ubicado alli: se trata del espacio social colonizado mas tempranamente en esta
provincia tras la guerra de la Triple Alianza (1864-1870), donde el cultivo de esta raiz
tuberosa se desarrolld a partir de las tradiciones agricolas indigenas, adoptadas por
los criollos y colonos de ascendencia europea que se establecieron desde fines del
siglo XIX y durante la primera mitad del siglo XX.

Los mbya-guarani contemporaneos reconocen una tradicion de consumo de
mandioca fresca (mandi’o) y numerosos alimentos elaborados en base al almidon,
mientras que las familias criollas que actualmente se autoidentifican como “gente de
la colonia” la utilizan como parte de la alimentacién cotidiana. La elaboracién artesanal
0 mecanizacion precaria del almidon, y en menor medida de la harina, fueron
mecanismos tempranos de capitalizaciéon de algunas familias de colonos durante
las primeras décadas del siglo XX (Gallero, 2013), oficiando de complemento a la
comercializacion de yerba mate, que sigue siendo el producto agricola emblematico
de la provincia.

Por su caracter de cultivo multiprop6sito, la mandioca ocupa actualmente un lugar
de importancia creciente en los programas sociales de desarrollo agricola del noreste
argentino. Ademas de ser alimento de autoconsumo en fresco, la harina y el almidon
han devenido producto étnico gourmety orientado a celiacos. El almidon se utiliza en
las industrias alimenticia, farmacéutica, textil y recientemente biotecnolégica, ya que
sus modificaciones son base para la elaboracion de biopolimeros compostables y
degradables como sustituto de los plasticos derivados del petroleo.

Como parte de estos desarrollos recientes, en 2014 se cre6 en la provincia una
entidad de segundo grado: el Claster de la Mandioca Misionera (CMM), que relne
a cooperativas, empresas familiares y organismos publicos para promover el cultivo,
la manufactura y la comercializacion de esta raiz tuberosa. El organismo facilito el
vinculo para que en 2017 dos cooperativas mandioqueras comenzaran a trabajar con
instituciones universitarias: en un caso, para incorporar en sus procesos técnicos la
manufactura de harina; y en otro, para desarrollar biopolimeros.

La primera de las cooperativas, ubicada en la localidad de Roca Chica, San Ignacio,
relne actualmente a 155 socios, mayoritariamente productores primarios, entre
los cuales 95 cultivan mandioca para la venta. Su comercializacion fue una de las
actividades iniciales de la cooperativa, complementada por la venta de yerba mate
y la elaboracion de alimento balanceado para animales de granja. Si bien funciona
formalmente desde 2005, varios de sus socios fundadores trabajaban en interlocucion
con técnicos de la Agencia de Extension Rural del Instituto Nacional de Tecnologia
Agricola (INTA) de Santo Pip6 desde algunos afios previos a su conformacion.
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En los ultimos afios, la cooperativa de Roca ha procurado agregar valor al producto
primario aumentando su durabilidad poscosecha mediante la incorporacion de distintas
técnicas de conservacion de las raices que le permiten insertarse en el mercado
con mayores margenes de ganancia que la venta en fresco sin procesamiento. El
primer desarrollo técnico fue la comercializacion de mandioca fresca procesada con
Tiabendazol, un compuesto quimico con propiedades funguicidas que desaceleraba
la descomposicion de las raices. A partir de ese primer ensayo, la mecanizacion
progresiva de la cooperativa de Roca permiti6 aumentar el margen de ganancia,
y en ese proceso sus socios se fueron iniciando en diversos procesos técnicos
de manufactura automatizada tales como el parafinado, trozado, lavado, pelado,
envasado vy refrigerado de raices, los cuales implicaron la incorporacion de nuevas
maquinas, en algunos casos adquiridas en el mercado, y en otros disefiadas por ellos
mismos (Padawer, 2018).

La segunda cooperativa esta localizada en Garuhapé (Departamento General San
Martin), y es reconocida como uno de los establecimientos productores de fécula
de mandioca mas importantes de la provincia. Con mas de 50 afos de trayectoria,
esta cooperativa se ha caracterizado por un desarrollo sostenido de técnicas para
diversificar y mejorar su produccion de almidon (Kuhn, 2016). Mediante sucesivas
vinculaciones con organismos estatales, investigadores universitarios y la observacion
de los complejos industriales de fécula en Brasil, la planta industrial de la cooperativa
ha ido adquiriendo nuevas maquinas, desarrollando procesos técnicos y reformando
su infraestructura e incluso su localizacion, procesos que fueron avalados mediante
una dinamica asociativa activa y permanente reflejada en el balance social efectuado
en ocasion de su aniversario (Gonzalez, San Bartolomé, Witzke y Scherf, 2014).
A diferencia de otras cooperativas que combinan su producciéon de almidén con
yerba mate, forestacion y conservas, esta asociacion se dedica exclusivamente a la
mandioca: su sostenido énfasis en la especializacion técnica sobre la raiz le permitié
establecerse como la primera industria de fécula de mandioca modificada, siendo
actualmente la principal empresa en el rubro a nivel nacional.

Las cooperativas misioneras de mandioca han tenido histéricamente vinculos con
los técnicos del INTA, pero la creacion del clister, patrocinada por el Ministerio de
Agroindustria de la Nacién, permitié que se desplegara una serie de financiamientos y
proyectos de innovacién tecnoldgica de mayor intensidad, ademas de relaciones més
fluidas con las universidades. Este contexto institucional facilit6 que las cooperativas
se vincularan con docentes e investigadores de las Facultades de Ingenieriay Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (UBA), quienes emprendieron
las labores de disefio y desarrollo requeridos por las cooperativas. De Ingenieria
participaron docentes y estudiantes que realizaron sus trabajos finales profesionales
en ingenieria mecanica e industrial, y de Ciencias Exactas un laboratorio dedicado a
la investigacion sobre materiales compuestos con trayectoria en el tema.

La construccién de una maquinaria termomecanica para la elaboracion de harina
demandada por la cooperativa de Roca y la modificacion de almidones para la
elaboraciéon de films compostables que interesaba a la cooperativa de Garuhapé
son procesos técnicos muy distintos. Sin embargo, ambos pueden ser analizados
en conjunto como fendbmenos de aprendizaje situado (Lave y Wenger, 2007), ya que
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los sujetos sociales implicados producen conocimiento a partir de su participacion
crecientemente experta en comunidades de practica estructuradas a partir de
la realizaciébn de cierta actividad, por mas abstractas que sean las cuestiones
conceptuales que las articulan.

Los aprendizajes situados que protagonizan estas comunidades de practica en
Misiones son relevantes porque las instituciones de baja capitalizacién en los espacios
rurales han sido poco estudiadas en términos de innovaciones técnicas, ya que son
concebidas como ambitos de sociabilidad técnica estaticos y tradicionales a los que
se les transfieren conocimientos producidos en los espacios urbanos, dinamicos y
modernos, estrechamente vinculados al agronegocio de alta capitalizacion. En la
antropologia esta dicotomia tiene una fuerte raigambre, ya que las practicas agricolas
ritualizadas de las sociedades definidas como tradicionales y campesinas, asi
como las ontologias fundadas en el compromiso a las que estan asociadas, fueron
descriptas en contraposicion a las formas modernas y occidentales de entendimiento
que derivaron en el naturalismo cientifico (Padawer, 2019).

Estos contrastes no fueron patrimonio de la antropologia, ya que la estructura de
sentimiento del pensamiento social moderno se ha fundado en una persistente mirada
retrospectiva hacia una sociedad “organica” y “natural” idealizada, presentada como
contrapunto a la crisis ambiental y social atribuida al industrialismo urbano (Williams,
2001, p. 135). Através de los casos analizados es posible debatir estas idealizaciones
que subyacen como trasfondo ideoldgico en la ambientalizacién de los conflictos
sociales (Leite Lopes, 2006), problematizando en particular el vinculo humano con
la naturaleza derivado de la agroindustria de baja capitalizacion. De esta manera,
es posible mostrar como los productores de mandioca intervienen de manera activa,
creativa y no exenta de conflictos en la produccion tecnolégica, con la especificidad
dada por cada espacio institucional de practicas donde ellas tienen lugar.

La discusion de la dicotomia entre los conocimientos tedricos y practicos ha sido uno
de los temas que mas ha interesado a la antropologia en el marco de los estudios de
la ciencia y la tecnologia. En el plano local-regional se ha analizado por ejemplo cémo
el didlogo de pescadores artesanales y los bi6logos ha generado una yuxtaposicion
ontoldgica por la cual los primeros se reinventan como conservacionistas estratégicos
de animales prestigiosos, cuyo potencial simbdlico se extiende a su proceso de trabajo
(Carman y Gonzalez Carman, 2016). Otros refirieron cdmo las practicas de (re)disefio
por parte de cooperativas de cartoneros involucran la experimentacion sensomotriz con
los materiales descartados y la produccion de conocimientos a través de la palabra, el
cuerpo y las emociones, de manera que los cooperativistas se posicionan como actores
expertos en la gestion y tratamiento sostenible de residuos industriales (Carenzo y
Schmukler, 2018). Una critica feminista del conocimiento tecnocientifico ha analizado las
técnicas de bordado en sus implicancias sobre las formas de hacer, las materialidades
que posibilitan la labor y el propio cuerpo, donde la nocién de cuidado permite revisar
las jerarquias entre quienes coproducen tecnologia a partir del reconocimiento de
afectos y contactos en las relaciones de interdependencia (Pérez Bustos y Marquez,
2016). Estos trabajos, entre otros referidos a actividades muy diversas, proporcionan
herramientas para discutir las formas que asumen en la region las dicotomias entre lo
tedrico y lo practico, lo mental y lo corporal, lo tradicional y lo moderno.
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1. Enfoque conceptual y metodologia

La tradicion teérica funcionalista clasica definié el concepto de comunidad en las
ciencias sociales como una entidad homogénea, ligada a las relaciones cara a cara
y permanentes en el tiempo, donde los cambios sociales obedecen a la influencia
externa que genera procesos de pérdida cultural o aculturacion por reemplazo de
un rasgo cultural propio por uno externo. Para Lave y Wenger (2007), influidos por
la teoria de la praxis marxista, las relaciones de experticia generadas dentro de
una comunidad de practica son inherentemente conflictivas: los roles de novatos y
expertos que se despliegan en su interior no son fijos, sino que dependen de las
relaciones intersubjetivas e histéricas, articuladas a partir de las habilidades que se
adquieren progresivamente sobre cierta actividad.

Siguiendo a Haraway (2015) y Carman y Gonzalez Carman (2016), es posible
afirmar que las relaciones que se establecen dentro de una comunidad de
practica no incluyen solamente a humanos, sino que involucran a otras especies:
mandiocas, gentes, insectos y bacterias intervienen en las técnicas agrondémicas y las
manufacturas. De manera andloga, e incorporando a Ingold (2013), las comunidades
de préactica incluyen los materiales con los que los humanos nos vinculamos a lo largo
del tiempo: mientras conocemos progresivamente el entorno, mediante un proceso de
redescubrimiento guiado, vamos transformandolo mediante las tareas en curso.

Esta aproximacién conceptual permite debatir con las visiones tecnocéntricas que
suponen que el conocimiento generado en &mbitos universitarios es “adaptado” a los
legos (Feito, 2005), en este caso las cooperativas mandioqueras en tanto usuarias
practicas de un saber abstracto producido en otro lugar. A través del caso de estudio
mostraremos como las perspectivas fop-down producen una vision simplificada del
proceso de produccion de conocimiento cientifico-técnico. Este implica consensos y
conflictos definidos situacionalmente, protagonizados por sujetos heterogéneos que
participan mas centralmente en los mundos de la ciencia, la produccion y el consumo,
pero que se encuentran en mutua e intensa interconexion (Pérez y Bustos, 2016).

Por motivos similares, conviene discutir las ideas romanticas que proponen la
recuperaciéon de un conocimiento popular/practico/campesino/indigena entendido
como ontoldgica, epistemoldgica y metodoldgicamente inconmensurable respecto del
de la ciencia (Carenzo y Schmukler, 2018). Los procesos de conocimiento de sujetos
que se identifican como indigenas, campesinos o actores de la economia popular no
obedecen a una forma homogénea de percibir y apropiarse de los recursos culturales
objetivados en el entorno (Rockwell, 2005), ya que la cultura es un condensado de
tradiciones sedimentadas e incoherentes: las formas populares de entender el mundo
no estan desconectadas de las formas cientificas de abordarlo.

Pensar a los sujetos como hacedores practicos de conocimiento sobre el mundo
implica cuestionar la atribucion de fronteras entre ciertos colectivos con la capacidad
de producir tecnologia, mientras otros no la comprenden y solamente pueden utilizarla.
Los actos de produccion de tecnologia implican intervenciones politicas donde sujetos
heterogéneos en sus competencias, poder y acceso a recursos culturales objetivados,
realizan disefos o elecciones técnicas recurriendo a la experiencia. Por ello, la eficacia

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (59-83)



Ana Padawer, Mauro Oliveri y Ramiro de Uribe

técnica no se limita a una mejor performance en términos materiales, sino también
sociales, resultado de un encadenamiento causal de actuaciones de sujetos que
interactuan configurando sistemas sociotécnicos en transformacion continua, abiertos
y desordenados, resultado provisorio de fuerzas ejercidas por sujetos con posiciones
e intereses divergentes (Mura, 2011, pp. 101-102).

Cualquier técnica que resulta de tales sistemas —sea gesto, artefacto, herramienta
0 maquinaria de mayor o menor complejidad— es traduccion o representacion
fisica de esquemas mentales aprendidos a través de la tradicién que definen como
funcionan, se deben hacer y usar las cosas (Lemmonier, 2006, p. 28). Las tradiciones
y los esquematismos son procesos simbélicos en cambio permanente, que derivany a
la vez orientan la materialidad de las practicas, lo que permite discutir las oposiciones
entre mente y cuerpo que subyacen en las nociones comunes sobre la ciencia
aplicada, las formas de hacer o las técnicas.

En un andlisis sobre elecciones técnicas conviene recordar que provienen del
reconocimiento humano de los problemas que se da durante la produccion de
cosas concretas, no antes (la idea de planificacion en posiciones mentalistas del
conocimiento) ni después (los andlisis de las consecuencias de cierta tecnologia
desde posiciones centradas en la ideologia). La importancia de atender al aprendizaje
sobre las técnicas radica en que permite a la humanidad aprender de si misma,
porque existe en relacion con la cultura material que crea de modo cotidiano mediante
la artesania, que es la habilidad de “hacer las cosas bien” (Sennet, 2008). La técnica
puede ser entendida asi como un asunto social e histérico, donde hacer las cosas bien
implica enfrentar patrones conflictivos de excelencia mediante “la mano y la cabeza”
que proporcionan, en conjunto, la conciencia de los materiales propia del artesano.
Por eso el desarrollo de las habilidades abstractas incluye practicas corporales, y
viceversa.

Las formas de hacer que se consolidan en una tradicion no son necesariamente
las respuestas mas logicas y racionales a un problema técnico, sino resultado de
elecciones entre opciones conflictivas donde incide significativamente la consistencia
entre la novedad y el sistema tecnologico preexistente. Una tecnologia “nueva”
es adoptada cuando se ajusta materialmente a practicas existentes y logra ser
entendida, esto es: descifrada, apreciada y ubicada dentro del conocimiento local.
Este proceso de entendimiento sucede progresivamente mediante adaptaciones que
estabilizan las competencias y responsabilidades alrededor de la técnica incorporada,
incluyendo habilidades corporales. Las invenciones se basan en la reorganizacion
de elementos existentes en la cultura material local, pero implican una ruptura en
las formas tradicionales de hacer y producir cosas, para lo cual dependen de un
constante desarrollo que transforme ese descubrimiento inicial en una técnica usual
(Lemmonier, 20086, p. 67).

Con este enfoque conceptual, en 2016 iniciamos un trabajo trabajo de campo
etnografico en las dos cooperativas ya presentadas, en el marco de una investigacion
mas extensa sobre conocimiento agricola en Misiones que se remonta a 2008.
Realizamos observaciones participantes y entrevistas con los socios y técnicos de
las cooperativas, asi como con los universitarios involucrados en los dos proyectos
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de referencia. Los materiales de campo fueron registrados en audio y video, y los
resultados preliminares fueron discutidos por los participantes de los proyectos en
varias oportunidades, lo que permitié precisar procesos técnicos sobre los que no
estdbamos suficientemente familiarizados.

2. Resultados
2.1. De la raiz a la harina

La venta a granel a mayoristas o almidoneras proporciona margenes ajustados de
ganancias; por ello, la cooperativa de Roca se propuso agregar valor a sus productos
envasando al vacio las raices de mandioca, ya que su preprocesamiento, empaquetado
y conservacion en frio permite comercializarlas a un precio mayor, durante un periodo
mas prolongado y en centros urbanos alejados. Inicialmente uno de los socios, junto
con su hijo, duefio de un taller mecanico, construyeron una lavadora y una secadora;
la cooperativa adquiri6 en el mercado una peladora, una bastonera y luego una
envasadora al vacio para completar el proceso.

La lavadora es la maquina por la que se inicia el proceso de envasado y actla por
rozamiento: consiste en una batea rectangular que contiene otra similar en su interior,
confeccionada con una malla de metal y sujeta a un motor mediante una manivela. El
contenedor principal se llena de agua, mientras que en el mas pequefio se colocan las
raices recién cosechadas que, al agitarse, quedan liberadas de la capa exterior de la
misma. Para los socios, la eficacia técnica (Mura, 2011) de la lavadora es relativa: si
bien ha facilitado a la cooperativa el proceso de eliminacién de tierra y el despellejado
inicial de las raices, este proceso debe completarse de manera manual por operarios
que quitan con cuchillos los restos de “piel” mas fuertemente adheridos.

Luego las raices son introducidas en la secadora, una cinta sin fin que atraviesa un
tinel metalico en cuya parte superior se encuentra un ventilador, generandose un flujo
de aire constante que extrae la humedad de la mandioca mediante evaporacion. Este
artefacto es imprescindible porque las raices peladas por rozamiento se deterioran
con rapidez, pero para los socios su eficacia técnica también resulto limitada: debido
a los altos niveles de humedad ambiente en Misiones, la temperatura generada por el
ventilador resulta insuficiente y —lo que es ain mas complejo de resolver— produce
un elevado nivel de ruido. La cooperativa adopté su uso complementandola con una
serie de ventiladores domésticos moviles, pero intenta emplear este aparato con la
menor frecuencia posible.

Luego del pasaje por la lavadora y secadora, las raices son introducidas
sucesivamente en la peladora y la bastonera, que fueron adquiridas en el mercado
brasilero. La peladora consiste en una caja de acero inoxidable con un orificio en
la cara superior, en la que se introduce la raiz atravesando un sistema de cuchillas
giratorias que quita la segunda capa de piel y proporciona una forma cilindrica
uniforme a cada raiz. Se trata de un proceso de alta eficacia técnica para la apariencia
del producto a comercializar, pero genera un 20-30% de rezago. Dado que se ajusta
materialmente al producto pretendido y permite realizar el proceso con facilidad y
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rapidez, la peladora fue adoptada inmediatamente por la cooperativa. Sin embargo,
su incorporacion impuso la necesidad de desarrollos ulteriores (Lemmonier, 2006), en
este caso para procesar los rezagos mediante la construccion de una prensa y una
secadora. La bastonera consiste en una caja de acero inoxidable similar a la anterior,
que genera dos tipos de corte: trozos cilindricos uniformes o bastones. Para los socios
su eficacia técnica es completa, ya que no produce desperdicios, ruidos molestos,
ni requiere tareas manuales complementarias. Finalmente, la envasadora consiste
en una camara de vacio en la cual se introduce una bolsa de plastico conteniendo
las raices peladas y trozadas; el dispositivo extrae el aire contenido en el interior del
envase Y sella térmicamente su apertura. La adopcion de la envasadora requirid una
serie de desarrollos adicionales como la construccion de una sala “limpia” para el
envasado (condicion sanitaria para obtener permisos de comercializacion nacional),
asi como un proceso artesanal de elecciones técnicas sobre insumos y materia
prima para que el proceso estuviera “bien hecho” (Sennet, 2008). Por un lado, los
socios ensayaron disminuir el grosor de los films a utilizar para el empaque, porque
el requerido en la informacion técnica de la maquina tenia un costo elevado; por otro
lado, experimentaron con los procesos de precoccion de las raices a envasar, aspecto
sobre el que no tenian instruccion alguna: particularmente aqui, “las manos y las
mentes” de los socios debieron interaccionar de manera fluida para testear el “punto
justo” de conservacion de las raices en el empaque.

Si bien el proceso que se realiza en la cooperativa de Roca no es continuo (se
procesa todo el stock en una maquina y luego se pasa a la otra; en ocasiones se
realizan dos procesos sucesivos), con la puesta en funcionamiento de las cinco
maquinas los socios confirmaron que el rezago producido por la peladora reducia
significativamente los margenes de ganancia. Fue asi como ciertos recursos culturales
objetivados en su ambiente inmediato (Rockwell, 2005) mostraron su importancia: los
socios de la cooperativa recordaron visitas a ferias del sector mandioquero en Brasil y
se propusieron elaborar harina para adicionar a las mezclas de alimento balanceado
que ya producian, y de esa manera compensar las pérdidas de materia prima.

2.2. Haciendo ingenieria inversa

Los socios de la cooperativa de Roca viven en su mayoria en sus chacras (minifundios)
y suelen desplazarse solo localmente, aunque algunos viajan semanalmente a la
capital de la provincia para vender sus productos en ferias municipales. Contactaron a
los universitarios a través del vinculo con el INTA, y el CMM fue el marco institucional
para que se solicitaran modestos financiamientos para los disefios que requerian.

La mandioca es un producto poco conocido en Buenos Aires, por lo que los
universitarios comenzaron un proceso de exploracion sistematico, pero tambien
domeéstico, para conocer en la experiencia las raices. El disefio y la construccion de
la prensa y secadora fue definido por los docentes como un trabajo de ingenieria
inversa, ya que se trataba de un proceso analitico de un sistema que se realiza
cuando no se dispone de la documentacion de los disefiadores, para de esta manera
poder identificar los componentes, sus interrelaciones, y crear representaciones que
los sustituyan (Chikofsky y Cross, 1990). Los estudiantes de ingenieria realizaron una
caracterizacion inicial de la harina de mandioca para establecer el producto esperado
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y comenzaron a trabajar con sus profesores en la identificacion de los componentes
de las maquinas a disefar, utilizando para ello las especificaciones técnicas que
les proporcionaron los socios de la cooperativa que habian participado en ferias
agroindustriales del sector mandioquero en Brasil.

Luego de elegir un modelo adecuado, los universitarios comenzaron a disefar
adaptaciones en funcion de la cultura material local: en particular problematizaron la
energia disponible (pellets de madera versus gas) y los componentes econémicamente
accesibles para la cooperativa (acero inoxidable versus hierro). Desde su tradicion de
conocimiento disciplinario, las herramientas fundamentales eran los célculos, planos
y ensayos; dado que los esquematismos derivan de practicas materiales (Lemmonier,
2006), las tareas realizadas en el taller de la universidad resultaron necesarios para
probar los primeros disefios elaborados por los estudiantes. Sin embargo, los ensayos
de laboratorio no resultaron suficientes: en una conversacion que se desarroll6 camino
a la cooperativa en septiembre de 2018, un estudiante daba cuenta de las sucesivas
etapas de este proceso de aprendizaje situado (Lave y Wenger, 2007), sefialando
que “conociendo la granulometria del producto final” habian notado que las pruebas
de la prensa no conducian el resultado esperado, por lo que necesitaban entender
mejor la cadena operatoria “donde encaja la prensa”. A la caracterizacion teorica la
materia prima, el ensayo en el taller de la universidad y la prueba de los disefios con
programas simuladores necesitaban agregarle una apreciacion directa y sensible de
los insumos y procesos involucrados.

Los interrogantes en el proceso de ingenieria inversa fueron multiples, pero entre
ellos se recortaron la caracterizacion precisa de la materia prima (insumo y producto)
y la secuencia del proceso (prensa-secadora-molienda). La observacion in situ de
los rezagos en sus dimensiones, nivel de humedad y resistencia se volvio relevante
porque evitar el deterioro poscosecha de las raices en el traslado de la materia prima
para los ensayos implicaba un costo elevado. A esto se sumaba una aproximacion poco
precisa al resultado de la molienda y el encadenamiento de tareas que completaba
el proceso a escala industrial en la cooperativa: los procesos cognitivos que podian
realizarse a distancia mediante conversaciones e imagenes que circularon entre socios
y universitarios fueron complementados por procesos perceptivos y experienciales in
situ que resultaron decisivos para el entendimiento de la cadena operatoria.

2.3. La primera etapa de la comunidad de practica en la cooperativa de Roca

En la comunidad de préactica (Lave y Wenger, 2007) que se fue constituyendo en
distintos espacios y momentos para construir la prensa y la secadora, se pusieron
en juego las tradiciones de conocimiento propias de cada espacio institucional, con
sus logicas de trabajo especificas en términos de relaciones cognitivas y sensitivas
con los materiales y procesos. Desde la tradicion cientifica, en un primer momento
los ingenieros solicitaron a la cooperativa ciertos datos para caracterizar los rezagos,
que eran comunicados mediante conversaciones telefénicas o virtuales en las
que utilizaban términos de su disciplina para definir magnitudes como “densidad”,
“volumen”, “fuerza” y “resistencia” que derivaban de principios tedricos de mecéanica y
termomecanica ya estudiados en otras de sus aplicaciones.
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Por su parte, los socios de la cooperativa de Roca conocian de manera experiencial
las caracteristicas de la materia prima desperdiciada, que las descripciones verbales
y las fotos no podian reemplazar. Estas conversaciones a la distancia les resultaban
innecesarias porque consideraban que la construccion de las maquinas no requeria
calculos ni planos: era “lo mas facil que hay”. Este proceso de disefio, que ya habian
utilizado en otras oportunidades, implicaba “copiar” maquinas exhibidas en las ferias
del sector, identificando y ensamblando componentes de los que conocian sus
propiedades mecanicas y térmicas porque “las habian visto funcionar”. A esta etapa
le seguia su comprobacion y correccion apreciando los problemas de la maquina en
uso, método que ya habian utilizado para equipar la planta (con resultados dispares,
si se compara la lavadora y la secadora de cinta).

La comunidad de practica que se construy6 en torno al disefio de la prensa y la
secadora implico que estas tradiciones de conocimiento se ensamblaran, generandose
consensos y disensos (Feito, 2005) que se articulaban mediante la respuesta concreta
a distintos interrogantes. Las elecciones técnicas sobre la secuencia de la molienda,
por ejemplo, se fueron orientando por el ajuste material con el sistema preexistente (el
proceso de envasado y el molino disponible), pero también mediante la estabilizacion
de competencias y responsabilidades en el nuevo contexto sociotécnico que incluiria
ahora la manufactura de harina.

Este proceso de definiciébn de conocimientos y compromisos en la actividad no
se restringié a un momento final de “adopcién” de la tecnologia, sino que incluyé al
desarrollo de los artefactos mismos (Lemmonier, 2006). En este caso, los universitarios
debieron otorgar mayor espacio a la experiencia sensible en las elecciones técnicas
necesarias para el disefio, mientras que los socios de la cooperativa postergaron su
participacion plena (Lave y Wenger, 2007) al momento de construir las maquinas,
donde debieron ejercitarse en la traduccion de planos y esquemas provistos por los
universitarios en vez de “copiar” maquinas en funcionamiento.

En los encuentros de los participantes de la comunidad de practica en la sede
de la cooperativa, realizados en septiembre de 2018, se pudieron apreciar estas
adaptaciones en el proceso técnico de conocimiento “con la mano y la mente” (Sennet,
2008) por parte de los distintos actores. Las preguntas cuantitativas y abstractas de
los ingenieros urbanitas sobre las caracteristicas de los rezagos se respondieron de
manera practica y sensible cuando el socio que habia disefiado la lavadora y secadora
de cinta preexistentes les mostr6 como se pelaba la mandioca de manera manual,
acompanfado por explicaciones del técnico del INTA y sefialando que:

“... lamandioca que se hace aca para consumo fresco se diferencia
muy facilmente porque tiene la cascara rosada (...) Tiene cascarilla
negra y cascara rosada (...) Normalmente las fabricas eliminan la
cascarilla a través de un proceso de lavado con rozamiento (...)
Después esta la cascara, que es la que yo elimino cuando la voy
a consumir como fresco, que con eso justamente quieren hacer el
balanceado” (cooperativa de Roca, septiembre de 2018).
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En esta etapa del disefio, el socio de la cooperativa se posicion6 como experto en un
proceso de redescubrimiento guiado sobre el material que era objeto de transformacion,
lo que fue aceptado por el resto de los participantes porque se estructurd de una forma
coherente con la forma de aprender y ensefar las propiedades materiales del objeto
en ese espacio institucional de practicas. Las explicaciones verbales sobre el proceso
de pelado y trozado realizadas con anterioridad en distintas comunicaciones virtuales
habian resultado infructuosas porque el método expositivo-argumentativo que los
ingenieros esperaban no se ajustaba a la légica de construccién de conocimiento
experiencial de los socios, que pudo desplegarse con mayor eficacia mediante la
copresencia.

Si esta comunidad de préactica atraves¢ distintas situaciones a lo largo de dos afios,
el momento de copresencia de universitarios y socios en la cooperativa de Roca
resultd especialmente relevante porque permitid6 el despliegue de conocimientos
practicos que habian sido subordinados a los esquematismos abstractos en el
inicio. Esta emergencia permitid6 que los participantes compartieran una distincion
conceptual sobre el material que habia sido implicita hasta el momento: los rezagos
se denominaban en las conversaciones previas como “la piel” de la mandioca, pero en
la ejecucion de las actividades se pudo explicitar que los socios hacian una distincion
entre la capa externa (“cascarilla”) respecto de una capa interna de la raiz (“cascara”),
asi como precisar que la nocion de “rezago” incluia dos materiales distintos: la
“cascara”’ y las “puntas”, aspecto que modificaba sustantivamente el volumen de los
desperdicios.

La copresencia permiti6 desplegar el proceso de adaptacion mutua en las
responsabilidades de disefio y construccion de las maquinas (Carenzo y Schmukler,
2016), que se produjo mediante algunas explicitaciones sobre el proceso ya realizado
(lo que habia hecho cada quien), pero sobre todo se puso en acto en la interaccion
entre universitarios y socios: los primeros presentaron avances en el disefio y
formularon preguntas que fueron respondidas por los segundos, quienes a su vez
realizaron sugerencias a los ingenieros en base a su experiencia, ya que como sefiald
el futuro constructor:

“... esa prensa que hice yo para los chips de lefia no hace tanta
fuerza (...) lo que van a hacer ustedes ya es distinto (...) Lo que se
puede hacer es llevar mandioca y probar ahi, en esa maquina del
aserrin [que hice] (...) El duefo de la fabrica de madera me llevd
a Obera, a ver en una empresa como era la prensa (...) Yo miré e
hice esta (...) Lo que mas me costé fue el tacho para el aserrin,
porque tiene que ser fuerte y que se abra. Eso me cost6 pillarle,
porque el que el tipo tenia all4 era re distinto” (cooperativa de Roca,
septiembre de 2018).

En el dialogo anterior, ingenieros y socios trataban de entender y resolver el problema
del contenedor para la prensa (“pillarle”), atendiendo a las experiencias del constructor
y las indagaciones de ingenieria inversa realizadas hasta el momento. La primera
instancia de encuentro cara a cara preciso los roles en la comunidad de practica (Lave
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y Wenger, 2007) hasta la etapa de cierre de los disefios, donde los universitarios
pasaron a ocupar el lugar de expertos y protagonistas centrales de la actividad.

2.4. La segunda etapa de la comunidad de practica en la cooperativa de Roca

La concrecion del primer encuentro cara a cara también anticip6 los roles para la
segunda etapa, marcada por un segundo viaje en octubre de 2019 donde los
ingenieros entregarian los planos y materiales para que los socios se encargaran
de la construccion de la prensa y la secadora, realizando los ajustes necesarios que
contemplaban, implicitamente, la autonomia creativa del constructor.

Cuando esta etapa se concretd las tradiciones de conocimiento se pusieron en
juego nuevamente, ya que en esta oportunidad la expectativa de los ingenieros
radicaba en exponer argumentativamente los disefios ante el constructor, de forma
tal que éste pudiera interpretarlos antes de dar paso a la fabricacion de las maquinas.
Los universitarios plantearon la planificacion abstracta como un momento previo de
resolucion de problemas técnicos, mientras que para el constructor los interrogantes
iban a surgir en el armado, ya que “no va a estar nada facil (...) al ir armando ahi hay
que ir viendo como va a ir quedando. Una cosa son los papeles y otra cosa hacerlo,
los detalles”. Ante esta inquietud, uno de los ingenieros propuso “hacer una maqueta
con 3D, de plastico, asi no hace falta pensar mucho. Los detalles van a estar en los
planos, no en la maqueta, pero él [el constructor] ya se fija” (cooperativa de Roca,
octubre de 2019).

Entender los planos como instrucciones universalmente validas y precisas implica
compartir una tradicion de conocimiento que privilegia lo cuantitativo y abstracto,
expresada en este caso en las propuestas del ingeniero. En el momento en que la
comunidad de practica paso a ser articulada desde una tradicion diferente, donde se
pondera lo practico y sensible para “hacer las cosas bien”, el socio constructor expreso
el trabajo artesanal de “la mano y la cabeza” a partir del problema de la identificacion
de los detalles constitutivos del disefio que, tal como advierte Sennet (2008), se iban
a desplegar en la construccion misma, y no antes.

Las diferentes tradiciones de conocimiento de cada espacio institucional también
se evidenciaron en la argumentacion respecto de las elecciones técnicas propuestas
por los disefiadores: mientras los ingenieros confiaban en los calculos numéricos para
decidir las dimensiones del material que iba a estar expuesto al calor directo en la
secadora, el constructor fundamentd sus dudas a partir en la experiencia previa en un
artefacto de similares caracteristicas:

“El fuego pega en esta chapa, ¢;no es cierto? Por debajo. Y
cuanto fuego necesita eso? (...) Porque el horno que yo hice alla
[para un socio de la cooperatival... le puse un hierro de como siete
milimetros... méas grueso que aquél [previsto en los disefios de la
secadora] (...) Se doblé. El hierro trabaja con el calor, se va a hacer
[hizo una sefha con sus manos dibujando una onda descendente]...
o habria que... no sé, soldando un perfil abajo...” (cooperativa de
Roca, octubre de 2019).
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Por lo dicho hasta aqui, la comunidad de practica que se desplegd para el disefio de
la prensa y la secadora implico dos etapas claras y diferenciadas, marcadas por la
centralidad de los esquematismos y la experiencia sensible respectivamente, que se
desplegaron a partir del rol central de ingenieros y constructor en cada una de ellas.
Los acuerdos provisorios que permitieron completar los disefios, con el interrogante
abierto sobre su eficacia técnica, se verificarian cuando el sistema sociotécnico
abierto, desordenado, con posiciones divergentes, pudiera ponerse efectivamente
en funcionamiento, y se pudiera alli evaluar su performance material y social (Mura,
2011).

Sibien el disefio abstracto contempla “en teoria” la resolucion de todos los problemas
técnicos, el hecho de que la construccion implique una tarea artesanal que combina
“mano y mente” permite la resolucion “en la practica” de los detalles conceptuales
no anticipados. Si los espacios de sociabilidad técnica propios de la universidad y la
cooperativa de Roca se distinguen entre si a partir de tradiciones propias, la conexion
cognitivo-sensible en la produccion de conocimiento es reconocida implicitamente por
los sujetos que comparten la comunidad de practica, lo que permite articular ambos
contextos institucionales mediante actividades en comun: por eso el ingeniero confia
en las manos del constructor para resolver los detalles, y el segundo en los célculos del
primero para el disefio integral. Estos aspectos en comun, asi como las divergencias,
pueden apreciarse con mayor claridad en el siguiente caso analizado.

2.5. De la raiz al almidén

La cooperativa de Garuhapé se destaca por su produccion de “almidén nativo”, pre-
mezclas de puré deshidratado, harina y chipa (panificado tradicional de la region),
pero ademas por ser el establecimiento mas reconocido en la elaboracion de “almidon
modificado” en base a mandioca en el pais. Algunos de sus socios viven en las
chacras, mientras que otros residen en la ciudad de Puerto Rico, bautizada como la
capital provincial de la industria.

El mercado que esta cooperativa ha construido para el almidén modificado esta
compuesto principalmente por la industria alimenticia (aditivos para hamburguesas
y embutidos) y, en menor medida, en la indumentaria (adhesivos para hilados y
textiles) y el papel (aglutinante y encolados). Los productos son elaborados a partir de
demandas que recibe un ingeniero a cargo de la comercializacion en Buenos Aires,
mediante desarrollos efectuados por un equipo técnico propio que trabaja en la planta
industrial.

Las raices de la mandioca son transformadas en primer lugar en almidon “nativo”,
mediante una labor que incluye el lavado, pelado, desintegracion, tamizado,
sedimentacion y secado totalmente mecanicos, que se realizan actualmente en
unos 30 minutos. La construccion y equipamiento de la fabrica implico dos etapas
diferenciadas: en la primera (1966-1979) intervinieron numerosos técnicos, socios y
empresas proveedoras locales, especialmente de la zafra tucumana donde se adquirié
maquinaria usada de gran porte. La segunda etapa (1980-2020) est4 marcada por
un incendio acontecido en 1979 en la zona del secadero, tras lo cual se renovo de
manera integral el edificio y las maquinas, varias de las cuales se adquirieron en Brasil
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en distintas ocasiones. Los almidones modificados comenzaron a elaborarse en 1992,
con asesoramiento de una empresa quimica de Buenos Aires (Kuhn, 2016).

El técnico encargado del departamento de calidad, investigacion y desarrollos de la
cooperativa describe asi la etapa inicial del proceso de elaboracién de almiddn en un
documental institucional:

“Las raices provenientes de las plantaciones se reciben libres de
hojas y estacas, evitando que permanezcan en espera mas de 14
horas antes de su elaboracion (...) por medio de un transportador
de banda sinfin, pasan de las tolvas hasta un elevador que las
deposita en el lavador-pelador (...) que se divide en dos secciones,
una parte para la eliminacion de tierra y arena, y otra parte para
la eliminacién de la piel. Solamente se remueve la capa exterior
tuberosa, sin remover la capa interna de la corteza puesto que ésta
presenta entre el 8% al 15% del peso total de la raiz, y tiene una
cantidad de almidén de aproximadamente la mitad del nicleo de la
misma” (documental de la cooperativa de Garuhapé, s/f).

El proceso de lavado y pelado de las raices de mandioca que realiza la cooperativa de
Garuhapé es similar al de la cooperativa de Roca, pero en este caso la mecanizacion
es completa y el proceso de “raspado de la cascarilla” resulta mas eficiente: las raices
son rociadas con agua mientras pasan por una carcaza atravesada por un eje con
paletas de madera que las mantienen en movimiento para su limpieza, a la que sigue
el pelado a través de paletas de hierro con nervaduras que provocan el rozamiento. Es
importante recordar que a partir de este tramo del proceso sus objetivos son distintos:
en la cooperativa de Garuhapé conservan las “cascaras” por su alta concentracion de
almidén, mientras que en la cooperativa de Roca constituyen la parte principal de los
rezagos del envasado al vacio.

En Garuhapé, luego del lavado y pelado las raices caen por gravedad desde la
peladora a un equipo cortador, del que salen “picadas” en trozos de aproximadamente
unos 30 mm de espesor. Este proceso es monitoreado por un operario que corrige la
disposicién de la entrada de raices, siendo uno de los dos Unicos tramos de la cadena
operatoria realizada en el interior del edificio de la cooperativa donde el transito de las
raices es acompanado por la mano humana: el otro momento es al final del proceso,
cuando el almidon es empaquetado.

Luego del pasaje por el equipo cortador, las raices son conducidas mediante un
transportador “de tornillo” al equipo desintegrador, que opera mediante un raspado
de cuchilllas que se mueven a alta velocidad produciendo una “pasta”. Tanto el
desintegrador como todos los equipos subsiguientes estan construidos en acero
inoxidable, debido a que “la mandioca posee entre sus componentes un glucosido
cianogenético que mediante el proceso de hidrolisis libera acido cianhidrico. Este
acido, en presencia del hierro, forma ferrocianuro y le confiere a la fécula una
coloracién azulada” (documental de la cooperativa de Garuhapé, s/f), cuestion que se
debe evitar, ya que una de las cualidades mas apreciadas del almidén es su blancura,
segun explica el técnico.
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Después de la desintegracion, la pasta es enviada a la etapa de extraccion donde
se separa el almidén de la celulosa mediante tamizados sucesivos. Se trata de
zarandas rotatorias conicas con aberturas decrecientes, donde la pasta de almidén
es introducida en el centro del cono por un tubo y se desplaza hacia la base por la
fuerza centrifuga, mientras es irrigada con agua. La pasta lavada abandona el ultimo
extractor con un alto porcentaje de agua y un bajo contenido de almidén, conformando
un material que es conocido popularmente como “lechada”, término que proviene del
periodo en que el almidon se manufacturaba de forma doméstica.

La lechada de almiddén contiene “impurezas” (proteinas, grasas, azlcares y
pequefias particulas de celulosa), que son extraidas en la etapa de refinado mediante
una serie de sedimentadores centrifugos (“ciclones separadores de arena”). Se trata
de contenedores cilindricos donde se inserta un flujo de aire a alta velocidad desde el
extremo superior y més ancho, generando que en el extremo inferior y mas estrecho
se extraiga por una parte la fase pesada (almiddn) y, por otra, la fase liviana (agua
e impurezas solubles). Al almidon se lo deposita en un tanque al que se le adiciona
agua sulfurosa para evitar los procesos de descomposicion, a la vez que se logra que
el material se desplace con mayor facilidad.

El almidon refinado es bombeado para la etapa de secado, que inicia la eliminacion
de gran parte de agua mediante un filtro de vacio. Se trata de un cilindro con
perforaciones recubierto por un pafo colocado dentro de una cubeta que, al girar,
hace que el almidén se adhiera al mismo eliminando gran parte del agua. El cilindro
es raspado por una cuchilla que se encuentra en la parte inferior de la cubeta y de
esa manera el almidon (que ahora contiene un 40-45 % de agua) cae a una cinta
transportadora a tornillo que lo conduce a un “secadero flash”. En Garuhapég, la etapa
del filtrado de vacio es sometida a un gran cuidado en términos de seguridad e higiene,
porque el almidon vuelve a estar en un espacio abierto: se trata de una sala donde los
operarios no interaccionan con el material, pero monitorean visualmente el proceso
utilizando vestimenta exclusiva para este espacio.

El “secadero flash” evapora rapidamente el agua mediante la exposicion del almidon
a una corriente de aire caliente, tras lo cual el polvo es refrigerado inmediatamente
utilizando “ciclones de enfriamiento”, que controlan el contenido de humedad.
Finalmente el almidon pasa por un nuevo tamiz y se conserva en un silo, que,
mediante un sistema de paletas, remueve su contenido de manera permanente para
que el embolsado pueda efectuarse en funcién de las necesidades, para lo cual los
operarios utilizan una empaquetadora semiautomatica.

En funcion de la demanda, ciertos lotes del almidon nativo son destinados a la
elaboracion de almidones modificados, para lo cual disponen de un espacio especifico
en la planta con sus correspondientes silos, asi como un laboratorio quimico equipado
atal efecto. Las recetas de los almidones modificados son cuidadosamente guardadas
bajo secreto industrial por la cooperativa de Garuhapé: los mas comercializados son
el CMA, el almhidrol y el lucetex gel (industria textil), el AF 115 (industria frigorifica), y
el ACAT (papel).
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2.6. Haciendo biotecnologia

La cooperativa de Garuhapé se conectd directamente con la universidad, luego de
que varios medios de comunicacion publicaran articulos sobre una investigadora
premiada por su labor en estudios sobre polimeros biodegradables en base a
almidones modificados en Buenos Aires. Este contacto inicial se fortalecié cuando el
CMM comenz6 a recibir financiamiento y conectar a actores técnicos y cooperativas,
proporcionando el marco institucional tal como habia acontecido a menor escala con
la cooperativa de Roca.

La lana, el almiddn o la celulosa son polimeros (macromoléculas) naturales, pero
a finales del siglo XIX aparecieron los primeros polimeros sintéticos, donde se
destacaron los plasticos derivados del petréleo. Los biopolimeros son materiales que
se desarrollaron con posterioridad, buscando materiales ambientalmente sustentables.
La mandioca se ha convertido en uno de los principales insumos utilizados a nivel
mundial para tales fines (Trujillo Rivera, 2014; Gonzéalez Seligra, 2019), por lo que
para la cooperativa de Garuhapé resultaba un producto estratégico para continuar
liderando los desarrollos de almidon modificado.

En la comunidad de practica que se establecié entre la cooperativa y el laboratorio
universitario, la creacion de un material nuevo dependia de una caracterizacion mas
precisa de las propiedades del almidén de mandioca elaborado en la cooperativa,
que disponia de un laboratorio modesto, para luego desarrollar conjuntamente
distintas técnicas quimicas como el hidrolizado (degradacion en un medio acuoso),
la acetilacion y esterificacion (adhesion de éteres o acetilos mediante catalisis), que
tendrian lugar dentro de la planta industrial o en el laboratorio.

A partir de una reorganizacion de elementos existentes en la cultura material
local —consistentes en una serie de técnicas industriales propias de los plasticos
convencionales como la extrusion, el calandrado y el soplado—, el propésito era
producir peliculas de almidon modificado que superaran los problemas de hidrofilia,
baja resistencia mecanica y retrogradacion, para poder ser utilizados como envases
biodegradables (Gonzalez Seligra, 2019).

A diferencia del caso anterior, donde la ingenieria inversa se planteaba problemas
técnicos que tenian una solucion satisfactoria y accesible disponible en el mercado,
en las modificaciones del almidon los dos contextos institucionales de practicas —el
laboratorio universitario y el de la planta industrial— estaban investigando el material
de base, mediante procesos técnicos que habian desarrollado cada uno de ellos con
autonomia:

“En otros desarrollos nosotros partiamos de un know how previo,
y se trataba de hacer una extrapolacion del desarrollo a una cosa
nueva. En el caso de esta cooperativa es distinto, ellos vienen con
una enorme cantidad de almidones modificados con los que nosotros
no habiamos trabajado nunca (...) por eso si bien sabiamos hacer
los films, se nos plante6 una cosa nueva” (directora del laboratorio
de la cooperativa de Garuhape, marzo de 2019).
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Al proponerse el trabajo en colaboracion, estos procesos de conocimiento sobre el
material y sus transformaciones quimicas debian ensamblarse, con la dificultad de que
la practica convencional del secreto industrial y las patentes explicitan parcialmente
los procesos técnicos para proteger intelectualmente los desarrollos (Vessuri, 2002).
Este proceso de explicitacion parcial de los procesos técnicos desarrollados en cada
espacio suele resolverse mediante acuerdos de confidencialidad, un recurso normativo
habitual para transitar los conflictos cotidianos en torno a intereses comerciales
que atraviesan las practicas de conocimiento con sus especificidades en el ambito
productivo y académico. Debido a que se trataba de un proyecto de economia social,
en este caso los universitarios y los cooperativistas obviaron el acuerdo comercial
legal y trabajaron a partir de la confianza mutua que generaba una institucion en la
otra, explicitando parcial y progresivamente sus procesos.

2.7. La primera etapa de la comunidad de practica en la cooperativa de Garuhapé

Iniciados los intercambios, la cooperativa envi6é al laboratorio en Buenos Aires sus
muestras de almidones modificados, seleccionando entre las opciones disponibles
una serie de productos basados en esterificaciones del almidon nativo. Ademas,
agregaron un lote que presentaba modificaciones especificas, solicitadas previamente
por las investigadoras del proyecto en funcién de los estudios académicos en curso.
Esos ensayos en un laboratorio industrial permitian acortar un camino en el “escalado”,
ya que:

“... cuando viene la cooperativa y me ofrece la materia prima, y me
ofrece hacer algo que yo no puedo hacer y tiene expertise (como es
generar almidones derivatizados en este caso), para mi es genial
(...) Por ejemplo una cosa que cambia mucho las propiedades
del almidén es si vos lo esterificas, ellos aparentemente eso lo
pueden hacer en el laboratorio; entonces yo les puedo pedir ciertas
modificaciones, la cooperativa es [como la etapa que podria hacer]
mi quimico, [pero la hacen] a nivel industrial, lo que es espectacular
para mi porque quiero hacer un desarrollo aplicado” (investigadora
principal en laboratorio de FCEN, marzo de 2019).

Una vez arribadas las muestras al laboratorio universitario, las distintas féculas fueron
sujetas a nuevos procedimientos de medicion de sus propiedades y modificaciones
fisicoquimicas complementarias a las ya mencionadas (hidrolisis y acetilacion), tras lo
cual el material fue probado en una “extrusora monotornillo”: se trata de un conducto
atravesado por un cilindro metalico recortado de manera helicoidal que gira en forma
continua. Al introducir el material termoplastico bajo presion y a altas temperaturas, se
obtiene asi un tubo o cinta homogénea que puede ser moldeada. La eficacia técnica
de este artefacto era restringida: le daban un uso intensivo y con frecuencia debian
repararla; pero el problema principal radicaba en que las fabricas de plastico trabajan
con “extrusoras doble-tornillo”, por lo que las simulaciones de laboratorio resultarian
incompletas.

A la extrusion le seguia el paso por la calandra, maquina que se basa en una
serie de rodillos de presidn que permiten formar una hoja lisa de material (films). Los
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limites presupuestarios habian llevado a que los técnicos del laboratorio universitario
construyeran una calandra a partir de una vieja fotocopiadora, que aun con una eficacia
técnica limitada (Mura, 2011) por su caracter reconvertido, les permitia efectuar sus
ensayos. Con la idea potencial de elaborar bolsas, en el laboratorio universitario
también experimentaron con la sopladora, artefacto que aplica aire a presion
con la finalidad de termoformar el plastico. Trabajando con los recursos culturales
disponibles, objetivados en maquinas de pequefia escala y refuncionalizadas, el
laboratorio universitario consideraba estos ensayos de extrusion, calandrado vy
soplado como proceso béasico para el “escalado” a nivel industrial, asumiendo que
luego se necesitarian nuevos desarrollos y adecuaciones de acuerdo con la aplicacién
concreta (Lemmonier, 2006), entre las que se contaban la eleccion de elaborar “bolsas
camiseta” o cajas “coateadas” con un film hidrofébico.

2.8. La segunda etapa de la comunidad de practica en la cooperativa de Garuhapé

En la medida en que los envios de almidones modificados de la cooperativa de
Garuhapé no obtuvieron los resultados esperados en los ensayos del laboratorio
universitarios, los protagonistas comenzaron a dialogar de manera periodica y virtual
sobre los procesos técnicos que venian realizando. A diferencia de la cooperativa de
Roca, aqui la comunidad de practica estaba integrada por actores que compartian
una tradicion de conocimiento propia del contexto cientifico. Sin embargo, las
dificultades técnicas hicieron evidente que las explicitaciones mutuas respecto de los
esquematismos, en este caso las formulaciones de los procesos quimicos, habian
sido escasas e insuficientes hasta el momento.

El problema técnico mas mencionado era la hidrofilia: el material obtenido debia ser
lo suficientemente resistente a la humedad para que una vez laminado en la calandra
“no se pegara”, para lo cual habitualmente se realizan procesos de acetilacion o
esterificacion del almidon, reconvirtiendo sus propiedades mecanicas y térmicas. Asi
lo expresaba la directora del laboratorio universitario a su par de la cooperativa, en una
conversacion virtual en julio de 2019: “... [con] los almidones [que nos enviaron] no
estamos logrando tener uno con alta hidrofobicidad. Queria preguntarte si podemos
hacer algo con un alto grado de esterificacion, porque cuando yo mido los almidones
tienen un nivel muy bajo”.

Desde su constitucion, en esta comunidad de practica (Lave y Wenger, 2007) habia
una delimitacion clara de los universitarios como expertos que organizaban el proceso
de transformacion del almidon, requiriendo muestras a la cooperativa y recurriendo
a formas de produccion de conocimiento propias de la tradicion cientifica: revision
de la literatura, ensayos, consulta de patentes, produccion de articulos y tesis. Las
dos primeras formas eran también utilizadas por los técnicos de la planta industrial,
aunque en menor medida. Al identificar un problema técnico persistente (la hidrofobia),
los participantes de la comunidad de préactica debieron estabilizar competencias y
responsabilidades (Lemmonier, 2006) en torno al proceso de esterificacion, que tenia
lugar en ambos contextos de manera sucesiva, conversando sobre los procesos de
trabajo.
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Como las elecciones técnicas que se realizaban en cada caso eran desconocidas
para los interlocutores, los procesos artesanales de “mano y mente” (Sennet,
2009) que conducian a la esterificacion no se ajustaban a las practicas materiales
preexistentes en la contraparte. Esto se volvié evidente cuando la responsable del
laboratorio en la universidad coment¢ al técnico de la planta, en julio de 2019, que el
método de esterificacion que habian ensayado “pegandole” acido estearico al almidén
continuaba produciendo un material hidrofilico. A lo que el técnico respondié: “Para
elevar el grado de sustitucion y que no absorba humedad hay que trabajar a altas
temperaturas; la fécula de mandioca trabajando a mas de 50 grados gelifica y nos
complica el secado, nosotros tenemos una secadora tipo flash, por eso no podemos
levantar méas temperatura”.

La reflexidén sobre el secado constituyd un indicio para que la investigadora notara
que los procesos de esterificacion eran distintos: en el caso de la cooperativa utilizaban
como base agua, mientras que en la universidad la base era anhidrido acético con
acido estearico. En la comunidad de practica se habia establecido implicitamente
que los técnicos del laboratorio de la cooperativa y la universidad podian realizar
los procesos de esterificacion de manera autébnoma y ser complementados; la
persistencia del problema técnico de la hidrofobicidad demostrd que necesitaban
establecer consensos (Feito, 2005) en el procedimiento, para que los procesos fuesen
consistentes.

Como en esta comunidad de practica el secreto industrial y las patentes son
constitutivas, ciertos procedimientos técnicos se asumen naturalmente como opacos
y se acepta socialmente que resulten poco explicitados hasta cierto punto, aun a costa
de que el desarrollo técnico se complique por desconocer los procesos realizados
por los otros actores. En el proceso de consistencia que se inici6 en esta etapa de
la comunidad de practica, fue necesario realizar traducciones mutuas en torno a las
jergas, como las unidades de medida en torno a la viscosidad que en la cooperativa
se registraba en grados Baumé (en referencia a una disolucién acuosa de cloruro
de sodio, que se utiliza en distintas industrias), mientras que en la universidad los
calculos se realizaban en gramos por litro.

Poner en juego la jerga, en tanto lenguaje técnico compartido, permitié que en la
performance de esta comunidad de practica se tradujeran esquematismos y habilidades
corporales. En el ejemplo anterior, si bien el técnico del laboratorio establecié una
correspondencia mediante una tabla de conversidn sefialando que “23 grados Baumé
esté en alrededor de 450 gramos por litro mas o menos”, la investigadora reaccion6
anticipando una imagen mental diferente, resultado de sus experiencias previas: “Pero
entonces tenés un montén de soélidos, no te queda una lechada sino una cosa bastante
viscosa”, a lo que otro investigador replicé mostrando el caracter desordenado, abierto
y divergente de los sistemas sociotécnicos en funcionamiento (Mura, 2011): “Si te vas
arriba de 50% (de almidon) ya te vas a un fluido no newtoniano, asi que eso debe
estar todavia liquido, porque tiene bastante més agua que almidon. Tiene 55% de
agua y 45% de almidén”.

En la explicitacion verbal y abstracta de los procedimientos de laboratorio que
realizaban mutuamente, se expresan correspondencias con magnitudes ligadas a la
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percepcion visual y tactil (viscosidad, lechada), cuyo correlato numérico no resultaba
suficiente para lograr una caracterizacion precisa de manera inmediata. En otra etapa
del proceso que atraveso la cooperativa de Garuhapé, algunas de estas discrepancias
se resolvieron de manera practica cuando la investigadora visito la planta industrial y el
laboratorio, mientras que el técnico de la planta pudo apreciar, a través de examenes
sensoriales (Perez Bustos y Marquez, 2016), el material obtenido.

Porlodicho hasta aqui, lacomunidad de practica que se despleg6 para la modificacion
de almidones también implicé dos etapas claras y diferenciadas, marcadas en este
caso por un comienzo de explicitacion mutua de los esquematismos y la experiencia
sensible que estaban en curso en cada uno de los espacios institucionales de practica:
la cooperativa y el laboratorio. Los roles centrales de los cientificos permanecieron a
lo largo de las dos etapas, pero se requirieron acuerdos provisorios para que los
procesos técnicos realizados de manera autbnoma fueran consistentes.

El disefo abstracto de las transformaciones quimicas contempla la anticipacion “en
teoria” de los problemas técnicos, pero las modificaciones resultan una tarea artesanal
que combina “mano y mente”, donde la resolucion de las inconsistencias surge
durante el quehacer mismo, poniéndose en juego conceptos y experiencias sensibles
de vinculo con el material que retroalimentan la formulaciones de los procesos
abstractos. Si bien los espacios de sociabilidad técnica propios de la universidad y la
cooperativa de Garuhapé no se distinguen entre si a partir de tradiciones propias, la
conexidn cognitivo-sensible en la produccion de conocimiento no es reconocida por
los sujetos con la misma centralidad.

Conclusion

Los estudios sobre la produccion de conocimiento en la agroindustria se han
focalizado en los desarrollos ligados al capital concentrado, que en las ultimas
décadas ha transformado la tecnologia agricola de manera acelerada a nivel mundial.
Los aprendizajes que se producen en espacios agroindustriales de baja capitalizacion
han sido poco estudiados por su escasa incidencia en los PBI, pero también porque
el espacio rural suele considerarse como un @mbito de sociabilidad técnica estatica y
tradicional, al que se le transfieren conocimientos producidos en los espacios urbanos,
entendidos como dinamicos y modernos.

En este trabajo analizamos cémo los investigadores y productores agricolas poco
capitalizados participan en espacios de desarrollo tecnologico sobre la mandioca y
su transformacion: en un caso para convertirla en harina, en otro para convertirla en
un bioplastico. Las comunidades de practica, que se organizan para construir una
prensa-secadora y para modificar el almidon, necesitan elaborar acuerdos provisorios
para caracterizar el material (materia prima y producto) y también para que los
procedimientos técnicos de los distintos espacios institucionales se ajusten a las
practicas materiales preexistentes y sean mutuamente entendidos.

Ese entendimiento implica definiciones abstractas, traducciones de jergas y
compartir experiencias sensoriales, ya que “hacer las cosas bien” desde el punto
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de vista técnico necesita de “la mano y la mente” para resolver los interrogantes a
medida que se van planteando, apelando a los recursos objetivados en cada espacio
institucional de practicas, asi como a tradiciones de conocimiento que revisten cierta
especificidad, aunque sean heterogéneas y los sistemas sociotécnicos que las
expresen sean en rigor abiertos, desordenados y divergentes.

En su estudio sobre el disefio e implementacion de un sistema de transporte, Latour
sefiald que, mientras era proyecto, no era objeto, y cuando fue concretado ya no era
objeto, sino una institucion. Una pieza o maquinaria nunca se vuelve objeto si por ello
entendemos una técnica que esta aislada de su contexto social (2006, pp. 823-824).
En ese sentido, los proyectos de la prensa-secadora y los procesos de los almidones
modificados no se pueden entender fuera del marco institucional que los producen, asi
como los resultados (los rezagos devenidos harina y el almidon devenido biomaterial)
también lo constituyen.

El andlisis de estos procesos de aprendizaje situado en estas comunidades de
practica permite desplegar malentendidos (como el caso de la piel, la cascarilla y
la cascara en la prensa-secadora) y opacidades naturalizadas (como en el caso de
la esterificacion de los almidones) que se verifican en procesos de entendimiento
cognitivo-experiencial de los materiales y procesos intervinientes. También permite
mostrar que, si bien estas actividades pueden estar situadas en espacios urbanos y
rurales, se encuentran intensamente conectadas a través de la participacion central o
periférica de los sujetos en los distintos ambitos institucionales de practica: experiencias
propias del ambito rural se recrean en el taller universitario, inscripciones y diagramas
elaborados por ingenieros son enviados para su analisis por los mecéanicos o técnicos
de la cooperativa.

Los obstaculos en los procesos de desarrollo tecnolégico no se deben a que haya
cientificos y practicos que vean el mundo de manera distinta, representando al “mundo
urbano moderno”y el “mundo rural tradicional” respectivamente, sino a que el problema
de la construccion del conocimiento técnico es un proceso artesanal que une mentes
y cuerpos en relaciones humanas, entre especies y con los materiales con los que
nos vinculamos a lo largo del tiempo. Mientras conocemos progresivamente nuestro
entorno, vamos transforméandolo mediante las tareas en curso: la resolucién de los
problemas técnicos provienen de estos procesos indisolubles de hacer y aprender.
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Este artigo investiga o papel das tecnologias de informacgao e comunicacéo (TIC) e a participacao
da comunidade no desenvolvimento humano na cidade de Santa Julia, em Valparaiso, Chile. O
referencial teérico aborda a apropriacao das TIC e o desenvolvimento humano. Por meio de uma
metodologia qualitativa — estudo de caso —, entrevistas em profundidade foram aplicadas a
moradores da cidade participantes do Junta de Adelanto. Entre as principais constatagdes esta
0 uso e a valorizagdo das tecnologias digitais para comunicacgéo, divulgacéo de informagdes
e organizagao comunitaria. As TIC tém um papel preponderante na organizagdo comunitaria
para o enfrentamento de situacdes de crise ambiental e para a comunicacao e organizacao de
projetos geradores de desenvolvimento local. Além disso, algumas criticas ao uso indiscriminado
dessas tecnologias se destacam; eles multiplicam excessivamente os canais de comunicacao e
podem prejudicar a comunicagao interpessoal direta.

Palavras-chave: desenvolvimento humano; apropriacao; Internet; meio ambiente; Chile

This article explores the role of information and communication technologies (ICTs) and
citizen participation in Santa Julia, Valparaiso, Chile. The theoretical framework addresses the
appropriation of ICT and human development. Through a qualitative methodology, in-depth
interviews were applied to residents of Santa Julia and members of its Junta de Adelanto.
Among the main findings are the use and valuation of digital technologies for communication,
information dissemination and community organization among neighbors. Specifically, ICTs
play a preponderant role in community organization to face environmental crisis situations and
the communication and organization of communal projects that generate local development.
Some criticisms of the indiscriminate uses of such technologies also stand out, especially
those that excessively multiply communication channels and could impair direct interpersonal
communication.

Keywords: human development; appropriation; Internet; environment; Chile
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Introduccion

Desde mediados de los afios 90, las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC), sobre todo Internet, han marcado las tasas de adopcidén mas rapidas en la
historia reciente del ser humano, sobre todo si se compara su penetracion con otras
tecnologias que se desarrollaron durante el siglo XX, como por ejemplo la television
(Sabbagh et al., 2012). En el caso de Chile, el 82,3% de la poblacion tiene acceso
a Internet (ITU, 2018). En cuanto al tipo de conexiones, segun la Subsecretaria de
Telecomunicaciones (2020), existen 18 conexiones fijas por cada 100 habitantes.
Distinto es el caso de las conexiones moviles, donde a la misma fecha existian 19
millones de conexiones tanto 3G como 4G, lo que supone conexiones individuales,
cifra similar a la poblacién del pais (Subtel, 2020).

En un contexto de uso intensivo de este tipo de tecnologias, existe una profusa
literatura que vincula las TIC con el desarrollo humano, el que se relaciona con un
proceso de ampliacion de posibilidades de las personas, es decir, de su capacidad de
eleccion (Sen, 2012). Esto ocurriria gracias a las posibilidades que permiten las TIC
—Internet, computadores personales, teléfonos inteligentes y aplicaciones— en tanto
herramientas de acceso y tratamiento de informacién: colaboran en la ampliacion de
los horizontes simbolicos y materiales de los usuarios.

Este articulo observa de qué forma las TIC juegan un rol en las actividades de los
vecinos que participan en la organizacion comunitaria denominada Junta de Adelanto
Comunidad el Esfuerzo Sustentable (Jacees), de la localidad de Santa Julia, en la
comuna de Quintero, Region de Valparaiso, Chile. De manera concreta, se busca
conocer como el uso de tecnologias digitales, especialmente Internet movil, participan
en la ampliacion de posibilidades de las que habla Sen (2012), y cdmo se materializa
esta ampliacion de posibilidades (y acciones) al interior de la comunidad. Para analizar
este rol de las TIC, es necesario conocer las dinamicas de funcionamiento de los
vecinos en cuanto a su organizacion comunitaria.

En un primer momento se presentan diversos estudios que vinculan a las TIC
con el desarrollo humano. Enseguida se explica el concepto de apropiacion y como
se relaciona con los usos que los individuos hacen de dichas tecnologias en un
contexto social determinado. Mas adelante se exponen los elementos metodologicos
cualitativos de la investigacién —es decir: la muestra y la herramienta metodologica—
para finalmente exponer los datos analizados seguidos de su interpretacion.

1. Marco teérico

1.1. El desarrollo humano y las TIC

El concepto de desarrollo humano ha sido definido como el proceso de ampliacion
de posibilidades de las personas por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). Los tres objetivos principales de los individuos, segun el PNUD

(2006) son tener una vida larga y saludable, adquirir conocimientos pertinentes al
contexto inmediato y tener acceso a los recursos necesarios para llevar un estandar
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de vida decente. Para lograr lo anterior, ampliar las posibilidades de eleccion es clave,
y es ahi donde subyace la nocién de libertad.

En esta visién del desarrollo humano, esta implicita la propuesta de Sen (2012),
quien se refiere justamente al “desarrollo como libertad”, donde la posibilidad de
eleccion se considera un medio imprescindible en la ampliacion de las capacidades
individuales que permitan vivir la vida segun las aspiraciones y valoraciones
individuales. Este desarrollo se puede tornar eventualmente colectivo en la medida
en que logra influir en su entorno. Esta “libertad como medio”, sefiala Sen (2012),
posee cinco dimensiones: libertades politicas, como la capacidad para influir en la
conduccién de la sociedad; libertades econ6micas, como aquellos derechos que
resguardan la prosperidad econdémica; oportunidades sociales, vinculadas a aquellos
servicios publicos que la sociedad ofrece, como por ejemplo la educacion; garantias
de transparencia institucional y social, referidas principalmente a la circulacion de
informacion; y seguridad y proteccion social, como resguardo de los méas desposeidos.
Es decir: el desarrollo humano y la superacion de la pobreza no poseen solo una
dimension material, por lo que no esta vinculado exclusivamente al crecimiento del
ingreso nacional (Fombad, 2018).

El Informe de Desarrollo Humano (IDH) (2006) sobre las TIC en Chile, haciéndose
eco de un fendbmeno de conexion creciente en la década pasada, se refiere al
desarrollo humano como aquel proceso que permite crear un medio en el cual las
personas puedan realizar plenamente sus posibilidades y vivir de manera productiva 'y
creativa, a partir de sus necesidades y de sus intereses. Desde este punto de vista, la
realizacion de la persona solo es posible si ella vive en un medio favorable que permite
el desarrollo de sus potenciales. Este medio es la sociedad, que, a través de la cultura,
la economia y la democracia, construyen las condiciones de la realizaciéon humana.
Las TIC, en este contexto, podrian ser un elemento de ampliacion de posibilidades,
dado el acceso a la informacién y a la comunicacion que ellas permiten.

En la literatura sobre TIC para el desarrollo (ICT4D, por sus siglas en inglés) se
reconoce, efectivamente, que tales tecnologias pueden favorecer el desarrollo
socioeconomico; sin embargo, el proceso a través del cual esto ocurre permanece poco
claro. Histéricamente, han existido pocas evaluaciones del impacto de los proyectos
TIC y escasos analisis concretos de estas iniciativas en términos de su efecto a largo
plazo (Kania et al., 2018). Dada la relevancia en este campo, segun Hammett (2018),
citando a Klein y Unwin (2009), ICT4D se ha transformado en un éarea de estudio
especifico que tiene en cuenta que la adopcion y el rechazo de las intervenciones
tecnoldgicas se emplazan en el cotidiano de quienes las reciben o utilizan; de ahi que
los esfuerzos por promover estas tecnologias pueden tener resultados esperados y no
esperados, asi como progresivos y regresivos.

En este sentido, sefiala Parmar (2009), hay que tener en cuenta que el desarrollo
de las TIC en contextos socialmente complejos y en medioambientes con una
infraestructura débil, tales como los contextos rurales, necesita la comprension de
muchos aspectos antes que una implementacion sustentable de una intervencion de
TIC pueda ser lograda. Es necesario considerar que muchos destinatarios de zonas
rurales tienen problemas para manejar las tecnologias, debido a su baja escolaridad
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y desconocimiento (Parmar, 2009); de ahi que, segun Omar y Chhachhar (2012),
las distintas agencias deben entregar el maximo de herramientas materiales y
simbolicas para capacitar a los destinatarios. En este sentido, Alcala (2016) indica
que la formacion de personas mayores en los recursos que ofrece la sociedad de
la informacion es fundamental para lograr su “e-inclusion”. Por otra parte, Bianchi y
Laborde (2014) sefalan que la desigualdad digital es una condicionante relevante:
las diferentes situaciones individuales, sociales e institucionales limitan la eleccion y
también los logros. Si esa limitacion esta dada por la desigualdad en las condiciones
iniciales, esta continuara persistiendo. Asi, segun Alma Rosa (2015) el problema de
la brecha digital tiene un caracter estructural y puede ser considerada una “nueva
desigualdad” que debe ser abordada. En paises en vias de desarrollo como Nigeria,
por ejemplo, se habla aun del vacio en el acceso y uso de computadores e Internet,
lo que esta ligado a la pobreza, a la falta de destrezas y a la pobre infraestructura
necesaria para el uso avanzado de las tecnologias (Tayo et al., 2016).

A pesar de estas dificultades, el impacto en el bienestar mas inmediato y directo de
los programas de TIC parece ser el empoderamiento de las personas marginalizadas,
por lo que las nuevas habilidades con las TIC proveen a las personas de un sentido
de logro y orgullo, de este modo refuerzan su autoestima (Bjorn-Soren, 2011). Los
resultados han mostrado, ademas, que la gente de mas bajos ingresos percibe Internet
como un elemento que juega un rol en la ampliacion de las capacidades sociales
dentro de sus comunidades. Asi, Internet es visto como una herramienta que tiene
un impacto més fuerte en las dimensiones sociales y organizacionales de su vida.
Por ejemplo, segun Shefa (2014), la revolucion del teléfono mévil estd empoderando
individuos, aunque sean pobres e iletrados, para participar en actividades econémicas
que eran inimaginables hace algunas décadas (en paises en vias de desarrollo).
En este contexto, los teléfonos méviles podrian ser considerados como poderosos
instrumentos de desarrollo. Es lo que sefialan Ejemeyovwi et al. (2019) con respecto
a Internet en general y en Africa en particular: el uso de Internet y su interaccién con
la innovacion tienen una relacion significativa y positiva con el desarrollo humano.

Como fue expuesto en un principio, la ampliaciéon en el acceso a la informacién
es también uno de los elementos clave en el desarrollo humano. Bjorn-Soren (2011)
plantea que el mejoramiento de las capacidades informacionales de las personas es
el factor determinante para ampliar, realmente, el bienestar de la gente. Esto quiere
decir que la expansion de las capacidades informacionales de una persona no tiene
solo un valor intrinseco para su bienestar, sino que también, y mas importante aun,
un rol catalizador para mejorar sus capacidades en multiples dimensiones de su vida.
Como afirman Wilches y Wilches (2017), lo que las TIC posibilitan no solo refiere a
un mayor acceso a la informacion y conocimiento, sino que a una ampliacion de las
capacidades de entendimiento y comprension de los individuos. Es lo que afirman
Dreze y Sen (1989), citado por Kuyoro et al. (2012), cuando sostienen que el vinculo
entre el acceso a la informacion y el desarrollo esta basado en el hecho de que el
primer paso para enfrentar los desafios de la vida humana consiste en identificar las
alternativas que pueden hacer la vida mejor.

Para Bjorn-Soren (2011), las TIC conducen al mejoramiento de la vida de las
personas solo cuando las capacidades informacionales son transformadas en

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (85-103)

89



90

Pedro Reyes Garcia y Teresa P. Vernal-Vilicic

capacidades humanas y sociales expandidas a las dimensiones econémicas, politicas,
sociales, organizacionales y culturales. La propuesta de Calder6n (2016) se vincula a
lo anterior, al reconocer la capacidad de agencia de los actores en sus comunidades,
lo que se traduce en la posibilidad de elegir sus propias metas en forma auténoma,
logrando resultados positivos, viviendo dignamente.

1.2. La apropiacion de tecnologias

El concepto de apropiacion se desarrolla al interior de la tradicion que investiga los
usos de las TIC (Frenette, 2005; Breton y Proulx, 2012; Proulx, 2015). Este uso es
producto de una construccién; se trata de un proceso complejo, ya que requiere una
inversion practica (manejo fisico del aparato) y una inversion cognitiva (comprension
de la logica de funcionamiento) de parte del individuo. La sociologia de los usos,
segun explica Vidal (2012), ha producido conocimientos en torno a la apropiacion
social de las innovaciones técnicas, la insercion de nuevos usos en las practicas
preexistentes y en sus significaciones y los desvios, rodeos e invenciones de usos.
Para esta autora, la figura del usuario ha evolucionado durante la segunda mitad del
siglo XX y a principios del XXI, desde un receptor sumiso a los mensajes hacia un
hiper actor de tecnologias interactivas, dotado de un poder —aunque relativo— de
publicacién, de oposicion y de negociacion en la relacion con un emisor.

Para estudiar los usos, el modelo de la apropiacidbn propone centrarse en la
construccion de la significacion de tales usos, por parte de los individuos (Breton y
Proulx, 2012; Proulx, 2015; Proulx y Jauréguiberry, 2011). La significacién de uso,
segun Proulx (2006), se refiere a la elaboracion de constructos analiticos por parte de
los investigadores que se basan en el andlisis de las declaraciones realizadas por los
usuarios con respecto a sus experiencias con una tecnologia. Los usuarios describen
al observador y las representaciones (interpretaciones) que realizan de sus practicas
de comunicacion en sus relaciones de uso cotidiano con los objetos o dispositivos
técnicos de comunicacion.

Para comprender la apropiacion de una tecnologia, Proulx et al. (2007) y Breton y
Proulx (2012) proponen considerar diferentes etapas por las que atraviesa un individuo
que vive la experiencia. La primera de ellas es el acceso a la tecnologia en cuestion,
se trata de una precondicién necesaria pero no suficiente, a partir de la cual se gatilla
el proceso. La segunda etapa es el dominio técnico y cognitivo del artefacto, es decir:
la adquisicion de las competencias necesarias para su manipulacién y el uso de
sus protocolos. La tercera etapa, y corazon de la propuesta sobre la apropiacion de
tecnologias, es la integracion significativa de la tecnologia y los gestos de creacion.
Esta etapa se refiere al sentido otorgado al uso, lo que supone ademas que los usuarios
lleven a cabo gestos de creacion gracias a dichas tecnologias, es decir: acciones que
generen novedad en sus préacticas habituales. Finalmente, los autores se refieren a la
mediacion de un colectivo o de una comunidad: los aprendizajes individuales son objeto
de intercambio al interior de comunidades de interés para lograr fines especificos.

Cabe destacar que, si bien este proceso se vive de manera cronolégica, puede haber

retornos a etapas anteriores, por ejemplo cuando aparecen nuevas aplicaciones, esto
significa el acceso a una nueva herramienta y su reinterpretacion. Ademas, los gestos
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de creacion, gracias a una tecnologia, pueden cambiar a medida que ella entrega
otras funcionalidades o la persona domina otras aplicaciones que antes no conocia
(Reyes Garcia, 2015, 2017).

2. Diseno y método

La presente investigacion corresponde a un estudio de caso con enfoque cualitativo
(Denzin y Lincoln, 2012) de tipo exploratorio, donde se investigd a los miembros de
la Junta de Adelanto de la comunidad de Santa Julia en su escenario natural para
entender e interpretar los fendmenos en funcion de los significados que ellos le
otorgaron (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). Siguiendo a Yin (2009), el estudio
de caso puede ser usado para explicar, describir y explorar eventos o fendbmenos de
la vida cotidiana.

Desde esta perspectiva, el objetivo principal de esta investigacion es describir el rol
que juega la apropiacion de las tecnologias de la informacién y comunicacién en el
desarrollo humano para los vecinos de Santa Julia, a través de su participacion en la
recientemente creada Junta de Adelanto de la localidad. En efecto, la investigacion
permitid definir el rol de las TIC en la organizacién comunitaria, en el manejo de un
conflicto medioambiental y en la ejecucion de proyectos de desarrollo, asi como los
aspectos que podrian considerase negativos debido al uso de TIC parala comunicacion
al interior de la comunidad.

Antes de enunciar la muestra, primeramente es necesario comprender que la
localidad estudiada —Santa Julia— tiene alrededor de 300 habitantes y cuenta con
varias organizaciones sociales, siendo la Junta de Adelanto una de las ultimas en ser
creadas y que concentra el fuerte de los trabajos comunitarios. Por ello fue fundamental
interactuar con las y los participantes de dicha organizacién, quienes contaron sus
experiencias gracias a entrevistas semiestructuradas que permitieron abrir espacio a
temas emergentes, surgidos a partir de la interpretacion de las acciones de las y los
protagonistas y sus puntos de vista (Flick, 2012; Esterberg, 2002).

Para contactar y seleccionar a las y los participantes se consideré a una informante
clave, quien refirid a nuevas y nuevos entrevistados siguiendo el método de la bola de
nieve. Este consiste en ir agregando a un nucleo de individuos y a quienes estan en
relacion con ellos, los que se descubren a partir de las interrelaciones iniciales entre
el investigador y sus primeros informantes (Gauthier, 2010). Para ello fue necesario
caracterizar a las entrevistadas y los entrevistados, considerando que todas y todos
—cinco mujeres y tres hombres cuyo rango etario estuvo entre los 40 y los 75 afos de
edad— participaban activamente en la Junta de Adelanto y residian en la comunidad
de Santa Julia (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Las entrevistas, en tanto, fueron realizadas bajo el consentimiento informado de
cada persona y se desarrollaron en las viviendas de cada participante. La pauta
de preguntas estuvo conformada por 15 preguntas abiertas y abordd las siguientes
tematicas: a) descripcion de Santa Julia, donde se les consult6 a las entrevistadas y
los entrevistados sobre su vida personal en la comunidad; b) actividades y posibles
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aprendizajes de la Junta de Adelanto, que permiti6 conocer la participacion de las
entrevistadas y los entrevistados en proyectos y actividades de la localidad; y c) uso e
interpretacion (apropiacion) de TIC en la organizacion.

2.1. Trabajo de campo y analisis de los datos

Las entrevistas fueron realizadas durante diciembre de 2019, luego de que las y los
participantes fueran contactados e invitados a formar parte del estudio. Para ello
se consideraron tres fases primordiales que permitieron llevar a cabo las etapas de
recoleccion y el andlisis de los datos.

2.1.1. Fase 1: aplicacion de entrevistas semiestructuradas

Las y los participantes consintieron participar de las entrevistas recibiendo al
investigador responsable en su domicilio personal. Se precedi6, entonces, a aplicar
la pauta de preguntas. Tratdndose de una entrevista semiestructurada, hubo
cierta flexibilidad en las respuestas del objeto de estudio dandose la posibilidad de
preguntas emergentes (Ruiz, 2007). Cada entrevista tuvo una duracion aproximada
de 45 minutos y fue grabada mediante grabadora digital.

2.1.2. Fase 2: organizacion de la informacion

Una vez realizadas las entrevistas, los contenidos se organizaron segin la pauta de
entrevistas. A cada participante se le asigné un cédigo para resguardar el anonimato
y cumplir con los criterios éticos de la investigacion: EM1 y EH1 (entrevistada mujer
1 y entrevistado hombre 1). Entendiendo que los analisis de las investigaciones
cualitativas son procesos hermenéuticos, se busco organizar los datos con la finalidad
de poder interpretar las vivencias de las entrevistadas y los entrevistados (Salinas y
Cardenas, 2007) para llegar a resultados descriptivos.

2.1.3. Fase 3: analisis de los datos

Las respuestas de las entrevistas se categorizaron en las tematicas centrales:
descripcién de la comunidad, origen y objetivos de la organizacion, beneficios de la
organizacion comunitaria y uso de tecnologias digitales para la organizacion de la
Junta de Adelanto.

Desde dichas teméticas generales y las respuestas del objeto de estudio, fueron
surgiendo nuevas categorias de andlisis que permitieron describir los resultados en
cuatro topicos centrales que engloban los hallazgos fundamentales del estudio (Gibbs,
2012). De esta forma, los resultados se presentan poniendo al centro el rol de las TIC
en las actividades que realiza la comunidad, vinculadas a mejorar su calidad de vida,
lo que se relaciona de manera estrecha con el desarrollo humano.

3. Resultados
3.1. Las TIC y la organizacion comunitaria

A partir de del estudio de campo, es posible sefialar que la herramienta digital mas
utilizada por los integrantes de las organizaciones de Santa Julia es la aplicacion
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WhatsApp en smariphones. Uno de los aspectos mas relevantes de esta tecnologia
es su uso para establecer la comunicacion entre los miembros de la comunidad
organizada en distintas agrupaciones cuyos objetivos muchas veces se complementan,
aunque en algunas ocasiones puede haber roces. Ademas, el uso de la aplicacion esta
destinado a la difusion de informacién que llega a las y los dirigentes de la comunidad
desde asociaciones externas (organizaciones y empresas) y que, a su vez, difunden
a las y los miembros. Las entrevistadas y los entrevistados no hicieron referencia a
otras herramientas digitales, tales como redes sociales. El uso de Facebook, tal como
sefiald6 EM1, esta destinado a darse a conocer a otras comunidades cercanas, pero
su uso ha sido muy restringido y poco aprovechado.

El trabajo comunitario en Santa Julia es bastante intenso, lo que se evidencia,
entre otras cosas, en las numerosas organizaciones sociales que existen para ser
una comunidad pequefa de alrededor de 300 habitantes. Todas estas asociaciones
organizan las actividades entre los miembros a través de tecnologias digitales, sobre
todo WhatsApp. Estas son: la Junta de Vecinos, la Asociacion de Agua Potable Rural
(APR), el Club Deportivo, el Club de Huasos, el Club de Rayuela, la Iglesia Catolica
y la recientemente formada Junta de Adelanto Comunidad el Esfuerzo Sustentable
(Jacees). Cada una de ellas tiene diferentes objetivos e intereses; sin embargo, hay
personas que participan en mas de una organizacion.

En este contexto de participacion comunitaria, los vecinos sefialan que la principal
herramienta de comunicacién y difusién de informacion es WhatsApp, por lo que
existen numerosos grupos de esta aplicacion, tal como informa EM4:

“En general en la comunidad nos comunicamos por WhatsApp y
tenemos varios grupos, uno que es de la propia Junta, otro que es
de un proyecto del PNUD que se ejecuta en Santa Julia a través
de la Junta de Adelanto. La Junta de Vecinos tiene su propio
WhatsApp, hay otro que se llama Comunidad, en que estan todos
los vecinos de Santa Julia, hay uno de la APR, otro que se llama
Santa Julia, para todas las personas que venden y hacen trueque y
también uno para emergencias” (EM4).

EM2 senala que WhatsApp se usa para que la directiva envie informaciéon a la
comunidad y para la comunicacion entre los miembros. Sin embargo, afirma que
también se usan mensajes escritos en un papel para las invitaciones a las asambleas,
porque no todas las personas tienen Internet o teléfono movil “inteligente”, sobre todo
algunos habitantes muy mayores.

Una actividad comunitaria, cuya organizacion y difusion se ve facilitada por las
tecnologias digitales, gracias a los diversos grupos WhatsApp sefialados, es la de
los eventos solidarios que se realizan para reunir fondos en caso de que alguno de
sus integrantes esté pasando por un mal momento econémico. En este sentido, EH2
sefiala que una de las actividades mas frecuentes es el “plato Unico”, que consiste
en ofrecer un almuerzo, normalmente pescado frito, a un precio bajo en la sede de la
organizacion. El dinero recaudado se utiliza para entregarselo a una persona enferma
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0 a un familiar que debe trasladarse al hospital, que esta en otra ciudad y que no
cuenta con los recursos econdmicos para hacerlo.

Otro aspecto interesante en relacion a las tecnologias digitales, es el uso de estas
para la comunicacion entre los dirigentes de la Junta de Adelanto y los representantes
de las organizaciones externas. Santa Julia esta en contacto con diversas
organizaciones que intervienen o tienen un rol al interior de la comunidad: el PNUD y
algunas empresas productivas como ENAP y GNL y la Municipalidad de Quintero.

3.2. Las TIC y un conflicto medioambiental

La Junta de Adelanto nace en el contexto de un evento provocado por ENAP
(Empresa Nacional de Petréleo del Estado de Chile): un grupo de vecinos descubrid
un derrame de combustible en el estero junto a la comunidad. Esta informacién se
esparci6 rapidamente entre los habitantes de Santa Julia, a través de los diversos
medios de comunicacion digitales y también personalmente. Segun las vecinas y los
vecinos entrevistados, la Junta de Vecinos no quiso cuestionar a la empresa, por lo
que un grupo decidio retirarse de dicha organizacion y crear la Junta de Adelanto. EM1
sefala: “No teniamos una organizacion que respaldara las actividades y reclamos
de los vecinos”. EM2 comenta: “No podian venir a contaminar algo nuestro”. Y EM3
agrega: “Hicimos una protesta poniendo banderas negras en el puente”. Este Ultimo
evento se organizo, a través de medios de comunicacion digitales pertenecientes al
grupo de vecinos disidentes de la Junta de Vecinos.

Este conflicto generado por el derrame de combustible llevé a la comunidad a crear
una mesa de trabajo con la empresa. La comunicacion entre la empresa y los vecinos
se realiz6 a través del teléfono y el WhatsApp, y las reuniones presenciales en que
se abord¢ el problema fueron grabadas en los teléfonos moviles, transcritas y luego
las actas firmadas por representantes de ambas partes. La Junta de Adelanto se crea,
entonces, en medio de una disputa medioambiental, la contaminacién del estero.
Las palabras de EM4, una de las promotoras de la instancia, grafican la inquietud
medioambiental en la creacion de esta organizacion:

“La Jacees se cre6 para dar respuesta a un grupo de personas que
estaba interesada en temas de sustentabilidad y medio ambiente en
Santa Julia. Nos preocupaba el estero contaminado, pero también
teniamos una preocupaciéon por el medio ambiente en general’
(EM4).

EM1 coincide y resalta el interés de la Jacees en que la gente se eduque y tome
conciencia, por ejemplo de reutilizar el agua que se usa en las actividades domésticas.
“Queremos cuidar nuestro ecosistema, que no se apague”, indica EM2.

Esta motivacion de la comunidad para organizarse frente a una situacion particular
suponia una nueva entidad validada por sus participantes y por las autoridades locales,
como la municipalidad o empresas privadas de la zona, por lo que debieron obtener
personalidad juridica. EH1 sefiala: “Podiamos organizarnos de manera informal,
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pero después decidimos hacerlo con personalidad juridica ya que asi ibamos a ser
escuchados, recibidos y respetados, porque éramos una entidad que contaba con el
respaldo de la ley”.

3.3. Las TIC y la ejecucién de proyectos de desarrollo

Creada la Junta de Adelanto, una de sus principales actividades ha sido la ejecucion
de un proyecto del PNUD que se ha transformado en una herramienta de integracion
y de participacion social, asi como de aprendizaje, y que conlleva beneficios para
la comunidad. La informacién sobre la posibilidad de participar en el proyecto fue
comunicada por la presidenta de la Junta de Vecinos a uno de los vecinos quien,
a su vez, lo comunicé al grupo de WhatsApp de la Junta de Adelanto. Una vez que
la organizacion tomoé la decision de participar en dicho proyecto, la comunicacion
con el PNUD, asi como la comunicaciéon entre los participantes, ha estado mediada
por tecnologias digitales. Cabe senalar que la Jacees tiene un grupo de WhatsApp
y las y los participantes del proyecto PNUD tienen otro, ya que no todas y todos los
integrantes de la junta participan del proyecto. De esta forma, WhatsApp se transforma
en el vehiculo de movilizacién de informacion y de establecimiento de comunicacion
entre los participantes por excelencia. El proyecto del PNUD es importante para la
comunidad y en particular para la Jacees:

“La principal actividad de la Junta de Adelanto hasta ahora, ha sido
la ejecucién del proyecto PNUD que nos adjudicamos en diciembre
de 2018, se llama ‘Comunidades mediterraneas sostenibles’.
Se trata de proyectos con las comunidades rurales donde son
ellas las que toman las decisiones. Las grandes temaéticas para
ejecutar el proyecto es que deben considerar: la observacién de la
biodiversidad, la resiliencia al cambio climatico y la recuperacion de
suelos degradados. El PNUD le entrega la plata a la organizacion,
le da los lineamientos de base que son muy generales y después es
la propia organizacion que se tiene que hacer cargo” (EM4).

EH3 informa que, para lograr los objetivos, se contratd a un profesor, un ingeniero
agrénomo, que les explic6 cOmo preparar la tierra a través de clases teoricas, también
a podar, conocer pestes que afectan a las plantas y como combatirlas. EM5 agrega
que las clases eran los sdbados en la mafiana, donde ademas se organizaban las
practicas colaborativas, como la instalacion de invernaderos en la casa de algun
vecino. EM5 pone de ejemplo el terreno de la vecina EM3, que tiene 500 metros
cuadrados: “El agrénomo planifica lo que se puede hacer ahi en funcién del espacio,
de la pendiente, de la cantidad de agua disponible y de la que se puede recuperar”.

El profesor fue seleccionado y contratado por los participantes del proyecto PNUD,
tal como indica el modelo de trabajo propuesto por el organismo internacional. Las
clases fueron todas presenciales, el profesor usaba presentaciones en PowerPoint que
posteriormente mandaba al correo electronico de la directiva de la Junta de Adelanto
y esta, a su vez, reenviaba por WhatsApp a las y los demas integrantes. El profesor
ademés contestaba dudas a través del grupo de WhatsApp, creado especialmente
para ello. “La gente aqui no usa correo electrdnico, asi es que nosotros recibiamos la
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informacion, transformabamos las presentaciones en PDF y las mandabamos por el
teléfono”, sefiala EM4, integrante de la directiva.

La Junta de Adelanto ha realizado otras actividades que son financiadas por las
empresas del entorno con fondos de responsabilidad social. A través de un aporte de
ENAP pudieron renovar la cocina de la sede social y equiparla. Otro evento fue un curso
para hacer jabones que duro seis clases (financiado por ENAP) y también el proyecto de
la empresa GNL, que consistié en proveer a algunas familias de cajones con lombrices
para producir humus, un abono de alta calidad. Estas actividades son comunicadas
por las empresas a las directivas de las organizaciones comunitarias, via WhatsApp,
anunciandoles sobre el concurso y llamandolas a participar. La directiva de alguna de
las organizaciones que recibe la informacién la comunica, a su vez, a la comunidad. Hay
casos, segun explica EM4, en que las organizaciones estan atentas a lo que publican en
sus redes sociales las empresas, por ejemplo los llamados a concurso.

Cabe destacar finalmente la instalaciéon de un Punto Limpio, financiado por una
empresa subcontratada de ENAP, que consiste en la instalacion de diversos recipientes
que reciben cartones, plasticos, vidrios y latas con el objetivo de disminuir la cantidad
de basura producida por las familias. Aqui hubo una negociacion con la Municipalidad
de Quintero para que la empresa que retira esos residuos lo haga sin costo durante
un afo, pero al siguiente la municipalidad debera pagar el servicio.

Este intercambio de informacion se establece de manera lineal desde las empresas
hacialacomunidad cuando comunican, viateléfono o correo electrdnico, algun proyecto
en el cual puedan participar los vecinos y cuando los dirigentes de la comunidad
necesitan comunicarse con dichas organizaciones. En este sentido, EM2 sefala que
la directiva de la Junta de Adelanto traspasa la informacion que llega desde afuera
y que la comunidad decide si las propuestas le convienen y si las personas estan
dispuestas a comprometerse a trabajar. Es lo que ocurrié con el proyecto de cajones
de lombrices propuesto por GNL, cuya informacion llegd al WhatsApp de EM1, la
presidenta de la Junta de Adelanto, y ella lo comunicé a sus vecinas y vecinos a través
del mismo sistema. Asimismo, existe un WhatsApp con el que se pueden comunicar
los participantes con la persona que los orienta en el proyecto.

Otro aspecto relevante en la comunicacidn con organismos externos es la relacion
con la Municipalidad de Quintero. EM4 sefala que, al menos a los representantes
de la Junta de Adelanto, la municipalidad no le responde a través de ningun tipo de
tecnologia, por lo que hay que desplazarse fisicamente a sus oficinas. Aqui se esta
frente a una situacion en la que la existencia de las tecnologias no presta ningun
servicio aparente, lo que tampoco es resorte de la tecnologia misma, sino de la
percepcion y el uso que tengan de la tecnologia en la municipalidad o, méas de fondo
aun, de la disponibilidad de sus empleados.

Por otra parte, cabe destacar que muchas de las actividades comunitarias han
sido registradas por una de las vecinas. Segun relata EM3, ella ha asumido el rol de
fotbgrafa en Santa Julia: “Yo estoy a cargo de tomar fotografias a las actividades de
la Junta de Adelanto, y después las mando por WhatsApp” (EM3). La entrevistada
interpreta el envio de las fotografias a las y los participantes como una fuente de
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motivacion para los vecinos, quienes a través de ellas pueden ver la evolucion de su
trabajo, por eso es que sefala: “Hemos ido a Quillota a podar arboles, a ver plantas
y yo tomo fotos y las mando, asi las personas se sienten orgullosas de lo que hacen”
(EM3). Pero, ademas, su actividad ha sido un respaldo a las iniciativas de protesta
contra el derrame de petréleo por haber sido testigo de ese evento, del que tomo6
fotos: “No me pueden decir que no, que no fue ese dia o que no ocurrié¢” (EM3). Asi,
su trabajo se transforma en una herramienta que respalda a la comunidad frente a la
empresa que provoco el derrame, lo que —pensamos— le entrega un cierto poder,
que, si bien no sabemos si es real, es una construccion simbolica de la vecina que
pertenece a su ambito de apropiacién de la tecnologia.

3.4. El cara y sello de las TIC

Finalmente, es necesario tener en cuenta que no todo lo sefalado con respecto al
uso de las TIC por la comunidad es considerado positivo, hay aspectos que fueron
calificados como negativos por algunas y algunos de los entrevistados. Uno de ellos
fue el exceso de grupos de WhatsApp que existen en Santa Julia. EM5 califica esto
de “desmedido”, ya que la informacion enviada en algunos casos se sobrepone.
Otro aspecto indicado es el hecho de que hay personas que escriben con faltas
de ortografia o de puntuacion, lo que hace, segun EM4, que una coma o ausencia
de ella cambie completamente el sentido de lo que se quiso decir. Cuando esto
ocurre y se hacen comentarios al respecto, hay gente que se cohibe, deja de usar
la herramienta y espera las asambleas para dar su opinion verbalmente. Hay veces,
ademés, en que existen malas interpretaciones de los mensajes, independientemente
de que presenten faltas ortograficas o gramaticales, lo que genera alteraciones en las
relaciones interpersonales. EM5 grafica esta situacion en una frase: “Muchas veces la
gente entiende lo que quiere entender”.

Un fenémeno recurrente es que un grupo de WhatsApp destinado a un area
especifica se utiliza para otros fines. Por ejemplo: en un grupo para emergencias, se
comparten ventas de productos. Segun EM2, ademas hay personas que no contestan
el WhatsApp o que no dan su opinién cuando se les solicita. Es lo mismo que sostiene
EM1, quien sefiala que hay veces en que se pregunta o propone algo y contestan
muy pocas personas, por lo que se debe suponer que la mocion no tuvo acogida.
Estas situaciones llevan a concluir a EM4 que estas tecnologias son muy buenas y
pertinentes para difundir informacién, pero no para la toma de decisiones.

Otro elemento interesante a destacar es que para algunos vecinos y vecinas el
uso de la tecnologia como via privilegiada para comunicarse ha deteriorado la
comunicacion interpersonal directa entre los miembros de la comunidad. EM4 sefiala
que “la gente antes se veia mas, se hablaba mas”. Por otra parte, hay vecina y vecinos
que no tienen un teléfono celular con internet, como es el caso de algunas personas
mayores, quienes se informan de las actividades a través de sus hijos. Ademas, hay
una persona que no usa WhatsApp por razones personales, lo que le ha supuesto
criticas de parte de vecinas y vecinos. Finalmente se sefala el desaprovechamiento
de algunas herramientas digitales, como es el caso del Facebook de la comunidad.
Para EM1 no hay quien lo nutra de informacion, con lo que se pierde que otras
comunidades puedan ver el trabajo que se realiza en Santa Julia.
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Conclusiones

Se puede sostener que, efectivamente, es posible hablar de una apropiacion de la
tecnologia por parte de las personas entrevistadas, quienes construyeron un sentido
del uso a partir del contexto social en que se encuentran. Es lo que sefiala Proulx (2015)
cuando se refiere a los gestos de creacion que pueden nacer del uso de una (nueva)
tecnologia. Si bien Internet existe desde hace muchos afios, permanentemente estan
apareciendo dichos gestos de creacion que se refieren principalmente a la realizacion
de actividades cotidianas de otra forma gracias a la tecnologia o a la integraciéon de
su uso en un proyecto concreto. La investigacién no buscé abordar el proceso de
implantacion de tecnologias, como se hacia en los primeros estudios en los 2000, sino
del uso y la interpretacion que se le da al incluirla en actividades nuevas.

Las TIC se integran en Santa Julia, una pequefia comunidad alejada de los grandes
centros urbanos, con una historia comin y mas bien homogénea socialmente. Todos
estos elementos tienen una incidencia en el proceso de apropiacion de las tecnologias
digitales, ya que la construccion de sentido de su uso esta en estrecha relacion con el
contexto de vida, expectativas y tareas en las que se comprometen las vecinas y los
vecinos. Es importante considerar que las TIC no existen por si mismas: existen en la
medida que se realiza un uso pertinente en el contexto social en el cual operan.

Las tecnologias digitales de comunicacion juegan un rol preponderante en el acceso
a los proyectos de desarrollo comunitario y a la transmisién de informacion entre los
usuarios al momento de realizarlos. Si bien su rol puede ser calificado como positivo la
mayoria de las veces, no lo es siempre: su uso esta influenciado por las dinamicas que
se generan entre quienes participan en la organizacion. Este aspecto viene a reafirmar
el hecho y la postura epistemoldgica referida a que las tecnologias no generan por si
mismas los cambios, ni son necesariamente positivas en todos los contextos sociales,
sino que son herramientas cuya apropiacion esta vinculada a la interpretacion que los
usuarios hagan de ellas (Proulx, 2015). Y si bien en algunos casos se puede describir
el uso que realizan las vecinas y los vecinos de las TIC como bastante rudimentario,
es necesario recordar que la apropiacion de una tecnologia no esté en relacién con el
uso avanzado que se le dé; la apropiacion esta en relaciéon con la interpretacion que
se hace del uso y su pertinencia en un momento dado (Proulx y Jauréguiberry, 2011).
También puede haber “no uso” de WhatsApp de algun vecino, lo que genera critica de
algunas personas; esto puede estar relacionado con las representaciones de eficacia
que suponen las tecnologias digitales, lo que a su vez responde a un discurso social
muy bien establecido.

El intercambio de informacion a través de herramientas digitales con las empresas
cercanas a la comunidad tiene que ver con la ampliacion de las posibilidades y la
capacidad de eleccion que tienen los seres humanos, como sefiala Sen (2012). Y
al mismo tiempo, esté relacionado con politicas con un sentido —al igual que las
tecnologias— para las personas. Por ejemplo: las lombrices ayudan a producir humus,
que es un fertilizante que puede ser usado en los invernaderos instalados gracias al
proyecto PNUD. Se trata entonces de un proyecto coherente con uno de los principios
de la Junta de Adelanto, que es hacer de Santa Julia una comunidad sustentable.
Por otra parte, las TIC podrian provocar una sensacion de empoderamiento en las
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personas de comunidades marginalizadas (Bjorn-Soren, 2011); ellas desarrollarian un
sentido de logro y orgullo, lo que serviria para mejorar su autoestima. Y si bien no se
puede catalogar a la comunidad de Santa Julia como marginal, a pesar de estar muy
cercana a una zona de sacrificio, un ejemplo claro de empoderamiento es la vecina
que tomd el rol de fotdgrafa en la comunidad no solo para tener recuerdos y una
constancia de los avances en la comunidad, sino también como prueba del derrame
de combustible en el estero, prueba que ella utiliza como herramienta de denuncia.
La facilidad para tomar fotografias con el celular y enviarlas al grupo de WhatsApp
en el marco de una actividad comunitaria de desarrollo esta asociado a lo que indica
Shefa (2014) cuando habla de la revolucién del teléfono movil como herramienta de
empoderamiento.

Si bien es posible interpretar que la penetracion de Internet a través de los teléfonos
celulares es alta en Santa Julia, siguiendo la tendencia de lo que ocurre en todo el pais,
por ser una zona rural tiene especificidades que muchos autores ya han reconocido.
Tal como sefialan por ejemplo Parmar (2009) y Tayo et al. (2016), en las zonas
rurales puede haber mas personas que en las zonas urbanas con baja escolaridad
y desconocimiento de la tecnologia, lo que supondria una falta de destrezas en su
operacion. Para esas personas que no tienen teléfonos celulares, la existencia de
WhatsApp no cobraria ningin sentido o tal vez un sentido imaginario, porque no lo
usan, pero si estan interesadas en participar en las reuniones, por lo que hay que
avisarles de manera verbal directa.

Por otra parte, lo que se ha considerado como aspecto negativo de las tecnologias
se relaciona nuevamente a la pertinencia de la propuesta de Hammett (2018) donde
el uso de las tecnologias puede tener resultados esperados (difusion de informacion
relevante), asi como no esperados (mala interpretacion de los mensajes al interior de
una conversacion). Ademas, segun el mismo autor, puede tener resultados progresivos
(acceso a proyectos financiados por empresas y motivacion a partir de las fotografias
de una de las vecinas, por ejemplo) y resultados regresivos (la gente de la comunidad
se ve menos). Esto ultimo, eventualmente, podria deteriorar el tejido social o crear la
ilusion de que las tecnologias reemplazan las interacciones cara a cara.

El rol y aporte de las TIC parece evidente, a pesar de las criticas recientemente
expuestas. Sin embargo, cabria preguntarse como seria el panorama si no hubieran
existido en el contexto descrito. Tal vez la fluidez de la informacién y la velocidad de
respuesta de las y los participantes habria sido mas lenta, y el acceso a las fuentes
de financiamiento mas dificil. La interconexién interna probablemente hubiera sido
igualmente fluida, pero la externa, como con los financistas de los proyectos, habria
tomado mas tiempo. Futuras investigaciones podrian abordar las diferencias entre
ambas realidades, a partir de la percepcion de las vecinas y los vecinos.

Finalmente, parece interesante sefalar la pertinencia del enfoque cualitativo para
este tipo de investigaciones. El mismo enfoque sobre desarrollo humano propuesto
por Sen (2012), y movilizado por organismos internacionales como el PNUD, insiste
en la necesidad de evaluar el desarrollo desde una perspectiva cualitativa y no solo
cuantitativa. De esta forma, las declaraciones de las entrevistadas y los entrevistados
son elementos muy valiosos en la comprension de las dinamicas internas de la
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comunidad y del rol de las TIC en el desarrollo humano. Mas alla de las cifras de
penetracion de Internet y del comportamiento de los distintos usuarios, conocer sus
experiencias a partir de sus declaraciones, parece relevante en la interpretacion
que los investigadores puedan hacer del uso de Internet. Asimismo, mas alla de las
enormes cifras de negocios que mueven estas tecnologias, existen usuarios que con
pequefas acciones pueden tener enormes consecuencias en su vida cotidiana y
laboral, que son dignas de considerar en el mundo que es Internet. De esta manera,
se considera que la introduccion del modelo de la apropiacion, que busca comprender
la interpretacion del uso en relacion al contexto social inmediato, es pertinente en el
universo del desarrollo humano.

Financiamiento

Lainvestigacion en la que se basa este articulo ha sido posible gracias al financiamiento
de Dicyt N°239 (adjudicado en 2017), de la Universidad de Santiago de Chile.
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Este artigo tem como objetivo refletir sobre a vinculacdo entre Estado, ciéncia, tecnologia e
mundo empresarial a partir da analise comparativa dos programas nucleares espanhol e
argentino. Enquanto no primeiro caso as empresas privadas manifestaram interesse precoce em
participar do mercado de energia nuclear por meio da compra de usinas completas, na Argentina
as instituicbes publicas tiveram que implantar politicas amplas de promocéo industrial para
estimular a intervencao de grupos econémicos locais. o conceito de abrir o pacote de tecnologia.
Embora a bibliografia do campo da histéria econdmica seja escassa em ambos os casos, uma
primeira abordagem do assunto sera feita por meio do corpus disponivel. As caracteristicas
do contexto do pds-guerra na Europa e na América Latina, os mecanismos de transferéncia
de tecnologia e os canais de financiamento disponiveis serdo as principais variaveis a serem
analisadas em uma chave comparativa. Dessa forma, nos proporemos levantar questdes que
contribuirdo para ampliar a discusséo no futuro.

Palavras-chave: programa nuclear argentino; programa nuclear espanhol; Estado; ciéncia e
tecnologia; setor privado

This paper aims to ponder the link between public policies, science, technology and the private
sector through a comparative study of Argentine and Spanish nuclear programs. While in the
second case private companies showed an early interest in nuclear markets, in Argentina public
institutions had to deploy promotion policies to encourage the intervention of local industry.
Although bibliography is scarce in both cases, a first approach to the subject will be made through
the available corpus. The main variables to be analyzed in a comparative view will be postwar
context in Europe and Latin America, technology transfer process and financing channels. We
intend to raise questions that will contribute to broadening the discussion in the future.

Keywords: Argentine nuclear program; Spanish nuclear program; State; science and technology;
private sector
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Introduccion

Desde mediados del siglo XX, la generacion nucleoeléctrica surgida en los paises
centrales se caracterizd por demandar insumos altamente elaborados que estimularon
el desarrollo paralelo de la industria, tanto nuclear como convencional (Frewer y
Altvater, 1977). Dado el caracter estratégico que la tecnologia revestia entonces, el
Estado asumi6 un papel central que se materializd en la creacion de comisiones de
energia atomica encargadas de coordinar y estimular los esfuerzos en el sector. Pero
también comenzaba a ser evidente que la participacion de las industrias nacionales y
el desarrollo de los ambitos de produccién de ciencia y tecnologia constituian aspectos
cruciales para asegurar el desarrollo exitoso de la tecnologia nuclear. Alli donde los
lazos entre las partes involucradas resultaron fluidos, la expansion de la energia nuclear
pudo alcanzar plena maduracién.! Sin embargo, no se verificaba la misma tendencia
en los paises de la periferia, en tanto que la desconexion entre los tres vértices ha
sido sefalada como una de las causas del subdesarrollo y del retraso tecnologico
(Sabato y Botana, 1968; Hurtado, 2014). De esta forma, el caracter estratégico de los
programas nucleares adoptados en Brasil, México, Espana, India y Argentina adquirié
un nuevo sentido en funcion de la necesidad de profundizar el desarrollo industrial.
Por entonces, politicos e intelectuales percibieron al sector como un tipo particular de
industria industrializante, es decir: un ambito idoneo para potenciar la transferencia de
tecnologia, formar recursos humanos altamente capacitados y dinamizar a la industria
en general (Destanne de Bernis, 1971; Harriague, Quilici y Sbaffoni 2008).

En los dltimos afos, las indagaciones respecto de las actividades nucleoeléctricas
comenzaron a ser objeto de estudio de tecndlogos e historiadores de la ciencia v,
en forma marginal, por parte de la historiografia econémica.?2 Aun cuando comienzan
a delinearse historias nacionales desde esta perspectiva, los estudios globales o
comparativos suelen ser escasos. Adicionalmente, los paises nucleares de América
Latina han sido considerados una unidad de analisis en virtud de ciertas similitudes de
su trayectoria econdmica, dejando por fuera la comparacion con el mundo ibérico.?Del
panorama descripto se desprende que no existen estudios que examinen similitudes
y contrastes entre paises en ambos extremos del Atlantico, perspectiva que puede
resultar Gtil para identificar afinidades socioculturales y perfilar con mayor nitidez

1. En la literatura sobre estudios sociales de la ciencia y la tecnologia existen varios modelos teéricos que dan
cuenta del caracter de dicha vinculacion, como el “triangulo de Sabato” (Sabato y Botana, 1968), los “triangulos
de hierro” (Balogh, 1991) o el modelo de innovacion de “triple hélice” (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000), entre
otros.

2. Para el caso espafol, los estudios producidos en los Gltimos afios desde la disciplina de la historia
econdémica han sido abundantes (De la Torre y Rubio-Varas, 2015, 2018; Garrués-lrurzun y Rubio-Mondéjar,
2017, 2018; Mufioz Delgado y Rubio-Varas, 2017; Rubio-Varas y De la Torre, 2014, 2017b). En este sentido,
se destaca particularmente el trabajo de compilacion realizado por Rubio-Varas y De la Torre (2017). En el
ambito argentino, aunque el tema ha despertado reciente interés, las investigaciones de este tipo resultan mas
escasas y poco articuladas entre si (Fernandez, 2010; Hurtado de Mendoza 2009, 2012, 2014; Lugones, 2014;
Marzorati, 2012; Rodriguez, 2014, 2015a, 2015b, 2019).

3. De hecho, un contrapunto frecuente se ha centrado sobre las primeras etapas del desarrollo nuclear
argentino y brasilero (Adler, 1988; Hagood, 2006; Solingen, 1996; Stanley, 2004). Para un analisis mas
completo de la bibliografia comparativa en el mundo latinoamericano, véase: Hurtado de Mendoza y Romero
de Pablos (2012).

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (105-129)

107



Milagros Rocio Rodriguez

algunos aspectos propios de cada desarrollo particular (Hurtado de Mendoza y
Romero de Pablos, 2012).

Ahora bien, ¢por qué comparar el Programa Nuclear Argentino (PNA) y el Programa
Nuclear Espafiol (PNE)? La respuesta a dicha pregunta posee multiples aristas;
en primer lugar, porque la bibliografia disponible sugiere que, en lineas generales,
los dos paises partian de un contexto econdémico relativamente similar, signado
por el escaso desarrollo del sector industrial, la debilidad de la matriz energética,
la carencia de conocimientos cientificos y recursos humanos y la preponderancia
del rol del Estado, entre otras. Sin embargo, en el analisis de las diferencias
encontramos mayor provecho, dado que ambas trayectorias comenzaron a divergir
notablemente tras la implementacion de politicas desarrollistas durante los afios 60.
Si observamos el alcance de los Planes Nucleares proyectados a fines de la década
de 1970 —verdadera época dorada de la energia nuclear—, salta a la vista que la
nucleoelectricidad logro insertarse con mayor éxito en la matriz energética espanola
que su homologa argentina. Para 1990, Espafia poseia diez centrales conectadas a
la red, mientras que la Argentina contaba con solo dos reactores operativos. Por otra
parte, la cantidad de energia de origen nuclear en cada pais representaba el 34% y
el 13% del total, respectivamente (PRIS, 2017; IAEA, 2018). Adicionalmente, cabe
destacar que, mientras que la Argentina aposté por la tecnologia basada en agua
pesada y uranio natural (PHWR), Espafia tendi6 a instalar centrales de agua liviana 'y
uranio enriquecido (PWR/BWR).* Como veremos mas adelante, aquellas elecciones
revistieron una relevancia fundamental, en tanto expresan parte de la dialéctica entre
el contexto internacional, politico y econémico en cada caso.

Apartir de las observaciones expuestas, el proposito de este trabajo apunta a indagar
en factores que explican la divergencia entre ambas experiencias luego de la década
de 1960. De esta forma, nos proponemos realizar una comparacion de casos basada
en el examen de las diferencias. Siguiendo a Tilly (1991), el andlisis de un principio
de variacion —en este caso, la participacion de la industria local— del caracter de
un fendmeno —el surgimiento de los programas nucleares— permitira identificar las
diferencias sistematicas y, a la vez, resaltar las caracteristicas especificas de cada
caso estudiado. A nuestro entender, el rol directivo del lobby empresarial espafol en
el PNE constituy6 un elemento central de la experiencia que resulté notoriamente
ausente en el caso argentino. De esta forma, los intereses industriales y bancarios
se articularon como un engranaje central: no solo porque desempefaron un papel
clave en la construccion de usinas, sino porque fomentaron la vinculacién con Estados
Unidos a través de la participacion en programas de ayuda econdémica y la adquisicion
de tecnologia. Del otro lado del espectro, el PNA no solo resulté sistematicamente
excluido de las principales fuentes de financiamiento norteamericano en virtud de las
pretensiones de autonomia, sino que también debid canalizar una importante cuota
de recursos para fomentar el desarrollo de una industria nuclear. Como correlato, las
caracteristicas sefialadas sugieren un vinculo estrecho entre la modalidad de compra

4. La unica excepcion es la Central Vandellés, de tipo GCR, que empleaba uranio natural como combustible y
era moderada por grafito.
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de reactores y el tipo de tecnologias adquiridas y las relaciones establecidas en el
plano externo.

En el primer apartado realizaremos una breve resefia sobre el surgimiento de
ambos programas nucleares durante la década de 1950, estableciendo algunos
aspectos comunes y sefalando las particularidades de cada caso. En segunda
instancia, avanzaremos sobre la cuestion de las decisiones estratégicas en materia
de tecnologia y financiamiento para la instalacion de las primeras centrales nucleares.
Finalmente, ahondaremos en la naturaleza de la participacion de las empresas
privadas y su impacto en ambas trayectorias. A modo de conclusion, ofreceremos
algunas reflexiones finales en torno al principio de variacion empleado.

1. Los origenes: un punto de partida comun

Para comienzos de la década de 1950, es posible afirmar que ambos casos de estudio
se ubicaban en una condicion periférica respecto de las grandes potencias. Desde
el punto de vista econdmico, basta con sefialar que la renta per capita por habitante
resultaba notoriamente inferior a los paises desarrollados: si el promedio entre 1950
y 1959 era de $16.826 en Estados Unidos, en Argentina dicho valor era de $8.544
y solo de $5.092 en Espafia (Maddison, 2014). En el primer caso, la tendencia se
explica por el caracter reciente de la industrializacion sustitutiva, que a partir de la
década de 1920 habia comenzado a avanzar sobre las actividades agropecuarias
tradicionales. El proceso, fuertemente concentrado en Buenos Aires, se verifico en
torno a industrias de bienes de consumo sencillos, como los alimentos, las bebidas y
los textiles (Belini, 2017, p. 137). En el &mbito espanol, el atraso relativo se atribuye a
la destruccion ocasionada por la guerra civil,® la cual implicé la interrupcién del proceso
de industrializacion iniciado en el siglo anterior. Adicionalmente, durante la posguerra,
el gobierno dictatorial de Franco implement6é un programa econémico signado por el
proteccionismo y el nacionalismo extremos —la “autarquia”—, asi como también el
aislamiento de Espana de la comunidad internacional europea. Dichas condiciones
provocaron una gran depresion de la produccion, la caida del consumo, la escasez de
todo tipo de bienes y la interrupcion del proceso de modernizacion en general (Catalan
1993, 1995; Miranda Encarnacion, 2003).

A pesar de insertarse en contextos relativamente adversos, ambas experiencias
exhibieron los rasgos propios de un early comer nuclear, dado que lograron impulsar
el desarrollo de una tecnologia nueva y sumamente compleja en pleno proceso de

5. La Guerra Civil espafiola (1936-1939) fue un conflicto interno que dividié al pais entre “republicanos”, bando
que aglutinaba a los defensores de la republica liberal y democratica y a otros partidos de izquierda, y los
“nacionalistas”, partidarios de la instauracion de una dictadura militar de corte catélico y conservador. Se
denomina Autarquia Econémica (1940-1959) al proceso de industrializaciéon sustitutiva del franquismo que,
aislando al pais del exterior, pretendia incentivar la produccion, poner fin al desequilibrio externo y asegurar la
independencia econdémica. A este fin, se desarroll6 un complejo entramado de controles administrativos sobre
la produccién y la distribucion, a la vez que el estado aspiraba a ampliar la oferta industrial mediante la creacién
de empresas publicas y la intervencion del Instituto Nacional de la Industria (INI). Sin embargo, el programa
de la autarquia introdujo importantes distorsiones en la asignacién de los recursos y el estrangulamiento
provocado por la falta de materias primas, energia y equipamiento (Miranda Encarnacion, 2003).
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industrializacion por sustitucion de importaciones (ISl) (Rubio-Varas y De la Torre,
2014, p. 7). En sintonia con lo que sucedia en los paises mas desarrollados, la gestion
publica jug6 un papel central en el surgimiento de los programas nucleares. A pesar de
configurarse en contextos politicos disimiles, signados por la relativa estabilidad de la
dictadura franquista en el caso espafiol y los vaivenes continuos de la democracia en
la Argentina, el Estado respald6 ampliamente ambos proyectos. La temprana decision
de nacionalizar los recursos uraniferos presentes en el territorio nacional constituye
un dato sugerente. Asi, desde la década del 40, la explotacion de los yacimientos de
uranio y minerales radioactivos quedaron en manos del Estado y fueron declarados
de interés nacional.® Sin embargo, el verdadero hito del proceso radico en la creacion
de comisiones de energia atomica dedicadas al desarrollo de todos los aspectos de
la tecnologia. Siguiendo el ejemplo de Europa y Estados Unidos, tanto la Comision
Nacional de Energia Atomica (CNEA) en Argentina como la Junta de Energia Nuclear
(JEN) en Espanfa fueron disefiadas como organismos dependientes de la presidencia
con el objetivo de coordinar la investigacion cientifica y formar especialistas, promover
el desarrollo y control de las actividades nucleares, realizar la prospeccion, explotacion
y tratamiento del mineral de uranio, y asesorar al gobierno en materia legal.”

Las fuerzas armadas también desempefaron un rol destacado en los albores de
los programas nucleares. Dicha afirmacion no resulta sorprendente, dado que las
aplicaciones bélicas del atomo despertaron naturalmente el interés de los militares
en todo el globo (Shrader Frechette, 1983, p. 23). Sin embargo, en aquellas regiones
de la periferia que atravesaban una gran tranformacion asociada al despliegue de la
IS, la tecnologia nuclear cobraba un atractivo adicional como ambito para asegurar
un suministro confiable e independiente de energia y acelarar el desarrollo cientifico.
En ambos casos de estudio, los militares interpretaron tempranamente el dominio
de la energia nuclear en clave estratégica para consolidar el desarrollo y la defensa
del territorio (De la Torre, 2017, p. 36; Rodriguez, 2014). En la Espafa franquista,
la presencia de las fuerzas armadas puede rastrearse a la Sociedad An6nima de
Estudios, Patentes y Aleaciones Especiales (EPALE) y la Junta De Investigaciones
Atdémicas (JIA),® organizadas en 1948 como instituciones secretas que luego darian
origen a la JEN. En esos afios, comenzaba a cobrar relevancia la figura de José Maria
Otero Navascués (1907-1983), ingeniero naval y oficial de artilleria en la Infanteria de
Marina. Luego de terminar su carrera en las fuerzas armadas en 1920, Otero se formo
como fisico especializado en el campo de la 6ptica, llegando a ocupar un rol central
en la conformacion del aparato cientifico e institucional del PNE y transformandose
en un interlocutor privilegiado del gobierno dictatorial de Francisco Franco (Romero
de Pablos, 2000, p. 513). De la misma forma, el Ministerio de Industria y el Instituto

6. Decreto del Poder Ejecutivo 22855/45, Boletin Oficial de la Republica Argentina, 17 de octubre de 1945;
Decreto A-1949-616, Boletin Oficial del Estado, 29 de diciembre de 1949.

7. Decreto del Poder Ejecutivo 10936/50, Boletin Oficial de la Republica Argentina, 7 de junio de 1950; Decreto
Ley 22 de octubre de 1951, Boletin Oficial del Estado, 22 de octubre de 1951. Mientras que la CNEA se
mantuvo como ente autarquico bajo la érbita de presidencia hasta 1996, la JEN pas6 a depender del Ministerio
de Industria en 1957.

8. Los objetivos de la JIA eran asegurar los recursos uraniferos presentes en el territorio nacional, establecer
intercambios con el extranjero y comenzar a crear las condiciones de posibilidad para producir energia de
origen nuclear.
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Nacional de la Industria (INI) —érganos fundamentales del proyecto de industrializacion
estatal— estaban encabezados por Joaquin Planell y Juan Antonio Suanzes, ambos
marinos con formacion en ingenieria (De la Torre, 2017, p. 36; Miranda Encarnacion,
2003). En la Argentina, el interés de las fuerzas armadas en el desarrollo industrial
puede rastrearse desde la década de 1920. Por entonces, algunos miembros de la
marina y el ejército comenzaron a demandar la intervencion del Estado en el control
del abastecimiento de ciertas materias primas estratégicas (Solberg, 1986; Gadano,
2006). En este contexto, la CNEA fue encomendada al ejército primero (1950-1952)
y a la marina después (1952-1984). De esta forma, la institucion se transformé en un
espacio basado en una “cultura nuclear” compartida por marinos, cientificos y técnicos
(Hurtado de Mendoza, 2012).

El segundo aspecto en comun radica en que ninguno de los dos paises contaba
con institutos especializados ni equipos cientificos avocados al tema nuclear. En este
sentido, la Guerra Civil Espanola habia trastocado al sistema cientifico vigente —de
por si pequefio y mal conectado— a causa del asesinato y la persecucion de los
investigadores de orientacion liberal y laica (Presas i Puig, 2017, p. 98). En Argentina,
la comunidad cientifica nucleada en torno a la Asociacion de Fisica Argentina (AFA)
era incipiente y no tenia ningn vinculo con el ambito industrial. De hecho, para
1943 se calculaba que solo habia 15 fisicos argentinos, de los cuales, ninguno habia
logrado insercion en actividades productivas (Hurtado de Mendoza, 2010, p. 65).
Como correlato, ambos paises debieron recurrir a los mecanismos de transferencia de
tecnologia que resultaban ser comunes en aquella época: las migraciones cientificas,
la adquisicion de planos en el exterior® y la filosofia del “aprender haciendo” (learning
by doing). Sin embargo, no se traté de procesos inequivocos o lineales, tal y como lo
demuestra el affaire Richter'® en los albores del PNA.

Légicamente, las primeras iniciativas de la JEN y de CNEA durante la década de
1950 se orientaron a la formacion de recursos humanos como punto de partida para
estructurar los programas nucleares. El principal mecanismo empleado fue el de la
creacion de ambitos de formacion y la convocatoria de cientificos especializados
de renombre internacional. En Argentina, dicho proceso se vio politicamente
condicionado en al menos dos sentidos. Por un lado, dada su condicién periférica, solo

9. La requisa de planos, prototipos y recursos humanos altamente capacitados se transformé en un objetivo
vital para las naciones implicadas en la Segunda Guerra Mundial. Tras la derrota del Eje, las investigaciones
cientificas y tecnologicas desarrolladas en la Alemania Nazi serian repartidas como botin de guerra entre las
potencias ocupantes: mientras que la Unién Soviética extrajo equipos enteros —aln en contra de la voluntad
de sus miembros—, los Aliados procedieron a encarar una politica mas selectiva de cientificos y especialistas
costa de “blanquear” los antecedentes de participacion en el régimen Nazi (Stanley, 2004).

10. El cientifico austriaco Ronald Richter, de antecedentes académicos dudosos, convenci6 al presidente
Perén de acortar camino y apostar por el dominio de la fusién controlada. A este fin, se le otorgé autoridad
presidencial para sortear dificultades burocraticas y trabajar con una importante cuota de autonomia. En febrero
de 1951, Richter transmiti6 a las autoridades la noticia del éxito en su cometido. El anuncio fue realizado en
los medios internacionales por el presidente Peron al mes siguiente, provocando la inquietud de los paises
nucleares y suscitando el escepticismo de la comunidad académica mundial. La ausencia de explicaciones
convincentes en los meses que siguieron al anuncio, sumada a la negativa de Richter a repetir el experimento,
llevaron a la conformacién de una comision de reconocidos cientificos argentinos cuya investigacion comprobé
que se trataba de una farsa. En noviembre de 1952, el Proyecto Huemul fue desmantelado, cerrando asi uno
de los episodios més infames y escandalosos del desarrollo cientifico en Argentina (Mariscotti, 1987).
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pudo contratar expertos no requeridos por los paises desarrollados, tal es el caso de
Ronald Richter (Stanley, 2004, p. 30). En segunda instancia, dado que gran parte de la
comunidad intelectual argentina se habia declarado opositora al gobierno peronista, el
Ejecutivo encaro6 la creacion de nuevas instituciones cientificas en yuxtaposicion con
las existentes. Junto con la CNEA, nacia la Direccion Nacional de Energia Atomica
(DNEA) como entidad encargada de formar en el pais una comunidad de cientificos y
técnicos avocados al area nuclear. Tras 1956, se fusioné finalmente en CNEA. Para
completar el panorama, se fundé el Laboratorio de Investigaciones Nucleares en la
Universidad Nacional de Tucuman (1950), donde tuvieron lugar los primeros trabajos
de radioquimica a través del grupo de trabajo formado por el cientifico aleman Walter
Seelmann-Eggebert. Las investigaciones alli realizadas permitieron importantes
avances en materia de aplicacion de radioisétopos y reprocesamiento de combustibles
irradiados (Coll y Radicella, 2000, p. 39). En septiembre de 1953 tuvo lugar el dictado
del primer curso sobre reactores nucleares y en 1955, se cre0 la escuela permanente
de Fisica —Fundacion Balseiro—, cuyo objetivo era formar nuevos cuadros cientificos
orientados a la investigacion nuclear (Lopez Davalos y Badino, 2000, p. 165).

En el caso espaniol, el puntapié¢ inicial para las primeras experiencias de transferencia
de tecnologia se ubico en 1948 tras la visita de Francesco Scandone. El fisico italiano
expreso su interés en adquirir uranio espafol a cambio de incorporar jévenes cientificos
espafioles a su proyecto de investigacion nuclear en Milan. Tras la creacién de la JEN,
dicha estrategia se profundiz6 a través de la organizacion de seminarios en Madrid
con conocimientos proporcionados por empresas alemanas. En paralelo, la JEN —por
intermediacion de Otero Navascués— dedicd grandes esfuerzos por atraer jovenes
talentos al sector. Asi, la primera generacion de profesionales fue enviada a centros
de primera categoria en el exterior, como Milan, Géttingen, California, Pennsylvania
y Chicago, entre otros. A diferencia de lo sucedido en Argentina, Otero disefi6¢ una
politica de apoyo para trabajar en contacto con las universidades a través de la
oferta de asistencia econdémica y liderazgo en proyectos concretos de investigacion.
Sin embargo, el primer centro de formacion especializado debid esperar a la ley de
energia nuclear' sancionada en 1964 (Presas i Puig, 2017, p. 107).

La participacion de delegaciones de ambos paises en la primera y segunda
conferencia del programa Atomos para la Paz dan cuenta del éxito de dichas
estrategias: mientras que Espafia present6 cinco trabajos en 1955 y 19 en 1958, la
Argentina hizo lo propio con 37 y 34 ponencias, respectivamente (Marzorati, 2012,
p. 194). De esta forma, a la vez que la formacién del aparato cientifico-tecnologico
comenzaba a cobrar forma en ambos paises, un nuevo objetivo comenzaba a surgir
en el horizonte: la produccion de energia nucleoeléctrica.

2. La encrucijada tecnoldgica

A medida que la tecnologia de reactores demostraba ser capaz de producir electricidad
rentable y relativamente segura, se escribia un nuevo capitulo para las aplicaciones

11. Decreto A-1964-7544, Boletin Oficial del Estado, 29 de abril de 1964.
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civiles del atomo. A partir de 1953, la gestién de Eisenhower en Estados Unidos
lanzaba una politica de apaciguamiento y cooperacion internacional a través de la
campana Atomos para la Paz, en el marco de un periodo de distensién de la Guerra
Fria (Saz Campos, 1993). La naciente industria nuclear estadounidense —compuesta
fundamentalmente por firmas privadas— veia en la cooperaciéon una oportunidad para
comenzar a colocar su propia linea de reactores en el mercado externoy rentabilizar sus
inversiones a través de la exportacion (Garrués-lrurzun y Rubio-Mondéjar, 2017: 10).
La fase comercial se inicié en 1954 tras la sancion de la Ley Price Anderson, en virtud
de la cual la Atomic Energy Commision (AEC) transfiri6 a las empresas la tecnologia
y las licencias necesarias para la construccion de reactores. Para atraer inversores, la
ley asignaba importantes subvenciones al sector, a la vez que se instalaba un régimen
especial de indemnizaciones' que tendia a liberar a las empresas de responsabilidad
publica frente al impacto social y ambiental de la actividad.

Luego de 1954, tanto la Argentina como Espafia caerian dentro de la esfera de
influencia de la politica exterior estadounidense en torno al incipiente mercado de
reactores. En ambos paises, la instalacion de centrales nucleares de potencia se
justificaba desde dos aspectos: por un lado, como estrategia de diversificacion de la
matriz energética frente a la demanda creciente generada por la profundizacién del
modelo sustitutivo; y, por otra parte, como oportunidad para capitalizar aprendizajes
cientificos y tecnolégicos que podrian derramarse a la industria local. Sin embargo,
es importante destacar que la necesidad energética se volvia més acuciante en el
caso espanol, dada la escasez de hidrocarburos y el aislamiento ocasionado por la
politica de autarquia.' Por este motivo, el desarrollo de un reactor made in Spain ya
se encontraba explicitada desde los tiempos de la JIA.

En este contexto, la naturaleza de las relaciones entre los paises de la periferia y
Estados Unidos se transformaria en una cuestion sumamente relevante, dado que las
empresas norteamericanas llevaban una ventaja considerable sobre la tecnologia,
a la vez que eran las Unicas capaces de garantizar financiamiento a bajas tasas de
interés (De la Torre y Rubio-Varas, 2018, p. 110). Durante esos afios, las decisiones
sobre el combustible empleado para los reactores comenzaron a delimitarse como
un aspecto central de la competencia entre proveedores nucleares. En tanto que la
inversion total necesaria para abastecer de combustible a una central durante toda su
vida util es equiparable al costo total de instalacién, tanto los Estados Unidos como la
Union Soviética apelaron a mantener para si el monopolio de la tecnologia, obligando
a los paises compradores a depender de la importacion del suministro (APCNEA,
1972). Hacia la década de 1960, las opciones disponibles se limitaron al empleo de
uranio enriquecido y agua liviana o grafito en el moderador (PWR/BWR/AGR) o la
combinacion de uranio natural y agua pesada o grafito (PHWR/GCR). Mientras que
el primero trabajaba con un disefio mas moderno, mas pequefio y mas barato, la

12. Segun Shrader Frechette (1983), la ley comenzé a implementarse en 1957. Ante la inexistencia de
empresas aseguradoras capaces de otorgar pélizas para los operadores de las centrales, el estado asumié las
responsabilidades derivadas de posibles accidentes a partir de los 60 millones de délares.

13. De hecho, se estima que para 1950, las importaciones de petroleo representaban el 24.4% del total de las
importaciones espafolas (Delgado y Rubio-Varas, 2017, p. 2).
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cuestion se tornaba complicada en torno al abastecimiento. Desarrollar la tecnologia
de enriquecimiento localmente requeria grandes desembolsos de capital y, ademas,
estaba sometida al sistema de salvaguardas del Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA)."™ En ultima instancia, optar por esta linea tecnologica significaba
estrechar la dependencia con el Unico proveedor factible del suministro en Occidente,
es decir: los Estados Unidos. El uranio natural, en cambio, requeria de un aumento
considerable de los costos de instalacion, pero permitia emplear uranio obtenido y
envasado localmente, a la vez que resultaba mucho mas factible adquirir el know how
para producir agua pesada.

Junto con la cuestion de la tecnologia del combustible, el acceso al financiamiento
se transformaba en otro aspecto critico. En lineas generales, dado el elevado costo de
capital implicado en la construccion de los reactores, los paises compradores optaban
por aquellos licitantes dispuestos a otorgar financiamiento. Desde la década de 1950,
el Export-Import Bank' y la banca privada de los Estados Unidos se transformaron
en los principales oferentes de crédito para la actividad. El paquete estandar
proporcionaba préstamos directos para cubrir el 45% del contenido del proyecto en los
Estados Unidos, garantias por un 30% adicional —permitiendo a los bancos privados
una mayor participacibn— y un pago inicial en efectivo del 10%. Entre 1960 y 1970,
las tasas de interés resultaron sumamente ventajosas, oscilando entre el 6% y el
8,75% (De la Torre y Rubio-Varas, 2018, p. 110).

Ahorabien, en este punto en particular, la trayectoria seguida por los casos analizados
comienza a divergir. Para empezar, es importante destacar que la relacion entre
Argentina y los Estados Unidos se encontraba atravesada por tensiones y rivalidades
desde las primeras conferencias panamericanas.'® A pesar de que la presencia de
las firmas norteamericanas en la economia argentina experimentd un incremento
notorio luego de la Segunda Guerra, Washington utilizé el Plan Marshall como un
arma de presion para desmantelar la politica econémica del peronismo. Basicamente,
Estados Unidos pretendia forzar la baja del precio de venta del trigo local y liberalizar
las condiciones para la remision de beneficios de las empresas norteamericanas
(Rapoport y Spiguel, 2009). Pero, tras la caida de Perén en 1955, el contexto se

14. En la década de 1960, la OIEA disefi6 un sistema de inspecciones y salvaguardas al que debian someterse
los estados miembros a fin de regular los intercambios de tecnologia y evitar la “proliferacion” de los usos
militares del atomo (Castro Madero y Takacs, 1991, p. 31). La construccién semantica de la proliferacion
nuclear hace referencia a la difusion de la tecnologia atémica con la finalidad de producir artefactos bélicos.
El concepto fue utilizado en el marco de la Guerra Fria con la finalidad de frenar el avance de los programas
nucleares —pacificos o0 no— del Tercer Mundo (Hurtado de Mendoza, 2009).

15. Fundado por Franklin D. Roosevelt en 1934, el objetivo del Eximbank consiste en otorgar asistencia oficial
de crédito a los exportadores estadounidenses para mejorar su capacidad de competir en los mercados
internacionales. De esta forma, el banco acepta la responsabilidad en situaciones donde existe una falta de
voluntad o incapacidad de las instituciones privadas para asumir los riesgos politicos y comerciales derivados
de los compromisos a mediano y largo plazo (Rubio-Varas y De la Torre, 2017b, p. 254).

16. A esta situacion se le sumaban inconvenientes comerciales producto de las constantes trabas que el
gobierno norteamericano le ponia a los alimentos argentinos a fin de proteger su propia produccién, dado que,
a fin de cuentas, ambos paises eran competidores en el mercado mundial de alimentos (Fodor y O’Connell,
1973, p. 58). Esta situacion llegd a un punto algido luego del ataque a japonés en Pearl Harbor (diciembre
de 1941) a partir del cual la Argentina decidi6 mantener su postura neutralista, desencadenando una serie de
sanciones o limitaciones por parte de la embajada norteamericana para quienes querian exportar hacia ese
pais (Cisneros y Escudé, 2003, p. 13).
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torno propicio para entablar algunos intercambios desde el punto de vista nuclear. La
participacion argentina en las conferencias de Ginebra confirm6 al mundo que el pais
estaba preparado para hacer frente al desafio atobmico y, dado el auge de la expansion
comercial iniciada por la gestion Eisenhower, los norteamericanos se prepararon para
penetrar en el negocio. Por entonces, el presidente de la CNEA, el contraalmirante
Oscar Quihillalt adquiri6 los planos del reactor de investigacion Argonaut, desarrollado
en el Argonne National Laboratory de Chicago (Estados Unidos) con la intencion de
trascender el esquema de compra llave en mano y desagregar los componentes
del paquete para maximizar la participacion de la produccion nacional (Hurtado de
Mendoza, 2012, p. 167). En 1957, a la par que se organizaba el envio de personal a
Estados Unidos, se negociaba la compra de seis kilogramos de uranio enriquecido a
la AEC para poner en marcha el artefacto.

Sin embargo, aquellos primeros intercambios resultarian discontinuados,
fundamentalmente, a causa de la negativa argentina de firmar el Tratado de No
Proliferacion (1968)' y la adopcion de la linea de uranio natural. Ambos elementos
han sido largamente tratados por la historiografia local como uno de los principales
condicionantes a la politica nuclear argentina (Castro Madero y Takacs, 1991; Hurtado
de Mendoza, 2009, 2012, 2014). A partir de entonces, el pais quedaria excluido de las
lineas de financiamiento norteamericano a la vez que comenzaba a ser objeto de una
fuerte campafa de desprestigio en la prensa internacional a través del argumento de
la proliferacion nuclear con fines bélicos.

En el caso espafiol sucederia exactamente lo contrario. Si durante los afios de la
autarquia la dictadura de Franco habia promovido un modelo de desarrollo nuclear
autébnomo, dicha situacion seria paulatinamente revertida tras los acuerdos militares
y financieros concertados entre Washington y Madrid en 1953 y el Acuerdo de
cooperacion entre el Gobierno de Espana y el Gobierno de los Estados Unidos de
América sobre usos civiles de la energia atdbmica,'® de julio de 1955. El acercamiento
implicaba que el pais retornaba a la escena internacional como miembro indiscutido de
los principales foros y organizaciones nucleares creados durante las conferencias de
Atomos para la Paz y fuertemente respaldado por la ayuda norteamericana. Mediante
esta estrategia, Estados Unidos no solo se aseguraba una tajada del mercado nuclear
espafiol, sino que, en el contexto de la Guerra Fria, buscaba incorporar a la dictadura
franquista bajo la 6rbita del bloque occidental (Rubio-Varas y De la Torre, 2014, p. 9).

17. La detonacion china en 1964 aceler6 la aparicion del Tratado de No Proliferacion Nuclear (TNP) bajo los
auspicios de Estados Unidos y la Union Soviética. Los paises miembros se dividirian en dos grupos, a partir
de los cuales les corresponderian obligaciones diferenciadas: por un lado, aquellas naciones que hasta el
momento no habian desarrollado armas nucleares, tendrian prohibido fabricarlas, adquirirlas o almacenarlas,
mientras que se les restringia el acceso a material fisionable; por otra parte, aquellos paises que ya poseian
armamento explosivo —Estados Unidos, Unién Soviética, Reino Unido, Francia y China— se comprometian
a promover el uso pacifico de la actividad y llegar a un acuerdo para detener la carrera armamentistica vy,
eventualmente, el desarme general (Castro Madero y Takacs, 1991, p. 32). La cuestion se torné especialmente
espinosa en torno a la tecnologia de enriquecimiento de uranio. En tanto posible combustible para fabricar una
bomba atémica, aquel eslabédn del proceso fue considerado sensitivo y, por ende, vedado a los paises que no
pertenecian al pool nuclear.

18. Dicho acuerdo permiti6 relanzar el programa basico de desarrollo nuclear de la Universidad de Madrid, asi
como también la organizacion de un grupo dedicado al desarrollo de reactores atomicos de la JEN (Garrués-
Irurzun y Rubio-Mondéjar, 2017, p. 9).
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En agosto de 1955, varios técnicos espanoles viajaron a Harwell (Reino Unido)
y Argonne con la finalidad de obtener experiencia de primera mano para operar
reactores. Al afio siguiente, la AEC negoci6 la primera ayuda técnica —calculada en
800.000 délares—, que se dedicaria al establecimiento de un reactor de investigacion
(3.000 kW) proporcionado por General Electric Company (Garrués-Irurzun y Rubio-
Mondéjar, 2017). Acorde con la politica comercial de las compafias norteamericanas
en los afios 50 y 60, tanto Westinghouse como General Electric se dedicaron a
colocar reactores de uranio enriquecido en el mercado espafiol a través del esquema
contractual “llave en mano” de precio fijo. Es decir, que el proveedor asumia los costos
derivados de los retrasos de la obra, pero mantenia una importante participacion en el
dominio de los paquetes tecnoldgicos. Por otra parte, el financiamiento era asegurado
a través del Eximbank y la banca privada de Nueva York (De la Torre y Rubio-Varas,
2018, p. 121).

De esta forma, y a diferencia de lo sucedido en Argentina, el PNE se articuld
como ambito de oportunidad para el estrechamiento de los lazos comerciales entre
los poderosos consorcios estadounidenses y el lobby de empresas espafolas. El
contrapunto mas ilustrativo de ambas trayectorias puede esbozarse a partir del debate
por la eleccion de la tecnologia a emplear para la instalacion de los primeros reactores.
En el caso argentino, las discusiones tuvieron lugar en el seno de la CNEA, pero
incluyeron también a otros actores, como la Asociacion de Profesionales de CNEA,
creada en 1966 (APCNEA), la Secretaria de Energia y algunas empresas locales. Por
un lado, se encontraban aquellos partidarios de desarrollar localmente un prototipo
de reactor intermedio que permitiera mas tarde dar el salto a la produccion a escala,
prescindiendo de la ayuda extranjera y apostando por la defensa a ultranza de un
reactor nacional. Entre los exponentes del reactor made in Argentina se encontraban
Dan Beninson (gerente de seguridad e inspeccion) y Celso Papaddpulos (gerente
de energia). Contrariamente, algunos integrantes consideraban que lo mas sensato
seria acortar camino mediante la compra de una central llave en mano. Esa corriente,
liderada por Jorge Sabato' (gerente de tecnologia), se impuso finalmente, aunque
con algunos matices (Fernandez, 2010, pp. 14-15). A fin de propiciar la transferencia
de tecnologia y retener una cuota importante de participacion nacional en la toma de
decisiones, la CNEA se reservo el derecho de realizar el estudio de factibilidad. Por
otra parte, se utilizé6 nuevamente la figura de “apertura del paquete tecnologico” para
asegurar la participacion de la industria local en las areas menos complejas, como la
ingenieria civil, los servicios auxiliares y algunos componentes. Como mencionamos
anteriormente, la decision de fabricar los elementos combustibles o importarlos se
transformaba en un aspecto central de gran impacto econémico.

Dentro de CNEA existia una clara preferencia por la linea de uranio natural, en
tanto que el suministro de uranio enriquecido podria llegar a resultar comprometido
en virtud de las turbulentas relaciones entre la Argentina y los Estados Unidos. Pero,
a pesar de dichas consideraciones, la licitacion iniciada en 1967 no restringio ninguna

19. Jorge Sabato fue un destacado intelectual argentino que intervino en los afos fundacionales de la Comisién.
Sus escritos y reflexiones en torno a los usos de la tecnologia, las decisiones relativas a la construcciéon de
reactores y la eleccion de combustibles nucleares lo transformaron en un referente e ideélogo del sector.
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opcion a fin de sacar partido de la competencia entre los proveedores. Segun Sabato,
este método seria util para comparar el costo final de ambas opciones y determinar un
“precio razonable” (Sabato, 1970, p. 69).

Sintomaticamente, se verifica la existencia de discusiones similares en el ambito
espafol. Durante la década de 1950, la JEN abogé por importar una linea tecnologica
para la primera generacion nuclear, la cudal seria sustituida por tecnologia made in
Spain luego de 1973. El proyecto, denominado DON —siglas de Deuterio Organico
y Natural— fue abandonado en 1965 tras el giro desarrollista y la apertura a la
inversion extranjera orquestada por la gestion de Lépez Bravo (Garrués-lrurzun y
Rubio-Mondéjar, 2018, p. 15; Romero de Pablos, 2012; Rubio-Varas y De la Torre,
2014, p. 14).2° Como resultado, se prioriz6 la compra de reactores importados a través
de contratos llave en mano que posibilitaran acortar camino en la carrera nuclear y
adquirir paulatinamente los conocimientos a través del learning by doing.

Respecto de la eleccion de combustible, el empleo de uranio natural suponia
fortalecer la opcidén autarquica del franquismo, ya que el pais contaba con una
importante cuota de recursos uraniferos. Esta alternativa era respaldada por gran
parte de la JEN —con Otero Navascués a la cabeza—, el INl y el ala més conservadora
de la dictadura. En cambio, la eleccién de una central de uranio enriquecido era
defendida por los grandes consorcios de empresas nucleares espafolas que venian
entablado redes de negocio con las compafias norteamericanas desde principios
de siglo. La discusion fue finalmente zanjada a favor de la segunda alternativa.
En la medida en que comenzaban a implementarse politicas de corte desarrollista
que favorecian a las empresas privadas y apuntaban a estrechar los vinculos con
Estados Unidos, la eleccion de uranio enriquecido resulto funcional en todos esos
frentes. Como veremos en el proximo apartado, si bien la decision sometia al sector al
dictado politico, financiero y tecnolégico norteamericano, indirectamente, reforzaba la
iniciativa privada espafola (Garrués-Irurzun y Rubio-Mondéjar, 2018, p. 7).

3. El rol de las empresas locales en torno a las centrales Zorita y Garoia

En el caso espafiol, la existencia de un lobby empresarial concentrado en torno al sector
eléctrico puede verificarse desde principios del SXX. Al igual que sucedia en otros
paises de la periferia, sus origenes se asocian al desembarco de capitales de origen
extranjero —muy presentes hasta las nacionalizaciones de los 40—, pero también a
la participacion excepcional de los bancos vascos. Dado el peso en la economia y los
altos niveles de rentabilidad que el sector exhibié hasta los 70, fue tempranamente
incorporado como parte de la estrategia de maximizacion de beneficios a nivel de
grupo implementada por los principales agentes financieros del pais. Algunos aspectos
del modelo de la ISI autarquica —como el fomento a la produccion local de equipos
y el proceso de nacionalizaciones encarado en los 40— permitieron a las empresas

20. Gregorio Lopez-Bravo de Castro (1923-1985) fue nombrado ministro de industria en 1962. Su gestién se
caracterizé marcé el comienzo de una transicion al desarrollismo, dado que privilegiaba el rol del sector privado
y la entrada de capitales y tecnologia del exterior.
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locales alcanzar altos niveles de concentracion que se tradujeron en el monopolio casi
absoluto de la actividad. Como correlato, en la medida en que se consolidaba el PNE,
demostraron un temprano interés en participar del negocio nuclear, fundamentalmente
a causa del caracter diversificado de sus actividades y la negativa a permitir el ingreso
de nuevos competidores (De la Torre y Rubio-Varas, 2018, p. 110; Mufoz y Serrano,
1979).

En este contexto, en 1955 se cre6 la Comision Asesora de Reactores Industriales
(CADRI), que nucleaba a los representantes del lobby y actuaria, en principio, como
organo asesor de la JEN. Al afio siguiente, mediante el Pacto de Olaveaga, comenzaba
el reparto del mercado entre las grandes compafiias del norte, centro y sur de Espafia,
interesadas en edificar Centrales Nucleares (Rubio-Varas y De la Torre, 2014, p. 10).
Sin embargo, es claro que la relacion entre la JEN, el INI 'y el CADRI no estaria exenta
de tensiones y dificultades. La disputa se daba, fundamentalmente, por determinar
qué grupo detentaria el rol directivo del PNE. Las empresas privadas no estaban
de acuerdo con que el ente asesor del gobierno en materia nuclear fuera a su vez
el encargado de su promocion industrial y, adicionalmente, consideraban que un
programa de I+D nuclear de colaboracion publica y privada podria menoscabar su
monopolio sobre la distribucion de electricidad en Espafia (Garrués-Irurzun y Rubio-
Mondéjar, 2018, p. 14).

La década de 1960 constituyé un punto de quiebre para la dinamica institucional
inicial: si en un primer momento la JEN y el INI habian aspirado a centralizar
todos los aspectos del PNE dentro de la érbita estatal, los cambios ocurridos en el
contexto internacional y local configurarian un nuevo marco para la participacion
de las empresas privadas (Romero de Pablos, 2012). En efecto, por entonces el
franquismo abandonaba las aspiraciones autarquicas y se embarcaba en un proceso
de liberalizacion y apertura que —acompafado por el estrechamiento de los lazos
comerciales con Estados Unidos y de acuerdo con lo aconsejado por el FMI y la
OCDE — implicaba adoptar politicas de corte desarrollista. De esta forma, comenzaba
a abonarse el terreno para alentar la inversion de empresas extranjeras e implementar
una planificacion industrial indicativa. Ademas, el Plan de Estabilizacion en 1959 y el
Primer Plan de Desarrollo en 1963 modificaron sustancialmente la perspectiva de las
necesidades energéticas para una economia que aceleraba su crecimiento. A partir
de entonces, la energia nuclear no solo profundizaria el esfuerzo industrializador del
pais, sino que se configuraba como pieza estratégica del sector eléctrico (Rubio-Varas
y De la Torre, 2014, p. 15).

Como respuesta légica a los cambios en el contexto mas general, también
se modificaria la relacion entre la JEN y el lobby empresario. A partir de 1957, la
institucion estatal fue puesta bajo la orbita del INI a la vez que el CADRI ampliaba
sus prerrogativas en torno al PNE. Sintomaticamente, en esos afios comenzaron
a organizarse los principales consorcios nucleares que agruparon los intereses en
juego de bancos y empresas: Centrales Nucleares del Norte S.A. (Nuclenor), Técnicas
Atdmicas S.A. (Tecnatom) y Centrales Nucleares S.A. (Cenusa). La firma Nuclenor se
constituyd en 1956 a través de la asociacion entre las empresas Iberduero y Electra
de Viesgo y los bancos Vizcaya, Bilbao, Espafiol de Crédito, Central y Santander.
Ese mismo afio, las firmas Hidroeléctrica Espafiola S. L. (Hidrola), la Unién Eléctrica
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Madrilefia y Sevillana de Electricidad, junto con los bancos Bilbao y Vizcaya crearon
Cenusa. Finalmente, Tecnatom se fundd en 1957 como un centro de investigacion
participado por Babcock y Wilcox, Altos Hornos de Vizcaya, Uniquesa y la General
Electric Espafiola, junto con los bancos Hispano Americano y Urquijo. Los tres
consorcios descriptos pasaron a representar sus intereses a través del Foro Atémico
Espafiol creado en 1961 (De la Torre, 2017, p. 39).

Este proceso implicé que, en pleno auge de las negociaciones por la instalacion
del primer reactor de potencia, fueran las empresas y los bancos locales —
verdadero “poder en las sombras”— las que tomaran las principales decisiones en
torno a cuestiones estratégicas, como, por ejemplo, la elecciéon de la tecnologia y
el combustible a emplear (Garrués-Irurzun y Rubio-Mondéjar, 2017, p. 4). En este
sentido, los consorcios eléctricos estaban interesados en la importacion de reactores
y componentes de origen norteamericano por tres motivos: adquirir el dominio de una
tecnologia cara y compleja; fortalecer las redes de negocios entabladas con Estados
Unidos; vy, finalmente, transformarse en intermediarios del financiamiento externo.
Sintomaticamente, los gerentes de los consorcios mencionados —como Manuel
Gutiérrez-Cortines (Nuclenor) y Jaime Mac Veigh (Tecnatom)— desempefiaron un
papel fundamental como articuladores del PNE, la banca espafola, los organismos
internacionales de asistencia tecnologica, la industria americana y a la financiacion del
Eximbank. Como resultado, cuando en 1957 se iniciaron las negociaciones para instalar
dos reactores de potencia en el pais, la preferencia por los modelos estadounidenses
basados en uranio enriquecido era clara. Para completar el panorama, recordemos
que, hasta fines de los 60, Europa no podia competir ni técnica ni financieramente
con Norteamérica y tanto Westinghouse como General Electric tenian una fuerte
presencia en el pais a través de las redes de negocios establecidas con las empresas
y los bancos nacionales (De la Torre y Rubio-Varas, 2018, p. 119).

El emplazamiento de las centrales —Zorita en el centro del pais (Madrid) y Garofia
en el Gran Bilbao en la costa cantabrica— se bas6 en la proximidad a los principales
centros de consumo eléctrico, la existencia de rios de gran caudal (el Tajoy el Ebro) y la
capacidad fabril para cumplir con los objetivos de participaciéon de la industria nacional.
Mientras que para Zorita se seleccion6 un reactor tipo BWR de 153 Mw. desarrollado
por General Electric, en Garofa se aposté por un modelo PWR de 460 Mw. provisto
por Westinghouse. A pesar de que se empled la figura de compra “llave en mano”
en ambos casos, los contratistas se comprometieron a adquirir localmente aquellos
suministros que aprobaran el estandar de calidad. En promedio, la participacién local
en ambos proyectos fue cercana al 40%. Adicionalmente, por intermediacion de Mac
Veigh, los norteamericanos accedieron a subcontratar a Tecnatom para que actuase
como consultora del Proyecto Zorita, supervisando la construccion y realizando el
seguimiento de todas las fases de la central. Desde el punto de vista financiero, el
grueso de ambos proyectos fue cubierto por préstamos del Eximbank con tasas
de interés del 6%. Ademas, mientras que Westinghouse logr6 el apoyo del Chase
Manhattan Bank, Garofia obtuvo el crédito secundario a través de la matriz americana
de General Electric y su filial en Alemania (GE Technical Services).

A diferencia de lo sucedido en Argentina, fueron los consorcios privados Union
Eléctrica Madrilefia y Nuclenor los que actuaron como comitentes de los proyectos
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Zorita y Garofia, respectivamente. A su vez, los bancos asociados a cada consorcio
licitante se desempefiaron como intermediarios del crédito norteamericano: Hispano
Americano y Urquijo en Zorita y Bilbao, Vizcaya, Santander, Espafiol y Central en
Garona. De esta forma, Zorita fue conectada a la red en 1969 y Garofia en 1971
a través de un modelo que tendia a reforzar la dependencia al exterior en materia
de innovacion, patentes y conocimiento (De la Torre y Rubio-Varas, 2018, p. 115).
Mientras tanto, el aparato cientifico-técnico de la JEN procuro6 reinventarse a través de
la nacionalizacién de algunas fases del ciclo del uranio y la fabricacién de concentrados
minerales y combustibles (Garrués-Irurzun y Rubio-Mondéjar, 2018, p. 9).

4. La Central Atucha l y la politica de promocién industrial

A pesar de la inestabilidad politica que caracteriz6 a la Argentina entre 1955 y 1976,
el contexto econémico de mediados de los 60 se revelaba sumamente propicio para
los grandes emprendimientos eléctricos. Desde la década anterior, el proceso de
nacionalizaciones y la ampliacion de la participacion del Estado en el sector eléctrico
en detrimento del capital extranjero implicaron el surgimiento de una planificacion
energética centralizada con miras al autoabastecimiento y la diversificacion de la
matriz. Mientras que empresas publicas como Servicios Eléctricos del Gran Buenos
Aires S.E. (SEGBA), Gas del Estado S.E. y Agua y Energia S.E. nucleaban casi la
totalidad de la distribucion?' y generacion térmica, el resto de la actividad se repartia
entre Hidronor, la Comision Técnica Mixta de Salto Grande (complejo hidroeléctrico
binacional Salto Grande), la Entidad Binacional Yaciretd (complejo hidroeléctrico
binacional Yacireta) y la CNEA. Como consecuencia, desde el punto de vista de la
generacion, casi la totalidad de la energia obtenida era operada a través de empresas
estatales.

Al igual que sucedia en Espana, el desarrollismo comenzaba a tener un impacto
relevante en la economia argentina al finalizar la década de 1950. Aunque
distanciados del estructuralismo y la CEPAL, el presidente Arturo Frondizi (1958-1962)
y el secretario de relaciones socioeconémicas Rogelio Frigerio (1958) abogaron por
financiar el salto en el proceso de industrializacion a través de la inversion privada
extranjera en las industrias basicas —acero, petréleo y quimica— vy la integracion
de la industria nacional. Algunos afios mas tarde, el gobierno de la “Revolucion
Argentina” (1966-1969) encar6 megaproyectos en rubros estratégicos —caminos,
puentes, represas, viviendas y escuelas— que consolidarian la alianza entre el Estado
y sus proveedores de bienes y servicios (Basualdo, 2013, p. 60). Durante el periodo
posterior, y hasta el final del Tercer Mandato Peronista (1973-1974), el crecimiento
industrial continu6é bajo un programa de proteccion para la industria local que volvia
a privilegiar los capitales nacionales por sobre los extranjeros a la vez que el Estado
frenaba el proceso de desnacionalizacion a través de politicas de promocién industrial
especificas. Sin embargo, a pesar de que la ISI habia fortalecido el crecimiento de

21. Respecto de la transmision y distribucion, existian empresas y organismos provinciales o municipales que
cubrian ciertas regiones, como EPEC (Cérdoba) y DEBA (Buenos Aires).
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un tejido industrial integrado y diversificado, el sector manufacturero aun no lograba
adquirir la capacidad competitiva que le permitiera colocar sus bienes en el exterior,
dado que las exportaciones solo representaban el 2% del total de la produccion
industrial (Belini, 2017, pp. 323-356).

En este contexto, las diferencias con el caso espafiol resultan claras. En primer lugar,
porque en Argentina no existian poderosas corporaciones industriales y financieras
capaces de desempefiar un rol directivo en el PNA. De hecho, hacia fines de los 60, la
casi totalidad del sector eléctrico se encontraba en manos de empresas publicas. En
este panorama, la CNEA en tanto institucion de I+D estatal fue la entidad encargada
de actuar como comitente de los proyectos para las centrales nucleares. Ademas, la
ausencia de dichos actores implicé que el Estado se comprometiera activamente para
fomentar la iniciativa y la participacion de la industria local a través de una variada
gama de politicas publicas.

Como comentamos anteriormente, en CNEA se analizaron dos tipos de reactores
para instalar la primera central nuclear —de uranio natural y enriquecido— en
dos niveles de potencia —300 MW y 500MW — determinados por la capacidad de
la red. La region elegida para el emplazamiento fue Gran Buenos Aires-Litoral en
tanto acaparaba gran parte de la demanda eléctrica nacional y, a su vez, poseia un
sistema eléctrico capaz de soportar la contribucién de la futura central. Si bien la
licitacion no fue restringida a ninguna tecnologia en particular, se priorizaron algunos
elementos en la decision: el método de financiamiento ofrecido por el proveedor;
las posibilidades de participacion de la industria local, tanto en la obra como en la
construccién de los elementos combustibles; y, finalmente, la aceptacion del estudio
de factibilidad realizado por CNEA. Ademas, se estipulaba un plazo de entrega de
entre 48 y 52 meses. En total, se recibieron 17 proyectos de diez firmas, que incluian
a Westinghouse (Estados Unidos), General Electric (Estados Unidos), UKAEA (Reino
Unido), Associated Nuclear Constructors (Canada), Siemens (Alemania Federal) y
AEG (Alemania Federal). Si bien Francia particip6 de la licitacion, las negociaciones
fueron suspendidas en forma unilateral y sin demasiadas explicaciones (Sabato,
1973).

Las opciones norteamericanas fueron descartadas porque empleaban uranio
enriquecido y no brindaban garantias en la provisién de suministro. En el caso de la
UKAEA, esa dificultad fue salvada a través de un convenio trilateral respaldado por
el gobierno britanico. Sin embargo, la oferta resultd desestimada por la negativa de
los ingleses a aceptar condiciones respecto de la cuestion financiera y la participacion
de la industria local. De las tres propuestas restantes basadas en la tecnologia de
uranio natural, la decisién se inclind a favor de la oferta de Siemens AG por varios
motivos. A pesar de que se trataba de la primera experiencia de Alemania Federal
como exportadora de reactores y la usina era unica en su tipo, la firma accedio6 a las
condiciones de participacion de la industria local y se negocié que no habria dominios
reservados. De esta forma, los técnicos de CNEA podrian viajar a Siemens para
adquirir directamente el know how de la tecnologia. Respecto del financiamiento, la
empresa se haria cargo del 100% hasta pasados los seis primeros meses de puesta
en marcha y operacion de la central, de forma tal que CNEA se aseguraba de que la
empresa cumpliera con los plazos de entrega. En total, Siemens aportaba 70 millones
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de doblares para la construccion de la planta y 35 mas para la construccion de una
planta piloto de agua pesada y combustible, suma que se devolveria en 20 afios a una
tasa del 6% de interés, similar a la ofrecida en Espafa por el Eximbank (Sabato, 1970,
p. 129).

Cabe destacar que las concesiones favorables otorgadas en materia de
financiamiento y transferencia de tecnologia respondian a las intenciones del
Alemania Federal de posicionarse como exportadores de reactores en la periferia,
motivo por el cual Siemens gozaba de total respaldo por parte de su gobierno. De
esta forma, las condiciones del mercado internacional de reactores, signado por la
puja comercial entre proveedores, propiciaron un clima favorable para la cooperacion
y la transferencia de tecnologia entre ambos paises. Como resultado, en febrero de
1968 se acepto la oferta de Siemens Aktiengesellschaft y la central se emplaz6 en la
localidad de Lima, Zarate, sobre el margen derecho del rio Parana de las Palmas en
los terrenos de Atucha.

Respecto de la participacion de la industria, la Ley del “Compre Nacional”
institucionalizaba la politica de apertura del paquete tecnologico y permitia que
los productos argentinos compitieran con los suministros alemanes.?? El Estado
se comprometia a subsidiar la produccion pagando la diferencia de precio cuando
los componentes locales fueran mas caros que los importados. Adicionalmente,
se otorgaban ciertos beneficios a los proveedores nacionales, como el reintegro
o la exencidén de impuestos y el derecho de importacion para aquellos materiales
requeridos por la industria local que no se fabricaban en el pais.?®* Como resultado, el
reactor de la Central Atucha | alcanz6 la primera criticidad el 13 de enero de 1974 vy, si
bien conté con un grado de participacion de industrias nacionales similar a Espafia —
del 40%—, se trato de un proyecto integramente gestionado y operado por el Estado
a través de CNEA (Baez et al., 1973, p. 6).

Reflexiones finales

Atodas luces, el sector publico desempefid un papel indiscutido en ambos programas
nucleares a través de instituciones especializadas como la JEN y CNEA. Dichos
organismos nacieron con una importante cuota de autonomia a la vez que se perfilaban
como entes destinados a centralizar todos los aspectos del programa nuclear. Mientras
que aquella tendencia se verificd en el caso argentino hasta por lo menos 1984, no
sucedidé lo mismo en Espafa. La gran clave explicativa radica, a nuestro entender,
en el rol directivo desempefiado por los grandes consorcios privados. Volveremos al
tema mas adelante.

Durante la primera etapa, el grueso de los esfuerzos se orientd, naturalmente, a
conformar la base cientifica y tecnolégica del sector nuclear. A fin de formar recursos

22. Ley 18875, Boletin Oficial de la Republica Argentina, 5 de enero de 1970.
23. Ley 18.243, Boletin Oficial de la Republica Argentina, 17 de junio de 1969; DPE 3059/69, Boletin Oficial de
la Republica Argentina, 17 de junio de 1969.
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humanos cualificados y especializados en la disciplina, el envio de jovenes cientificos
a centros de renombre y la convocatoria de especialistas del exterior se transformaron
en los mecanismos comunes del quehacer institucional. En este sentido, pareciera
que la Argentina llevd, momentaneamente, la delantera: la gran cantidad de trabajos
presentados en Ginebra podrian ser sintomaticos de dicha tendencia. Sin embargo,
al promediar la década de 1960, y en la medida en que comenzaba a plantearse la
necesidad de instalar centrales de potencia, algunos de los elementos caracteristicos
de los primeros anos de vida de los programas nucleares irian a modificarse.

A lo largo del trabajo, planteamos que existieron dos aspectos centrales en ambos
casos de estudio: la eleccion de la tecnologia a emplear y el acceso al financiamiento
externo. En la medida en que tanto la JEN como la CNEA abandonaban la vocacion
por el desarrollo de reactores con tecnologia propia y apostaban a la transferencia de
conocimientos desde el exterior, surgia la problematica por definir un socio comercial.
En el caso argentino, la historia previa de las relaciones con Estados Unidos, asi
como la negativa a someterse al TNP, configuraron un ambiente tenso para las
negociaciones. Como resultado, se realizaron esfuerzos para concertar negocios
con otros proveedores que accedieran a vender centrales bajo el esquema de
apertura del paquete tecnologico y otorgaran una cuota importante de financiamiento.
Pero, mas significativo ain, cabe destacar que dichas decisiones fueron tomadas
fundamentalmente por los cientificos, técnicos y militares nucleados en torno a CNEA,
dejando poco margen de participacion a otros actores que no tenian demasiada
injerencia sobre el PNA, fundamentalmente las empresas locales.

Las relaciones entre Estados Unidos y Espafia, en cambio, resultaron mucho mas
favorables tras el abandono de la autarquia. Esto sucedidé porque el pais ibérico
cobraba otra importancia en el contexto europeo, transformandose en una pieza
central de la estrategia politica estadounidense. De hecho, la dictadura franquista
se reveld muy pronto como un socio comercial sumamente dispuesto a aceptar el
financiamiento y la tecnologia del pais norteamericano, aun a costa de profundizar la
dependencia hacia el exterior. La eleccion de la tecnologia de uranio enriquecido —en
un pais que, ademas, contaba con un territorio rico en recursos uraniferos que podrian
envasarse localmente— resulta sumamente ilustrativa. La cuestion que explica dicha
tendencia se relaciona estrechamente con el comportamiento del lobby empresario.
He aqui, entonces, la clave explicativa mas poderosa para comprender la encrucijada
de los programas nucleares analizados. En el caso espafiol, los grandes consorcios
eléctricos no solo actuaron como intermediarios de los intereses de las companias
norteamericanas, sino que, ademas, lograron desempenfar un rol directivo en el PNE.
De esta forma, la ejecucion del programa nuclear, aunque formalmente regulado por
el Estado, fue gestionada en su ambito comercial de forma privada por las compafias
eléctricas espafolas que resultaron beneficiarias de los créditos del Eximbank
(Garrués-Irurzun y Rubio-Mondéjar, 2017, p. 4). Dicho comportamiento fue posible
en tanto que los consorcios mencionados detentaban una trayectoria previa en el
sector eléctrico: para 1950, no solo se encontraban notablemente concentrados, sino
que, ademas, poseian vasta experiencia en el management de grandes proyectos
energéticos.

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (105-129)

123



124

Milagros Rocio Rodriguez

En el caso argentino, en cambio, la centralizacion de la generacién de energia
en manos del Estado, la ausencia de grandes consorcios de empresas, la poca
competitividad de las manufacturas y la escasez de capitales de origen nacional
se tradujeron en dos rasgos notorios: por un lado, en que el programa nuclear fue
claramente centralizado por un ente estatal —CNEA—, aun en detrimento de otros
actores. Si bien las decisiones en materia de tecnologia y combustible aseguraron una
importante cuota de autonomia, era claro que la expansion del parque nucleoeléctrico
tropezaria con dificultades de orden financiero y burocratico en el futuro. En segunda
instancia, dichas caracteristicas del panorama industrial implicaron que el Estado
destinara un sobrecosto adicional para subsidiar los componentes de origen local.
Gracias a su intermediacion, el grado de participacion de la industria local fue muy
similar al del caso espafiol. Sin embargo, resulta significativo que ningun grupo
empresario local logr6 posicionarse como consultor o comitente del proyecto.

Como conclusion, podemos afirmar que el principio de variacion empleado nos
permitié identificar algunas claves explicativas para comprender las decisiones
tomadas en cada caso, las consecuencias y los intereses de los actores en juego.
De esta forma, podemos afirmar que en el PNE logré instalar una gran cantidad de
centrales en muy poco tiempo con una gran participacion del lobby eléctrico local,
pero a costa de estrechar la dependencia tecnologica y financiera hacia el exterior.
Por otra parte, el PNA obtuvo resultados mas modestos y se configur6 como un
ambito sumamente dependiente de las erogaciones estatales, logrando en cambio
una importante cuota de autonomia en materia de decisiones tecnologicas.

Finalmente, ademas de arrojar luz sobre ciertos aspectos particulares de ambas
trayectorias, consideramos que dicho analisis comparativo se perfila como un territorio
fértil para ampliar las indagaciones en el futuro e invita a reflexionar sobre cuestiones
mas generales como la dependencia tecnolégica, el rol del Estado en la planificacion
econdmica y la dindmica con que operan los grandes consorcios privados.
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Las politicas tecnoldgicas necesarias para impulsar el cambio tecnologico constituyen una
debilidad persistente en América Latina. Este trabajo discute el problema que enfrentan paises
en desarrollo como Argentina en el desafio de desarrollar capacidades organizacionales e
institucionales que posibiliten el acceso a las tecnologias de frontera. En concreto, reconstruye
la trayectoria de la nanotecnologia en la Argentina en el periodo 2003-2018, centrandose en las
sucesivas reformulaciones de las politicas publicas de promocién de la nanotecnologia y en las
capacidades organizacionales e institucionales de gestion de la tecnologia para cumplir con los
objetivos, en pos de determinar cual fue el aporte de la nanotecnologia al cambio tecnolégico.
Luego de evaluar el impacto de las dos iniciativas mas importantes de promocion al area
nanotecnolodgica sobre el sector productivo —los Fondos Argentinos Sectoriales y la Fundacion
Argentina de Nanotecnologia—, se concluye que las politicas implementadas impactaron en la
produccion de un conjunto heterogéneo de casos testigo a nivel empresarial, mientras que el
principal objetivo centrado en mejorar la competitividad de la economia se mantiene fuera del
alcance de las capacidades vigentes a la fecha.
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As politicas tecnoldgicas necessarias para impulsionar a mudanca tecnolégica constituem uma
fraqueza persistente na América Latina. Nesse sentido, este trabalho procura discutir o problema
enfrentado por paises em desenvolvimento como a Argentina, que é o desafio de desenvolver
capacidades organizacionais e institucionais que permitam o acesso as tecnologias de fronteira.
Especificamente, o trabalho reconstroi a trajetéria da nanotecnologia na Argentina no periodo
2003-2018, com foco nas sucessivas reformulacdes de politicas publicas para a promocao da
nanotecnologia e nas capacidades organizacionais e institucionais da gestdao da tecnologia
para cumprir os objetivos, a fim de determinar qual foi a contribuicdo da nanotecnologia para a
mudanga tecnolégica. Depois de avaliar o impacto das duas iniciativas mais importantes para
promover a area de nanotecnologia no setor produtivo — os Fundos Setoriais Argentinos e a
Fundacgédo Argentina de Nanotecnologia — conclui que as politicas implementadas impactaram
na producgéao de um conjunto heterogéneo de casos testemunhais no nivel empresarial, enquanto
o principal objetivo focalizado em melhorar a competitividade da economia permanece fora do
escopo das capacidades existentes até o momento.

Palavras-chave: nanotecnologia; Fundos Setoriais Argentinos; Fundacdo Argentina de
Nanotecnologia

The technological policies necessary to drive technological change constitute a persistent
weakness in Latin America. This paper discusses the problem faced by developing countries such
as Argentina in their intent to develop organizational and institutional capacities that allow access
to frontier technologies. Specifically, it reconstructs the trajectory of nanotechnology in Argentina
in the period 2003-2018, focusing on the successive reformulations of public policies for the
promotion of nanotechnology and the organizational and institutional capacities of technology
management, in order to determine the contribution of nanotechnology to technological change.
After evaluating the two most important initiatives to promote nanotechnology on the productive
sector —the Argentine Sectoral Funds and the Argentine Foundation of Nanotechnology—,
it is concluded that the policies implemented impacted on the production of a heterogeneous
set of witness cases at business level, while the main objective focused on improving the
competitiveness of economy remains outside the scope of the existing capacities to date.

Keywords: nanotechnology; Argentine Sectoral Funds; Argentine Foundation of Nanotechnology
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1. Los inicios de las politicas de nanotecnologia en Argentina

Durante la década de 1990, bajo el liderazgo de Estados Unidos, las economias
centrales asumieron la nanotecnologia como potencial tecnologia de proposito
general (TPG), que es aquella tecnologia que realiza alguna funcién genérica vital
capaz de dinamizar de forma transversal muchos sectores de la actividad econdmica,
ya sea a través de nuevos productos o sistemas de produccion (Bresnahan vy
Trajtenberg, 1995). Esta orientacion marcé un salto de escala en el financiamiento
de esta nueva tecnologia en las economias centrales como sector emergente del
conocimiento (Motoyama et al.,, 2011)." Detras de esta tendencia, desde finales de
la década de 1990, las primeras iniciativas de promocion de la nanotecnologia en
América Latina comienzan a ser impulsadas por el discurso de algunos organismos
internacionales como el Banco Mundial y la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) (Foladori et al., 2008).

En América Latina, Brasil, México y Argentina concentran la mayor parte de las
actividades en nanotecnologia de la region. Sin embargo, si bien en la retérica oficial
de estos paises se justifica la necesidad de invertir en nanotecnologia por el impacto
que produciria en la mejora de la competitividad de sus economias en el corto plazo,
la evolucion de las politicas de nanotecnologia en la region incluyé componentes
importantes de integracion subordinada, a través de agendas y proyectos de
colaboracion, a las redes académicas de nanotecnologia de las economias centrales
(Delgado, 2007, p. 173; Foladori e Invernizzi, 2013, p. 37).

En Argentina la nanotecnologia se incorporé a la agenda de politicas publicas recién
en 2004 —algunos afios més tarde que en Brasil o México— a través del Programa de
Areas de Vacancia (PAV) impulsado por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica
y Tecnolégica (ANPCyT), como consecuencia de la crisis politica, econémica y social
de 2001 que sumié al pais en un caos institucional. En aquel entonces el pais no
contaba con estudios prospectivos en tematicas de ciencia y tecnologia ni tampoco
contaba con capacidades estratégicas de planificacion a largo plazo de las mismas.
En consecuencia, las politicas se orientaron en mayor medida a resolver problemas
de corto plazo y no al desarrollo de capacidades estratégicas interdisciplinarias en
areas de |+D, como la nanotecnologia. Como resultado, las primeras iniciativas de
politicas de promocion de la nanotecnologia estuvieron impulsadas por la comunidad
cientifica, orientadas a la nanociencia. Este rasgo puede verse en el PAV, impulsado
por cientificos, que financié la creacién de las primeras cuatro redes de investigacion
en nanotecnologia sin vinculacion con demandas sociales o productivas locales,
cuyos resultados mas destacables fueron la articulacion entre investigadores de
diferente formacion profesional, pero cuyas tematicas de investigacion confluian en la
nanociencia (Andrini y Figueroa, 2008; Vila Seoane, 2011).

1. En agosto de 2000, en Estados Unidos se formaliza la National Nanotechnology Initiative (NNI) como parte
del disefio de una red compleja de organizaciones donde intervienen multiples agencias, que fue acompafada
por financiamiento publico creciente (NNI, 2006, pp. 29-30). Los fondos pasaron de 255 millones de dolares
en 1999, a 464 millones en 2001 y a 1781 millones en 2010, “una de las mayores inversiones del gobierno
[norteamericano] en tecnologia desde el programa Apolo” (Motoyama et al., 2011, p. 110). Acumulativamente,
la NNI recibi6 un total de méas de 25.000 millones de dblares desde su inicio en 2001 hasta 2017 (NSTC, 2017).
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En paralelo, otra iniciativa para impulsar la nanotecnologia provino de un grupo de
investigadores del Instituto Balseiro, que proponia montar un laboratorio limpio en
colaboracion con la empresa multinacional Lucent Technologies (ex Bell Laboratories)
para medicion y caracterizacion de los desarrollos de esta empresa. La demanda
fue dirigida al entonces titular del Ministerio de Economia y Produccion (MinEyP),
Roberto Lavagna. En consecuencia, a fines de 2004, Lavagna anuncié el lanzamiento
de un plan de desarrollo de la nanotecnologia a partir de la asociacion con Lucent,
que haria posible, se sostenia, la fabricacion en el pais de semiconductores y chips
(Pagina/12, 2004), aunque en realidad la fabricacion y el desarrollo quedarian
excluidos de Argentina. A pesar de ello, en abril de 2005, el MinEyP creaba por
decreto la Fundacion Argentina de Nanotecnologia (FAN) bajo la figura juridica de
entidad de derecho privado sin fines de lucro como emprendimiento asociado a la
trasnacional Lucent y dependiente del MinEyP.2 Segun el decreto, el objetivo de la
FAN seria “sentar las bases y promover el desarrollo de infraestructura humana y
técnica” en el pais y alcanzar “condiciones para competir internacionalmente en la
aplicacion y desarrollo de micro y nanotecnologias que aumenten el valor agregado
de productos destinados al consumo interno y la exportacion”. Como capital inicial,
el Estado argentino se comprometia a aportar 10 millones de dolares durante los
primeros cinco afios de funcionamiento de la entidad.®

Creada la FAN, se generaron cuestionamientos provenientes desde la Comisién
de Ciencia y Tecnologia de la Camara de Diputados de la Nacion, alegando que
la FAN habia sido creada “por fuera del marco legal que regula las actividades de
ciencia, tecnologia e innovacién productiva” y sin la participacion de la SECyT.* Una
diputada cuestion6 la magnitud de los fondos asignados, solicitando un informe al
Poder Ejecutivo Nacional (E/ Litoral, 2005). A comienzos de junio, como respuesta,
el Parlamento argentino elabor6 un proyecto de ley que impulsaba el Plan Nacional
Estratégico de Desarrollo de las Micro y Nanotecnologias que, si bien no fue aprobado,
sent6 las bases para la reformulacion de la politica de nanotecnologia (Lugones y
Osycka, 2018) e introdujo la caracterizacion de la nanotecnologia como “tecnologia
estratégica”, concepto que seria utilizado en proximos instrumentos de promocion
al area. En sus “Fundamentos” se alertaba sobre los instrumentos para desarrollar
nuevas areas tecnologicas, sobre todo “en donde la Argentina tiene una muy incipiente
experiencia en términos internacionales y en donde no se dispone ni del equipamiento,
ni del personal ni de las industrias con capacidad para el desarrollo de productos”, y
se explicaba que hacia falta “una decision politica de muy largo plazo” que permitiera
decidir “en qué areas de la nanotecnologia debemos concentrar nuestros esfuerzos,
ya que no estamos en condiciones de realizar inversiones de miles de millones de
dolares como se hacen en los paises desarrollados” (Senado y Camara de Diputados
de la Nacion, 2005). De esta manera, los autores del documento parecian advertir
la incongruencia que se presentaba entre las promesas explicitas y la ausencia de
condiciones concretas del escenario local.

2. Decreto 380, Boletin Oficial 30.643 del 29 de abril de 2005.

3. Si bien se suele hablar de la Fundacion Argentina de Nanotecnologia, su nombre formal es Fundacion
Argentina de Micro y Nanotecnologia.

4. El Decreto 380/2005 era contrario al Articulo 12 de la Ley 25.467 del 2001, de creacion de la ANPCyT
(Senado y Camara de Diputados de la Nacién, 2005).
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Sin embargo, el mismo documento seguidamente enfatizaba la necesidad de
incentivar “la interaccion entre los expertos europeos y argentinos” y explicaba que,
en el contexto de las ultimas convocatorias del Sexto Programa Marco de la Comision
Europea, se habia alcanzado “el compromiso de los investigadores europeos a iniciar
proyectos colaborativos (STREPS) entre la Argentina y la Comunidad Europea”
(Senado y Camara de Diputados de la Nacién, 2005; Diario Oficial de las Comunidades
Europeas, 2002). De esta forma, a pesar de las prevenciones y las apelaciones a
la competitividad de la economia local, se terminaba retornando a una logica de
concepcion internacionalista centrada en la integracion subordinada a centros de 1+D
de paises centrales. Teniendo en cuenta que uno de los objetivos del Sexto Programa
Marco era “contribuir de manera significativa a la creacion del Espacio Europeo de
la Investigacién y la Innovacién”, se hace dificil comprender como esta estrategia
podria favorecer la competitividad de la economia argentina (Diario Oficial de las
Comunidades Europeas, 2002).

La renuncia de Lavagna, en noviembre de 2005, y su reemplazo por Felisa Miceli
al frente del MinEyP llev a una reorganizacion de la FAN. La nueva ministra nombré
a una asesora para el area de la nanotecnologia, quien impulsé la creacion de un
Consejo Asesor de la FAN, que fue integrado por cientificos y tecnélogos destacados
de las principales instituciones publicas de 1+D,® que cumpli6 la funcion de asesorar
a la FAN para la planificacién, organizacién y ejecucion de sus actividades y que fue
quien decidié abandonar el vinculo con Lucent. A su vez, en las politicas de promocion
a la nanotecnologia comienza a dominar una légica tendiente al financiamiento de
proyectos por area de conocimiento, centrada en las instituciones de 1+D, sin considerar
las variables adicionales propias de las actividades de innovaciéon productiva, donde
el factor empresarial comienza a ser convocado sin coordinacion con las politicas
industriales (Hurtado et al., 2017). Esto se ve, por ejemplo, en el Programa de Areas
Estratégicas (PAE), financiado por la ANPCyT a fines de 2006 y enfocado en las
areas seleccionadas como prioritarias por el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion “Bicentenario” (2006-2010), donde se incluia a la nanotecnologia en
varias areas “estratégicas” (SECyT, 2006, p. 17) —en adelante, la nanotecnologia
es configurada desde las politicas como una “tecnologia estratégica”—, lo que dio
lugar a la creacion de dos centros de nanotecnologia, que incluian empresas en su
estructura, pero cuya participacion fue limitada, sin generar demandas productivas.®

5. Participaron investigadores de la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA), la Universidad de Buenos
Aires (UBA), el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), INVAP, el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET), la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) y el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

6. Los dos proyectos de nanotecnologia fueron el Centro Interdisciplinario de Nanociencia y Nanotecnologia
(CINN), que recibi6 alrededor de tres millones de délares, y el nodo Nanotec, que recibié mas de dos millones
de délares (PAE, 2006). EI CINN se cre6 en 2008 como un centro virtual, buscando modernizar laboratorios y
equipamientos, establecer vinculos con empresas de alta tecnologia y formar profesionales. El centro involucré
alrededor de 100 investigadores, impulsando una red de colaboracion cientifica interdisciplinaria con esfuerzos
concentrados en la formacion de recursos humanos (Vela y Toledo, 2013, pp. 21-22), aunque las deficiencias se
concentraron en el plano productivo ya que no generd interés ni participacion empresaria. Por su parte, el nodo
Nanotec, se orient6 al desarrollo de capacidades para la generacién de micro y nanodispositivos (iProfesional,
2009) e incluy6 el desarrollo de nanobiosensores para deteccion de enfermedades, desarrollo de narices y
olfateadores electrénicos que utilizan micro y nanotecnologias para detectar drogas y explosivos y el desarrollo de
una antena para satélites —dispositivo para el Plan Espacial Argentino, a pedido de la CONAE— (Moledo, 2008).
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A fines de 2007, la creacion del Ministerio Nacional de Ciencia y Tecnologia
(MINCyT) conformaba una oportunidad para dar un salto cualitativo en las politicas
para el sector. El quimico Lino Barafiao, hasta ese momento presidente de la ANPCyT,
fue designado al frente del nuevo ministerio y la FAN quedé bajo su dependencia. En
términos generales, hasta 2008, se habian financiado 163 proyectos en nanotecnologia
por un monto total de mas de alrededor de 18 millones de ddlares (Vila Seoane, 2011,
p. 101; BET, 2009, p. 7).

2. Fondos Argentinos Sectoriales

El aludido salto cualitativo en las politicas se produjo en 2009, con la presentacion de los
Fondos Argentinos Sectoriales (FONARSEC) de laANPCyT, bajo la esfera del MINCyT,
que iba a financiar parcialmente proyectos para generar plataformas tecnologicas
en nanotecnologia en nanomateriales, nanointermediarios y nanosensores —con
un tope maximo de hasta $30.400.000 en aportes no reintegrables por proyecto
(alrededor de 30 millones de délares)— (FSNano, 2010). Al programa solo podian
aplicar “consorcios asociativos publico-privados”, figura juridica que formalizaba la
sociedad entre instituciones publicas y empresas para impulsar emprendimientos
tecnolégicos conjuntos. Asimismo, las empresas debian contribuir con al menos un
20% del costo total del proyecto (Lengyel et al., 2014, pp. 4-5). Los proyectos debian
generar innovaciones cientifico-tecnoldgicas y traducirse en posibilidades concretas
de transferencia.

Como resultado, en 2010 fueron aprobados ocho proyectos, por un monto total
aproximado de 30 millones de ddlares incluida la contraparte. En una posterior
convocatoria del 2012 se financié un solo proyecto enfocado en el desarrollo de
nanoproductos en sistemas Roca-Fluido (FSNano, 2012), que recibié alrededor de
10 millones de ddlares, incluyendo la contraparte. EIl FONARSEC fue parcialmente
financiado por el Banco Mundial y por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

El novedoso instrumento se enmarco6 en el plan Argentina Innovadora 2020. Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Lineamientos Estratégicos 2012-2015
(MINCyT, 2012), que se estructuré a partir de la caracterizacion de la nanotecnologia,
la biotecnologia y las TIC como tecnologias de propoésito general (TPG) (MINCyT,
2012, p. 41). La nocién de TPG resignifico la nocion de “tecnologia estratégica” que
venian aplicando los actores responsables de disefar las politicas de nanotecnologia.
Este plan se proponia “fomentar las interfaces” entre “un conjunto de actividades
prioritarias (agroindustria, energia, salud, desarrollo social, medioambiente e
industria)” y “el desarrollo cientifico y tecnol6gico en nuevas tecnologias de proposito
general: nanotecnologia, biotecnologia y TIC” (MINCyT, 2012, p. 57).

Sin embargo, Isabel Mac Donald, que fue directora del FONARSEC en el periodo
2009-2017, indic6 que la debilidad del programa fue que para seleccionar los temas
de las convocatorias “se refirié a expertos del mundo cientifico”, por lo que las areas
a desarrollar terminaron siendo las “méas importantes a nivel del estado del area, no
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lo méas importante de acuerdo al desarrollo econémico argentino”.” Agregd que todo
el programa tuvo como objetivo general “mejorar la vinculacién entre el sector publico
y el sector privado, de modo de producir cambios sustanciales en lo que puede ser la
matriz productiva general de productos innovadores que puedan, en algin momento,
irrumpir en el mercado”.8

Como resultado, los tres proyectos mas exitosos definidos como tales segun el
Banco Mundial y el MINCyT fueron: el Nanopoc, cuyo objetivo fue el desarrollo de
un dispositivo aplicable al diagnostico de enfermedades infecciosas que afecten a la
salud humana y animal (la version del prototipo fue desarrollada); el NanoAR, que se
propuso desarrollar productos —principalmente tubos plasticos para la conducciéon de
petrdleo- a partir de materiales basados en matrices poliméricas, mediante el agregado
de nanoarcillas modificadas (la versién del prototipo fue desarrollada); y la plataforma
tecnoldgica para el desarrollo de nanotransportadores biol6gicos para farmacos para
terapias oncoldgicas (proyecto que, al momento de la realizacion de las entrevistas,
continuaba desarrollandose debido al interés comercial de la empresa Eriochem).
No obstante, pese a que varios proyectos terminaron con un prototipo desarrollado,
en ninguno de los nueve casos se llegdé a un producto comercializable. Ademas, la
etapa de comercializacion estaba explicitamente excluida del financiamiento del
FONARSEC (Surtayeva, 2019).

En cuanto a la implementacion, todos los proyectos atravesaron dificultades basadas
en una escasa capacidad de planificacién y definicion de tematicas, la ausencia de
seguimiento y evaluaciéon de los proyectos y una escasa retroalimentacion entre el
disefio e implementacién de los programas. Por parte de los beneficiarios de los
proyectos, las criticas se resumen en las trabas administrativas y las recurrentes
devaluaciones de la moneda argentina, que impactaron en los tiempos de ejecucion
de los proyectos negativamente. En concreto, las falencias se concentraron en los
tiempos que demandan los procesos de adjudicacion del dinero para dar inicio a los
proyectos, la compra de equipamiento cientifico-tecnolégico —que incluye licitaciones
internacionales en la mayoria de los casos— y el impacto que produce en ellos los
procesos de devaluacion e inflacion que caracterizaron la economia argentina. Las
serias dificultades administrativas que afrontaron la mayoria de los proyectos derivaron
en una extension de los tiempos de ejecucion —originalmente contemplados en cuatro
anos— e inclusive a la interrupcion del proyecto en uno de los casos (Surtayeva, 2019).

Por su parte, entre las fortalezas de los FONARSEC se incluye: i) la realizacion de
congresos, la produccién de tesis doctorales y la publicacion de articulos cientificos;
ii) la formacion de recursos humanos especializados; iii) la apertura de nuevas
lineas de investigacion; iv) la adquisicion de equipamiento cientifico-tecnologico
e industrial para las instituciones publicas y, en algunos casos, para las empresas;
v) el fortalecimiento del trabajo interdisciplinario entre investigadores y, en algunos
casos, investigadores y empresarios; vi) el patentamiento de algunos desarrollos en el

7. Comunicacion con Isabel Mac Donald, 22 de marzo de 2018.
8. Comunicacion con Isabel Mac Donald, 15 de junio de 2017.
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marco de los proyectos; vii) el disefo y la instalacion de plantas pilotos de producciéon
industrial; y viii) la creacién de una empresa de base tecnoldgica de capital nacional
(Surtayeva, 2019).

Ahora bien, la mayor falencia del FONARSEC fue su desvinculacion de la etapa
de escalamiento y comercializacion de los productos desarrollados en el marco de
los proyectos. Como objetivo estos proyectos se propusieron generar innovacion
cientifico-tecnolégica que debia traducirse en posibilidades concretas de transferencia
a la industria nacional. Sin embargo, la etapa de escalado industrial y comercializacion
estuvo explicitamente excluida del financiamiento del fondo y ninguno de los nueve
proyectos de nanotecnologia logrd posicionar un producto innovador en el mercado,
pese a que en muchos casos se lleg6 al desarrollo de un prototipo industrial. Asi,
el instrumento fue disefiado sin considerar la realidad empresarial, al no contemplar
cémo se lograrian insertar los prototipos desarrollados en los procesos productivos
de las empresas, proceso que demanda fuertes inversiones adicionales (Surtayeva,
2019).

En esta direccion, desde el MINCyT/ANPCyT algunos entrevistados argumentaron
que no corresponde apoyar esta etapa desde un ministerio de ciencia y tecnologia,
cuyo objetivo es apoyar la innovaciéon productiva, agregando que otros ministerios
deberian encargarse de ello. Pese a ello, la directora del FONARSEC sefalé que
el “fracaso” de los proyectos estuvo en el escalado de los productos, “porque las
empresas vinculadas no tienen capital suficiente para la continuidad, para escalar
el producto”. Y agregd que los “problemas de escala en Argentina son gravisimos,
porque al ser una economia basada tanto en un sistema de PyMEs, las PyMEs
por si mismas es dificil que adquieran capacidades de escala para exportar a otros
paises”.® Sin embargo, al analizar si fueron articuladas lineas de financiamiento entre
el MINCyT y el Ministerio de Industria, por ejemplo, que incluyeran tematicas similares
a las del FONARSEC, se puede ver que existi6 una desconexion entre las ofertas
de subsidios y créditos entre los distintos ministerios del pais. En este sentido, el
disefo y la ejecucion del FONARSEC descuidd la realidad empresarial nacional, al no
contemplar la forma en que las empresas iban a escalar el prototipo a desarrollar.

Contrariamente a la vision de los entrevistados, segin la literatura sobre el
surgimiento y desarrollo de las TPG, es responsabilidad del Estado financiar la
comercializacion de productos y procesos innovadores. Asi, en los paises centrales
el Estado es el actor que financia el desarrollo de nuevas tecnologias, acompafiando
todo el proceso con inversion ingente, paciente, a riesgo y de largo plazo, que sea
capaz de promover y allanar el camino a las innovaciones tecnolégicas radicales
como son las TPG (Mazzucato, 2013; Ruttan, 2008), incluyendo especialmente
la etapa de comercializacion (Mazzucato, 2013, p. 19). En los paises centrales, y
especialmente en Estados Unidos, el Estado se encargd histéricamente de impulsar
programas de inversion publica masiva con el objetivo de construir ecosistemas de
innovacion capaces de sostener entramados productivos y mercados globales de

9. Comunicacién con Isabel Mac Donald, 22 de marzo de 2018.
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estructura oligopdlica en los sectores méas dinamicos del comercio mundial (Block,
2008; Mazzucato, 2013).

Ahora bien, en general los FONARSEC contaron con una reducida participacion
empresarial en el transcurso del proyecto, siendo los beneficiarios principales del
instrumento los grupos de investigacion pertenecientes a instituciones publicas de
ciencia y tecnologia, salvo algunas excepciones. En referencia a este punto, entendido
como una falencia, Mac Donald coment6 que la participacién de empresas nacionales
en procesos de innovacion en general es baja, pero que en el caso de nanotecnologia
el problema se vio magnificado por la propia escasez de empresas que estuvieran
trabajando con nanotecnologia al momento del lanzamiento de las convocatorias.
Entonces, a la convocatoria “llegd el sector cientifico primero” y “salieron a cazar
empresas” y, COmo consecuencia, “en muchos casos les vendieron un mundo dorado
que no era tal”. Por lo cual, “las empresas que se presentaron fueron aquellas a las
que les vendieron alegremente el proyecto y que podrian llegar a tener algun interés
en utilizar algun insumo de tecnologia nano. Pero empresas de nanotecnologia no hay
ahora y, en su momento, menos”."®

En este punto se pone en evidencia un rasgo que atraviesa a la economia argentina
y que dificulta la absorcion de los desarrollos cientifico-tecnologicos por el sector
productivo, que se puede caracterizar como una matriz productiva conformada por
sectores de baja intensidad tecnoldgica, que por lo general no generan demandas
tecnoldgicas, y una escasa inversidn en |+D del empresariado argentino. Este
escenario se replica también en lo que refiere a la nanotecnologia, que se agrava aun
mas teniendo en cuenta que comenzd a ser caracterizada como un area de vacancia
con el foco puesto sobre el sector cientifico. Asi, segun Mac Donald, lo que gener6
el FONARSEC fue un aprendizaje en cuanto a experiencias de trabajo consorciadas
entre el sector publico y el privado, como “primer esbozo de vinculacion real entre el
sector empresario y el sector de conocimiento”, generando impactos a nivel de “casos
testigos, casos exitosos, asi como puntuales”." En este sentido, en algunos casos se
lograron avances inéditos, mientras que otros giraron Unicamente en torno al trabajo
de los grupos de investigacion de las instituciones publicas de ciencia y tecnologia.

3. Fundacion Argentina de Nanotecnologia'

Luego de la renuncia de Lavagna a fines del 2005, a los pocos meses de creacion de
la FAN, la nueva ministra del MinEyP nombr6 a la socidloga Lidia Rodriguez, experta
en planeamiento estratégico y andlisis organizacional, como asesora para el area de
nanotecnologia, quien recomend6 formalizar la creacion de un consejo asesor de la
FAN. En ese momento, por decision del Consejo, se abandonan los vinculos con la
trasnacional Lucent.

10. Comunicacién con Isabel Mac Donald, 15 de junio de 2017.

11. Comunicacion con Isabel Mac Donald, 15 de junio de 2017.

12. Esta seccion se basa en Surtayeva y Hurtado (2019), aunque con el foco en las empresas incubadas y en
la participacion de la FAN en la plataforma Nanopymes.
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En agosto de 2006, mientras se intenta encontrar un rumbo como sistema de
promocion para la FAN, se abre el primer concurso para el financiamiento de
proyectos en nanotecnologia. La FAN financiaria entre el 50% y el 80% del costo
de los proyectos con un monto maximo dos millones de ddlares y sin tope minimo,
mientras que la contraparte debia hacerse cargo de la inversion correspondiente. La
convocatoria incluia empresas, instituciones publicas y grupos de investigacion y se
financiarian los proyectos que se propusieran finalizar con un producto o proceso de
micro o nanotecnologia para ser comercializado en el mercado o que incluyeran planes
de negocios que mostraran la factibilidad de las iniciativas (Clarin, 2006; Andrini y
Figueroa, 2008). Al concurso se presentaron 20 ideas-proyecto y se aprobaron diez,®
aunque solo el proyecto de INIS-Biotech, empresa de la Fundacion Instituto Leloir,
logr6 avanzar y recibir financiamiento.™ Los obstaculos decisivos de este periodo
fueron, en primer lugar, la escasez de empresas, asi como el exceso de burocracia y
los desacuerdos en el consejo asesor.

Debido a los obstaculos que encontr6 para financiar proyectos —en especial,
problemas internos de gestion en el Consejo, que se sumaban al desconocimiento
de la estructura productiva nacional, la cual apenas empezaba a conocer la
nanotecnologia y cuya participacion en estos proyectos era fundamental—, la FAN
parece no encontrar un rumbo durante 2006 y comienzos de 2007. En este contexto,
un hito importante fue la organizacion del Congreso Nanomercosur, el primer evento
de difusion de la nanotecnologia, organizado junto con el MinEyP en 2007 en Buenos
Aires (Saber Cémo, 2007)." La creacion del MINCyT en diciembre de 2007 y el paso
de la FAN a su dependencia no mejoraron su situacion.®

El vacio inicial de actividades de la fundacion comenz6 a revertirse en 2011,
cuando asume la presidencia de la FAN el ingeniero Daniel Lupi, hasta ese momento
director Ejecutivo,’” quien propone reorientar las actividades hacia la divulgacion
y difusion de la nanotecnologia a escala nacional: “[...] empezar a difundir entre
los mas jovenes, avanzando y avanzando, hasta llegar al final a la industria”.'® De
esta forma, a las ediciones bianuales del Nanomercosur, se fueron sumando otros
programas: Nanotecnologia para la Industria y la Sociedad —motivado en que “los
cientificos y los empresarios hablan idiomas distintos” y este programa, segun el
vicepresidente de la FAN, se proponia “juntarlos y que se entiendan”—;' el concurso
“Nanotecnologos por un dia” —enfocado en difundir la nanotecnologia en las escuelas

13. Se adjudicaron los proyectos las siguientes empresas e instituciones: Darmex SA, Renacity Investment SA,
Bell Export SA, Over SRL, Nanotek SA, CONICET-INTI, Fundacion Instituto Leloir, Fundacién Protejer, CNEA-
CONAE (Andrini y Figueroa, 2008, p. 34-35).

14. El proyecto fue cofinanciado con el Instituto Nacional del Cancer de Estados Unidos y se proponia la
determinacion del perfil genémico de los tumores de mama en pacientes de paises de la region con el objetivo
de mejorar su pronostico y tratamiento.

15. Posteriormente, la FAN empez6 a organizar ediciones bianuales de los congresos Nanomercosur.

16. Para un estudio acerca de la trayectoria de la FAN puede verse: Surtayeva y Hurtado (2019).

17. Lupi habia dirigido el Centro de Investigacién en Telecomunicaciones Electronica e Informatica del INTI
entre 1995 y 2005.

18. Comunicacién con Daniel Lupi, 10 de octubre de 2017.

19. Comunicacién con Guillermo Venturuzzi, 27 de abril de 2017. Venturuzzi se desempefia como vicepresidente
de la FAN desde 2010 hasta el momento de finalizacién de este trabajo en febrero de 2020.
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de nivel secundario—; el programa Nano U —actividades orientadas a estudiantes
universitarios—; el programa Nano Educacion —plataforma virtual de capacitacion en
nanotecnologia orientada a los docentes de niveles primarios y secundarios—; y la
presencia de la FAN en la feria de ciencia y tecnologia Tecnépolis, donde se expone
al publico conceptos basicos de la nanotecnologia, sus aplicaciones y beneficios.

En 2011, como segunda linea de accion, detras de la difusién y la divulgacion, la FAN
present6 el Programa de Inversion en Emprendimientos de alto contenido en Micro
y Nanotecnologia, orientado a proyectos de desarrollo de productos o procesos con
un punto de partida de las ideas surgidas de trabajos cientificos. Los investigadores
podrian participar como desarrolladores de sus ideas y llevarlas hasta un prototipo que
mostrara su factibilidad (Noticiastectv, 2013). Para aquellos proyectos que lograran
atravesar esta primera etapa de alto riesgo, llamada “Pre-Semilla”, y alcanzaran el
prototipo, el programa permitia pasar a la etapa “Semilla”, que financiaba el escalado
productivo del prototipo. Mientras que de los fondos Pre-Semilla no se espera que
sean devueltos, los Semilla son “fondos que se espera recuperar a través de royalties,
compartiendo el riesgo”, comenta el presidente de la FAN.%

Una tercera linea de accién se incorpor6 a partir de la construccion de un edificio
para la FAN de 1600 metros cuadrados con instalaciones y equipamientos propios,
ubicado en un predio cedido por la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) a
fines de 2010. Ahora la FAN podria sumar la incubacion de empresas a sus funciones
(Toledo, 2013, p. 28). La iniciativa, posteriormente llamada Laboratorio Nanofab,
ademés de la idea original de incubacién de empresas sumaria el ofrecimiento de
sus instalaciones como plataforma tecnoldgica de servicios, buscando optimizar
la compra de equipamiento. Finalmente, una vez concebidas las instalaciones, se
apuntaria a cobrar “los servicios operativos”.?! El edificio se inaugur6 a fines de 2015
y se iniciaron las actividades del Programa Nanofab de incubacion en 2016. Al cierre
de este trabajo, a principios de 2020, se incubaban en la FAN doce empresas de base
tecnologica.

La primera empresa incubada fue Chemtest, creada en 2013 por un grupo de
investigadores, enfocada en el desarrollo, produccion y comercializacion de tests
de diagnostico, que combinan bio y nanotecnologia, para enfermedades infecciosas
en dos formatos: la plataforma de Elisa y las tiras reactivas de flujo lateral.?? Entre
las enfermedades que detecta, estan el mal de Chagas, la brucelosis y el sindrome
urémico hemolitico. El biotecn6logo Diego Comerci —investigador del Instituto
de Investigaciones Biotecnologicas, dependiente de UNSAM y CONICET—, uno
de los fundadores de Chemtest, explicdé que el emprendimiento fue posible por la
colaboracion de los biotecnologos del Instituto de Investigaciones Biotecnologicas
(UNSAM-CONICET) con los ingenieros del INTI.2

20. Comunicacioén con Daniel Lupi, 10 de octubre de 2017.

21. Comunicacién con Daniel Lupi, 10 de octubre de 2017.

22. Esta empresa tuvo sus origenes en el proyecto Nanopoc del FONARSEC, que fue seleccionado como uno
de los tres proyectos “mas exitosos” por el Banco Mundial, el BID y el MINCyT y ANPCyT.

23. Comunicacion con Diego Comerci, 13 de julio de 2017.
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La empresa Argentum Texne?* fue creada 2014 por un grupo de investigadores de
la CNEA, la UNSAM y la empresa privada Bell Export. Su laboratorio se encuentra
en el edificio de la FAN, donde la empresa disena, desarrolla y fabrica sistemas
de olfatometria con aplicaciones potenciales en control de calidad y desarrollo de
industria alimenticia y cosmética, diagnéstico médico, monitoreo del medio ambiente,
seguridad y toxicologia, deteccion de narcoéticos, o sistemas de acondicionamiento
de aire. También se proponen disefiar nanomateriales para sensores detectores de
contaminantes en oxigeno; sistemas de separacion de solidos, liquidos y gases;
valvulas de alta seguridad e instrumentos de medicién de gas nitrbgeno y oxigeno
para el area de la medicina y la industria farmacéutica y alimenticia (Argentum Texne,
2020).

En el caso de la empresa de biotecnologia Inmunova, creada en 2009, enfocada en
el desarrollo de vacunas recombinantes y nanoanticuerpos terapéuticos innovadores
a través de lo que se conoce como ingenieria en proteinas y anticuerpos, sus
desarrollos estan basados en una plataforma propia y patentada denominada Inmuno
MultiCarrier (IMC) y en la tecnologia de nanoanticuerpos (VHH). Uno de los socios
fundadores, el doctor Linus Spatz, comentd que no estan técnicamente incubados en
el Nanofab, dado que pagan alquiler. Si bien la empresa ha logrado generar ingresos,
aun no obtiene ganancias y se sostiene en parte con “aportes de los accionistas e
inversores en general”.?

La empresa de bioingenieria Mabb, creada en 2006, disefia y fabrica implantes
dentales reemplazando materiales convencionales como titanio por materiales
ceramicos nanoestructurados por medio de la tecnologia de moldeo de ceramicas por
inyeccion (CIM), técnica que permite producir piezas con geometrias similares a las
disponibles en plastico, pero aprovechando las virtudes inertes y de resistencia de los
materiales nanoceramicos. Esta empresa, que cuenta con dos socios que vienen del
sector nuclear, recibié en 2013 un proyecto Pre-Semilla para desarrollar un prototipo
de una maquina para hacer inyeccion a ultra alta presion y también gané algunos
premios. Desde 2016 se encuentra incubada en la FAN, donde cuenta con un sistema
de produccion CIM. “Comercialmente se esta arrancando, no se factura mucho, pero
se factura”, explica el gerente de produccion de Mabb. El objetivo de esta empresa es
lograr vender el proceso llave en mano. La decision de producir se basa en demostrar
que la empresa domina el proceso.

La empresa Dynami, que hace desarrollos para baterias de litio ultradelgadas y
personalizadas, esta incubada por la FAN desde 2017. Su fundador, el ingeniero
electronico Sergio Barén, coment6: “Nosotros tenemos un conjunto de soluciones, de
baterias, esto es tecnologia y prototipos [...]. Nuestro producto, la bateria ultradelgada
de Dynami, estd embebida dentro del producto del cliente”. El principio basico es
el uso de material nanoestructurado, que presenta una muy buena relacién entre
superficie especifica de un material versus el volumen, dado que es en la superficie

24. Mas informacion en: https://www.argentumtexne.com.ar/.
25. Comunicacion con Linus Spatz, 3 de agosto de 2017.
26. Comunicacion con Bernardo Villares Had, 7 de junio de 2017.
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donde se insertan los iones de litio. Explica Baron: “Hicimos todo esto en muy poco
tiempo a través de un convenio y un apoyo muy fuerte de la FAN, que esta asociada
con Y-TEC y todos juntos hacemos este desarrollo tecnolégico”.?”

La empresa Panarum desarrolla y comercializa medicamentos y productos
nanofarmacéuticos a medida del cliente, aplicando nanotecnologia en polimeros,
proteinas y liposomas para industria farmacéutica, desde la formulacion, hasta
la fabricacion a escala, a través de la encapsulacion y liberacion controlada de
ingredientes activos. El producto final son especialidades medicinales para laboratorios
farmacéuticos. La bioquimica Milena Batalla, fundadora de Panarum, gané el primer
premio del concurso IB50K, de planes de negocio del Instituto Balseiro, con lo que
obtuvo el capital inicial para comenzar con la empresa, inici6 las actividades de [+D
alquilando un laboratorio privado y recibioé apoyo de la FAN (Panarum, 2018).

Ebers disefid plantillas con nanotecnologia con el objetivo de combatir las
consecuencias de la diabetes, a través de sensores de presion, temperatura y
humedad, que monitorean la planta del pie del paciente con diabetes.?® Uno de los
objetivos de esta plantilla es detectar posibles lastimaduras o exceso de presion en
alguna parte especifica del pie, para evitar la formacion de Ulceras o infecciones que
pudieran desencadenar una amputacion del miembro. La iniciativa, a cargo de dos
ingenieros biomédicos de la Universidad Nacional de Cérdoba, se encuentra incubada
en el laboratorio Nanofab de la FAN (Ebers, 2019; La Voz, 2017).

Las ultimas empresas en ser incubadas fueron: Nanotica,? que desarrolla prototipos
de productos a pedido para la industria agricola utilizando nanovehiculos a través de la
nanoencapsulacion de ingredientes activos para disminuir las dosis de agroquimicos
en los cultivos; Mirai 3D,*° que desarrolla soluciones para la salud basadas en la
combinacion de impresion 3D y materiales avanzados; Zev Biotech,® que produce
kits de diagndstico molecular para laboratorios de analisis clinico, hospitales y
centros de salud publicos y privados de paises emergentes; Enlace Molecular,®* que
desarrolla soffware a medida para laboratorios segin requerimientos especificos y
ofrece servicios de consultoria para la mejora de procesos con el objetivo de dar
soluciones informaticas a la industria farmacéutica; y Gisens Biotech,* que se enfoca
en la bioeletrénica, a través del diagnéstico portétil impulsado por la nanotecnologia.

Ademas de estas actividades de difusion, promocién e incubacion, la FAN también
participé6 en un programa de cooperacion internacional entre Argentina y la Union
Europea (UE), encuadrado en el Séptimo Programa Marco de la UE, el Programa
de Cooperacion al Fortalecimiento de la Competitividad de las pymes y Creacion
de Empleo en Argentina, centrado en micro y nanotecnologia, cofinanciado entre el

27. Conferencia de Sergio Barén de Dynami en Nanomercosur 2017, 26 de septiembre de 2017.
28. Mas informacion en: https://www.ebers.com.ar/.

29. Mas informacion en: http://nanotica.com.ar/.

30. Mas informacion en: https://www.modelosmedicos.com/.

31. Mas informacion en: http://zevbiotech.com/.

32. Mas informacion en: http://enlacemolecular.com.ar/.

33. Mas informacion en: https://www.gisensbiotech.com/.
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MINCyT y la UE (MINCyT, 2012, pp. 48-49 y p. 105). Esta plataforma, mejor conocida
como Nanopymes, firmada en 2011, preveia 66 meses de funcionamiento y su objetivo
era contribuir al incremento del empleo, la mejora de la competitividad y el agregado de
valor a través de la introduccion de micro y nanotecnologia en las pymes argentinas. El
programa definia cuatro areas de intervencioén: metalmecanica, agroalimentos, salud
y electronica. Para su financiamiento, contd con un presupuesto de 19,6 millones de
euros, aportados en partes iguales por Argentina y la UE. Sus objetivos incluian: una
campafia de “motivacion y sensibilizacion” sobre las nanotecnologias; la capacitacion
en gestion empresarial para pymes; definicion de sectores estratégicos e identificacion
de sus demandas; y la adquisiciébn de equipamiento para “centros de excelencia’.
El proyecto incluia, por ultimo, una convocatoria a Proyectos Regionales Integrados
(PRIS) con participacién de pymes, laboratorios y universidades.3*

El eje PRIS se orient6 a resolver con aplicacion de micro y nanotecnologia problemas
o limitantes productivos en los cuatro sectores seleccionados. La FAN se presento6 a
la convocatoria y, gracias a su cartera de empresas, pudo financiar 18 proyectos de
empresas apoyadas por diferentes instituciones publicas de ciencia y tecnologia. Para
esta linea, la FAN conté con poco méas de dos millones de euros, pero los proyectos,
a pedido del MINCyT, debian ejecutarse en 18 meses. Los beneficiarios recibian un
aporte no reembolsable por el 80% de su proyecto, debiendo aportar la contraparte
restante. Lupi explicé que, dado que 18 meses para llegar al mercado era un tiempo
escaso, apelaron a los grupos de investigacion que la FAN conocia.®® Y agreg6 que
“habia que demostrar que estos 19 millones de euros que le habian puesto del otro
lado llegaban al mercado, sino el proyecto fracasaba”.®®

Como resultado, varias empresas se vieron beneficiadas en la adquisicion de
equipamiento para sus procesos productivos (Omega Sur, Biochemiq, Bell Export,
Lipomize y Ceprofarm), mientras que otras como Nanotica y Lipomize destacaron
las capacitaciones que fueron brindadas, como por ejemplo la participacion en ferias
productivas y asistencia técnica al proceso productivo de las empresas. Algunas
lograron incorporar la nanotecnologia a sus procesos productivos tradicionales o
comenzaron una nueva linea de produccion. Este es el caso de Adox, cuyo desarrollo
fue un desinfectante con nanoparticulas de plata, y a raiz del cual la empresa mantiene
vinculos con el sector cientifico, llevando a cabo proyectos de desarrollo en conjunto. Se
incluye también a LH Plast, que llevd a cabo una innovacion a base de nanotecnologia
(lubricante para sellos hidraulicos), aunque esto no le reporté beneficios econémicos
por el momento, aunque si beneficios técnicos en su proceso productivo, y a Penta,
que desarrollé un chip para ser utilizado en detectores de metales en alimentos.
Otras empresas —tales como Chemisa, Lipomize, LiZys, MZP y Ceprofarm— ya
estaban trabajando con nanotecnologia antes de presentarse al programa, con lo cual
aprovecharon los fondos para perfeccionar sus lineas productivas. A algunas otras
no les fue bien y el desarrollo quedé abandonado o inconcluso, como son los casos

34. Para mas informacién sobre el programa, véase: http://www.nanopymes.mincyt.gob.ar/. Consultado el 9
de enero de 2019.

35. Las empresas participantes fueron: Omega Sur, Biochemiq, Bell Export, Adox, Nanotica, Chemisa, Prokrete,
Solcor, Laboratorio Mayors, LH Plast, Siimag, Lipomize, Penta, UGA Seismic, LiZys, MZP, Ceprofarm y Jenck.
36. Comunicacion con Daniel Lupi, 10 de octubre de 2017.
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de Silmag —cuyo desarrollo involucraba un catéter biomédico con nanoparticulas de
plata—, Laboratorio Mayors —por dificultades técnicas, competencia y falta de fondos,
dado que el subsidio del PRIS tuvo demoras en su desembolso—, Solcor, UGA Seismic
y Jenck —por dificultades técnicas y demoras en la adquisicion de equipos. El caso
de Prokrete, que estaba trabajando en el desarrollo de un recubrimiento para pisos
industriales con nanoparticulas, present6 discrepancias entre la version del industrial
y el investigador, por lo cual no es posible saber si el proyecto continu6 o fue dado de
baja (Surtayeva, 2019).

4. Empresas argentinas de nanotecnologia

Dado que el objetivo de este articulo es determinar cuales fueron los efectos
multiplicadores de las politicas que promovieron la nanotecnologia entre 2003 y
2018, cobra relevancia el sector productivo. En primer lugar, se debe tener en cuenta
que la nanotecnologia no puede ser atribuida a una industria 0 una rama industrial
especifica, por lo que se generan discrepancias al momento de contabilizar empresas
relacionadas con nanotecnologia. Sin embargo, existen “empresas dedicadas a la
nanotecnologia”.®” En este trabajo se considera como empresas de nanotecnologia
a aquellas empresas que: i) sean de capitales nacionales (se excluyen empresas
importadoras de nanotecnologia y empresas usuarias, filiales y empresas
representantes de otras del exterior, dado que no realizan procesos nanotecnologicos
dentro del pais); y ii) tengan productos y procesos vinculados a la nanotecnologia o,
en algunos casos, a la microtecnologia en el mercado, desarrollados por si mismas o
en conjunto con algun grupo de investigacion o que cuenten solamente con proyectos
de 1+D de nanotecnologia, aunque estas actividades no sean mayoritarias en la
actividad total de la empresa.

El proceso de busqueda arroj6 54 empresas en total.®® Sin embargo, se distingue
entre aquellas empresas que ya cuentan con aplicaciones propias en el mercado y

37. Hay varios estudios que presentan un inventario de empresas de nanotecnologia argentinas. Asi, Vila
Seoane (2011) identifica 45 empresas nanotecnolégicas a 2011. El trabajo de Zayago Lau, Foladori, Carroza,
Appelbaum, Villa y Robles-Belmont (2015) identifico 58 empresas, mientras que un trabajo posterior del mismo
conjunto de investigadores lleg6 a contabilizar la cantidad de 37 empresas (Foladori et al., 2017c). Por otra
parte, segun un estudio de consultoria del MINCyT publicado en 2016, aunque realizado entre octubre de
2012y diciembre de 2013, las empresas de nanotecnologia en Argentina alcanzaron un total de 83 (MINCyT,
2016a, p. 47). Estas discrepancias pueden atribuirse a los distintos criterios que fueron utilizados en cada
estudio para determinar qué es una “empresa de nanotecnologia”. Asi, muchas empresas pueden ser usuarias
de desarrollos nanotecnolégicos, como de nanomateriales en sus procesos productivos, sin necesariamente
tener o desarrollar algun tipo de proceso especifico para su produccion, el cual puede estar desarrollado en
otra empresa.

38. La metodologia seguida para identificar a las empresas fue, en primer lugar, la realizacion de una busqueda
sistematica de informaciéon, utilizando varias fuentes: articulos cientificos, informativos y de divulgacion;
informes y consultorias; convocatorias publicas; conferencias académicas; entrevistas con representantes de
empresas e investigadores; notas o articulos periodisticos en diferentes medios de comunicacion. En segundo
lugar, los datos obtenidos fueron validados a través de los siguientes criterios: un reconocimiento explicito de
la aplicacion o utilizacion de la nanotecnologia por parte de la empresa en su sitio web; la existencia de algin
tipo de material de marketing del producto que muestra el contenido de la nanotecnologia; algin representante
o vocero de la empresa que reconoce el uso de la nanotecnologia en articulos, entrevistas o presentaciones
publicas.
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aquellas que solo cuentan con proyectos de [+D de nanotecnologia. De esta forma,
entre las empresas que cuentan con aplicaciones propias se contabilizaron 28 y
entre las que solo cuentan con proyectos de 1+D de nanotecnologia o que todavia no
comercializan sus desarrollos, se ubican 26 empresas. Aunque, es importante senalar
que muchas de las empresas identificadas no basan sus actividades principalmente
en la nanotecnologia, sino que desarrollaron o estan desarrollando algin producto a
base de nanotecnologia que integra su linea productiva.

En el siguiente cuadro se presentan las 28 empresas que cuentan con aplicaciones
propias en el mercado y comercializan productos a base de nanotecnologia:

Cuadro 1. Empresas que cuentan con aplicaciones de nanotecnologia y microtecnologia

N L Fech. Tamano Tipo de . F Fech
Ia°'“h'e de | Ubicacién echa de i de microtecnologia anual con sistema Sitio web de referencia b::q:eddea
L empleados; il ientifi
p| ) que usa aproximada cientifico
nanoparticulas,
procesos 3 mill d
Nanotek Santa Fe 2006 utilizando per:(l)sOFZel; 4? Si http://www.nanoteksa.com/ 1/5119
nanoparticulas y
nanoproductos
genéricos Entre 24y 29
Eriochem Entre Rios 2000 360 s millones de Si http://eriochem.com.ar/ 1/5/19
oncolégicos
dolares (2017)
productos
quimicos para la 5 millones de
Laring CABA 1984 60 industria de déla:es (2017) Si http://laring.com/ 1/5/19
tratamiento de
superficies
Entre 50 0 60
Adox ltuzaingé 1994 60 pro'duiclos millones de pesos Si http://adox.com.ar/ 1/5119
quimicos (2017)
prototipos de
productos para la 32.000 délares
Nanotica Morén 2015 5 industria agricola : (2016) Si http:/nanotica.com.ar/ 1/5119
utilizando
nanovehiculos
Gih M P micro y 3,3 millones de si https /1 ih ./
ihon ar del Plata 1991 40 nanoencapsulacion dolares (2015) i ttps ://www.gihonlab.com/ 1/5119
equipos para la
Bell Export Cérdoba 1989 generacion de si http://www.invabio.com.ar/ 1/5119
gas oxigeno,
0zono y nitrogeno
productos
quimicos para pre- 1.500.000 dol
Chemisa Morén 1994 tratamiento de (201 7)0 ares Si http://www.chemisa.com.ar/ 1/5/19
superficies
metalicas
LH Plast Cordoba 2006 8 sellos hidraulicos Si http://lhplast.com.ar/ 1/5/19
insumos 5 mill d
Lipomize Santa Fe 2012 10 liposomales a pezll)so(nge(; 6? Si http://www lipomize.com/ 1/5119
pedido
" detectores de http://www.detectorespenta.com/
Penta Bahia Blanca 1976 metales penta.html 1/5/19
nanoparticulas
Lizys Rio Negro 2015 2 magnéticas y si http://lizys.com.ar/ 1/5/19
nanomateriales
magnéticos
equipos de
diagnostico clinico
MzP Rio Negro 2016 3 portétiles basados Si http://www.mzptec.com/ 1/5/19
en
microtecnologia
insumos y 116, millones de
Red Surcos Santa Fe 2008 250/300 servicios dé\yaresl (2016) https://www.redsurcos.com/ 1/5119
agropecuarios
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tarjetas
inteligentes,
Unitec Blue | Chascomus | 2013 35 circuitos si http:/www.unitecblue.com.ar/ 1/5119
integrados y
etiquetas

recubrimientos
nanoestructurados
Melt Campana y analisis de

riesgo para
nanomateriales

Dhacam CABA 1990 24/28 nanoesferas y Si https:/www.dhacam.com.ar/ 1/5/19
liposomas

liposomas y Entre 200 y 300

Enorza CABA 2010 4 microesferas mil dolares (2017)

Si https://www.enorza.com.ar/ 1/5119

equipos y
herramientas de
Rio Negro 2018 2 micro y https://mutech.com.ar/ 1/5/19
nanofabricacion

litografica

Mutech
Microsystems

sensores para
ArsUltra CABA 2012 5 la industria Si http:/www.arsultra.com/ 1/5/19
aeroespacial

componentes
Satellogic CABA 2010 nano para Si https://satellogic.com/ 1/519
satélites

sistemas de
liberacion B
controlada de Si http://www.over.com.ar/ 1/5/19
drogas

OVER Santa Fe 1981

proceso de

Cremigal Entre Rios 1979 nanofiltrado

http://www.cremigal.com/web/ 1/5119

: liposomas,
Laboratorios i}
Pharmatrix Ramos Mejia 1992 nanocépsulas, http://pharmatrix.com.ar/ 1/5119
nanoparticulas

micro y
Indarra CABA 2007 nanoencapsulados
en textiles

liposomas,
Fabriquimica San Martin 1961 microemulsiones http://www.fabriquimica.com/ 1/5119
y nanoesferas

tratamiento contra

ELEA Los Polvorines | 1939 los piojos con Si https://www.elea.com/ 1/5/19
nanoparticulas

paneles
calefactores
Ecosol CABA 2003 que contienen https://www.ecosol.com.ar/ 1/5119
nanoparticulas
de plata

Fuente: elaboracion propia

Por su parte, las empresas que no aplican aun la nanotecnologia en sus productos,
procesos o servicios, y aquellas que poseen desarrollos nanotecnolégicos, pero ain
no los comercializan, arrojaron un total de 26.%°

Del total de 54 empresas, 10 empresas desarrollan actividades también en
microtecnologia ademéas de nanotecnologia (Gihon, Enorza, Mutech Microsystems,
ArsUltra, Laboratorios Pharmatrix, Indarra, Fabriquimica, Ceprofarm, Nairoby y
Tenaris) y tres solamente en microtecnologia (Unitec Blue, MZP y Omega Sur). Por otro
lado, en cuanto a la ubicacion geografica, las empresas se concentran fuertemente en

39. Estas son: Electropart Cérdoba, Alloys, Essen, Y-TEC, Omega Sur, Ceprofarm, Tenaris Siderca, INVAP,
Laboratorios Bacon, NanoSoluciones, Chemtest, Argentum Texne, Inmunova, Mabb, Dynami, Panarum, Ebers,
Mirai 3D, Zev Biotech, Gisens Biotech, Enlace Molecular, Hybridon, Nanocellu-Ar, Nairoby, Kohlenia y Rasa
Protect.
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la provincia de Buenos Aires (29), mientras que CABA relune ocho empresas, Santa
Fe siete, Cérdoba y Rio Negro cuatro cada una, y Entre Rios reune dos. Ademas, la
mayoria (32) son empresas creadas a partir de 2003, momento en que el gobierno
argentino empez6 a implementar politicas para promover el area, siendo las restantes
22 creadas antes del boom nanotecnol6gico. Este dato permite observar que 22
empresas generaron procesos de diversificacion tecnoldgica coherente con su base
de conocimiento y actividades previas, mientras que muchas de las 32 empresas
aprovecharon el boom de la nanotecnologia para orientar sus actividades productivas.
En general, es posible afirmar que la nanotecnologia presenta fuertes posibilidades
de complementariedad con las actividades productivas existentes. El caso de Tenaris,
INVAP e Y-TEC muestra que las firmas con conocimientos, aprendizajes y redes
desarrolladas poseen intereses en invertir en el desarrollo de la nanotecnologia,
integrandola a sus lineas productivas. Pero, ademas, muchas nuevas empresas
surgieron enfocadas en su totalidad en las ventajas que ofrece la nanotecnologia
a las diversas ramas industriales. Tal es el caso de Nanotek, como el caso mas
destacable, aunque no se trata del Unico emprendimiento totalmente enfocado en la
nanotecnologia. Se pueden citar aqui los casos de Nanotica, Lipomize, Red Surcos,
LiZys y Nanosoluciones, entre otras.

En el caso de Nanotek, creada en 2006 como un desprendimiento de Service
Management, una empresa que brinda servicios para fletamento maritimo o fluvial, la
nanotecnologia fue el foco desde el inicio, dado que los duefios buscaban innovar y
diversificar la actividad de la mencionada empresa y de esa forma se relacionaron con
investigadores del INGAR, donde surgi6 la posibilidad de trabajar con nanoparticulas.
A partir de la asociacidon de inversores privados con un investigador del CONICET
fueron desarrolladas las nanoparticulas de hierro buscando su aplicacién en
remediacion ambiental, aunque desde la empresa relataron que en aquellos
momentos —2005 y 2006 — algunos investigadores se alejaron del emprendimiento
por temor a perjudicar su carrera cientifica, dado que la relacién entre empresarios e
investigadores estaba muy mal vista desde el sistema cientifico. El Unico investigador
que se quedd habia estado trabajando en la industria en su juventud y posteriormente
se integré al sistema cientifico. En los primeros afios de funcionamiento de la
empresa, la inversion de los socios fue mayor a los ingresos y hubo escasas ventas.
Asi, durante los primeros seis afios de funcionamiento de la empresa la inversion
privada de los socios fue de 10 millones de pesos. En 2008, Nanotek llevé a cabo
una obra de descontaminacion en una central hidroeléctrica contaminada con PCB,
lo que fue su primera “facturaciéon importante”, y siguié desarrollando nanoparticulas,
de plata, 6xido, entre otras, para ser aplicados en productos y procesos en diversos
sectores industriales como en ambiente, pinturas, cosméticos, plasticos, materiales
de construccion. Ademas, se encuentra en constante expansion y diversificacion de
productos, para lo cual cuenta con su propio laboratorio de 1+D y esta fuertemente
vinculada al sistema cientifico. Actualmente, Nanotek produce nanoparticulas
(nanometales, nanodxidos y nanoaleaciones), desarrolla procesos utilizando
nanoparticulas (para remediacion ambiental, mitigacion de arsénico en aguas de
napas, de impregnacion de nanoparticulas en textiles) y nanoproductos para ser
incorporados (como estabilizadores de suelos, pinturas, vestuario y accesorios de
uso hospitalario, calzados, ropa deportiva). La estrategia de Nanotek se resume en la
venta de nanomateriales aplicados a productos finales, proveyendo nanotecnologia
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a las empresas interesadas en desarrollar dichos productos. Para proteger sus
procesos y productos, Nanotek utiliza el secreto industrial y su principal dificultad como
empresa es la comercializacion de sus productos, dado que los clientes desconocen
de qué se trata la nanotecnologia. Al respecto, agregaron que hacia 2015 y 2016
varias empresas se vienen acercando cada vez a Nanotek en busca de incorporar
desarrollos novedosos a sus lineas productivas. Desde la empresa lo atribuyen a un
“cambio en la mentalidad industrial”’, aunque paradoéjicamente explican que existe una
baja en el consumo en el mercado interno: “El mercado argentino cada vez consume
menos y necesitan salir al mercado extranjero, pero si no tiene un valor agregado no
compiten”.*® Hacia 2014 la facturacion anual aproximada de la empresa era de tres
millones de pesos (Surtayeva, 2019).

Por otro lado, en el pais existen muchas empresas pequefias especializadas
en nanotecnologia y, complementariamente, las start-ups jugaron y juegan un rol
clave en el desarrollo econémico de la nanotecnologia. Asi, de 54 empresas 23 se
originaron como start-ups (alrededor del 43%), dato que se relaciona con lo que
hace a las vinculaciones entre empresas y el sistema cientifico, que representa
un numero elevado. De esta forma, tanto desde las empresas que comercializan
desarrollos nanotecnoldgicos o aquellas que aun no lo hacen, sus representantes
indicaron estar vinculadas con grupos o institutos de investigacion, universidades
nacionales y organismos como CNEA, INTI, entre otras. En total, de 54 empresas, 42
mantienen o mantuvieron vinculaciones con el sistema cientifico, 1o que representa
alrededor de un 78%. Asimismo, en su mayoria, se trata de PyMES con 20 empleados
aproximadamente, cuya facturacion oscila entre los 116 millones de délares, la cifra
mas alta, y 32 mil délares, la cifra mas baja.

Por ultimo, se clasifico a las empresas segun sectores o areas de especialidad o
de las posibles aplicaciones de sus productos con nanotecnologia. Algunas empresas
pertenecen a mas de una categoria, pues sus aplicaciones nanotecnoldgicas cubrian
mas de una industria. La mayor cantidad de empresas desarrollan aplicaciones para
la industria farmacéutica y la salud humana (11). En segundo lugar, se encuentran
las empresas que desarrollan productos para la agroindustria y alimentos (6),
instrumentos y equipos (6), aquellas que estan trabajando en actividades y productos
relacionados con la industria quimica, incluyendo principalmente tratamientos
superficiales y productos de limpieza (5) y las relacionadas a la industria biomédica
(5). El resto de las aplicaciones son parejas entre si: industria del plastico y envases
(4), industria metalurgica y siderdrgica (2), energia y mineria (4), industria cosmética
(4), medioambiente (2), industria aeroespacial (2), industria textil (2), industria
electronica (3) y otras (3). La clasificacion de las empresas segun sus aplicaciones
nanotecnoldgicas muestra que la participacion dominante proviene de emprendedores
del sector nuclear y espacial, del INTI y de la biotecnologia, a través de la colaboracion
con institutos de CONICET y algunas universidades publicas —lo que se ve por ejemplo
en empresas como ArsUltra, Satellogic, LiZys, MZP, Enorza, Mutech Microsystems,
Argentum Texne, Inmunova, Dynami, Panarum, Kohlenia, Chemtest y ZEV Biotech,
entre otras.

40. Comunicacion con Horacio Tobias de Nanotek, 10 de mayo de 2017.
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En cuanto a los desafios y obstaculos que enfrentan las empresas nacionales se
encuentran los problemas de vinculacién entre el sector productivo y los investigadores,
que incluye principalmente problemas de lenguaje para abordar problematicas en
conjunto. Otros desafios son la falta de financiamiento productivo, en particular para
el escalado de prototipos y para las pruebas de concepto de productos y la carencia
de capital de riesgo. Asimismo, la difusion es otro desafio para la promocion del area,
ya sea por las posibles aplicaciones de la nanotecnologia en un proceso industrial, asi
como también para los clientes o consumidores (Surtayeva, 2019).

Segun algunos articulos periodisticos de 2013, las empresas argentinas involucradas
en actividades relacionadas con la micro y nanotecnologia hacia 2015 se proyectaban
en 400. Por ejemplo, Agueda Menvielle, que fue directora de relaciones internacionales
del MINCyT (1998-2016) y tuvo a su cargo el programa Nanopymes, sostenia por
aquel entonces: “El sector, en 2015, abarcara a 400 pymes en todo el pais (hoy son
mas de 30, segun el boletin de la Fundacion Argentina de Nanotecnologia, FAN) y
empleara, en forma directa, a 11.000 personas” (E/ Cronista, 2013). Contrariamente a
lo que ahi se sostenia, segun este trabajo existen en el pais 54 empresas vinculadas
con actividades nanotecnologicas, de las cuales 28 cuentan con productos a base de
nanotecnologia disponibles en el mercado.

Conclusiones

La trayectoria de las politicas de promocion a la nanotecnologia en el periodo
presentado (2003-2018) permite sacar ciertas lecciones. En primer lugar, las politicas
que promovieron la nanotecnologia se caracterizaron por sucesivas reformulaciones,
que pueden verse en las conceptualizaciones de la nanotecnologia como area de
vacancia, tecnologia estratégica y, finalmente, como TPG. Estas reformulaciones se
explican por la ausencia de diagnosticos capaces de dimensionar las capacidades
publicas de gestion de la nanotecnologia y las potencialidades del sector productivo
para asimilar esta nueva area. Sin embargo, los resultados alcanzados a la fecha
muestran la ausencia de criterios en la adopcion de la nocion de TPG, trasplantada sin
mediacion de las economias centrales, donde las inversiones en nanotecnologia son
dos 6rdenes de magnitud mayor que en laArgentinay las capacidades organizacionales
e institucionales de gestion de las tecnologias también son inconmensurables.

En este sentido, la inversion publica total en nanotecnologia realizada por Argentina
hacia 2015 podria estimarse en 80 millones de dbélares, mientras que en Estados
Unidos la NNI pasé de 255 millones de délares en 1999 a 464 millones en 2001,
alcanzando los 1781 millones en 2010 (Motoyama et al., 2011). Solamente hacia
2018 la NNI recibi6 1200 millones (NSTC, 2017). En cuanto a las capacidades
organizacionales e institucionales de gestion de las tecnologias, el proceso de
disefio de las lineas de financiamiento que apuntaron a promover la nanotecnologia
desde el sector publico no fue acompanado por esfuerzos de disefio de nuevas
formas de organizacion, del mejoramiento o adaptacion de los marcos regulatorios,
de formacién de competencias para la comercializacion, asi como de coordinacion
institucional acordes a las especificidades que el impulso de una nueva TPG supone.
En este sentido, en la evolucion de las politicas para la nanotecnologia se observa un
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desdoblamiento entre el discurso empleado en los documentos oficiales y la ejecucion
de las politicas. En términos de Herrera (1995), se puede decir que, mientras la
politica explicita indicaba que las inversiones en nanotecnologia debian enfocarse en
aumentar la competitividad de la economia (SECyT, 2006; MINCyT, 2012), la politica
implicita apuntd en otra direccion. Asi, en la practica, las politicas que promovieron
la nanotecnologia se concentraron mayormente en la generacion de recursos de
financiamiento de actividades de investigacion y desarrollo —rasgo que se puede ver
en la formacion de recursos humanos y en la adquisicion de equipamiento para los
centros de investigacion como principales resultados visibles—, que excluyeron de
sus prioridades la necesidad de avanzar en la coordinacién de politicas publicas a
nivel interministerial, asi como en actividades de diagndstico, prospectiva, revision de
marcos regulatorios y generacion de capacidades ausentes en topicos como cadenas
de valor, escalado o estrategias de comercializacion —aspecto muy visible en los
FONARSEC—, todas condiciones que deberian acompafar la decisiéon de asimilar
una nueva TPG en su etapa de irrupcion.*!

En segundo lugar, la politica de nanotecnologia también incluyé la reformulacion de
metas institucionales, a través de los cambios en las prioridades de la FAN y su funcion
principal a lo largo de su trayectoria. Inicialmente, el objetivo de la FAN se centré en el
aumento de la competitividad de la economia, aunque por las condiciones propias que
impone el sistema econdmico nacional, sus objetivos se empezaron a orientar hacia la
difusiébn y comunicacion de la nanotecnologia en varias esferas. Finalmente, a partir
del 2011, luego de un cambio de gestion, la FAN incorporé lineas para el financiamiento
de proyectos a través de los Pre-Semilla y Semilla y el laboratorio Nanofab. Ademas
de estas funciones, la FAN particip6 en el programa Nanopymes. Asi, luego de mas 15
anos de funcionamiento, la FAN logr6 impactar sobre el desempefio de las empresas
al nivel de casos testigos, principalmente a través del Pre-Semilla, su participacion en
la plataforma Nanopymes y de los 12 emprendimientos incubados por Nanofab.

En tercer lugar, es posible hablar de procesos de aprendizaje y de impacto a nivel
de casos testigo. En este sentido, los FONARSEC deben ser entendidos como
parte de un proceso de evolucion de las politicas de ciencia y tecnologia y de un
proceso de aprendizaje institucional. Esta primera experiencia en la conformacién de
alianzas publico-privadas presentd serias deficiencias operativas y de gestion, visibles
principalmente en el plano administrativo y burocréatico. Sin embargo, los FONARSEC
posibilitaron avances de magnitud en términos acumulacién de capacidades y
aprendizaje traducidas en la creacion de plataformas tecnoldgicas en base a las cuales
se impulso: la formacion de recursos humanos calificados; la adquisicion y el know
how sobre cémo operar equipamiento cientifico-tecnologico de alta complejidad; el
afianzamiento de los vinculos entre el sector cientifico-tecnologico y el sector privado;
el trabajo interdisciplinario; la obtencion de prototipos; la instalacion de plantas piloto
industriales; y la creacion de una spin-off de capital nacional.

41. En las politicas tecnologicas de los paises centrales el financiamiento en la etapa de comercializacion
es vital. En el caso argentino, la retirada del Estado en las etapas de escalado industrial de los prototipos
desarrollados y en la comercializacién constituye un punto que evidencia que la nanotecnologia no fue tomada
como una TPG desde las politicas, pese a ser caracterizada de esta forma oficialmente.
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Siguiendo el interrogante principal de este articulo —el aporte que produjo la
nanotecnologia al cambio tecnoldégico—, se puede afirmar que tanto la FAN como
los fondos sectoriales produjeron impactos a nivel de casos testigo y generaron un
enraizamiento “intermedio”, en términos de Peter Evans. Mientras que la autonomia
enraizada refiere a un Estado con un grado relativo de autonomia entre el conjunto
de agencias que intervienen en la implementacion una politica y cierto grado
de enraizamiento con grupos sociales con los cuales se comparte un proyecto
de transformacion, no siempre se dan estos casos de tipo ideal. Para los casos
“‘intermedios”, donde se observan desviaciones respecto del tipo ideal, Evans habla
de la presencia de “bolsones de eficiencia” dentro del Estado, los cuales, si bien
no son suficientes “como semillas para una renovacién mas general del aparato de
estado, ellos han proporcionado sin embargo las bases para un numero de proyectos
exitosos de transformacion sectorial” (Evans, 1995, pp. 64-65). Es posible observar
que la FAN gener6 conexiones con una gran cantidad de empresas vinculadas a la
nanotecnologia en el pais, aunque no llegd a generar beneficios en el desempafo
econdmico de todas ellas. Lo mismo sucedié en los fondos sectoriales, donde los
proyectos con mayor impacto fueron aquellos en los que hubo una mejor interaccion
entre el sector de investigacion y el sector productivo, generando cierto grado de
enraizamiento.

En cuarto lugar, acerca del impacto de las politicas de promocién a la nanotecnologia
sobre la estructura productiva nacional, segin este trabajo existen en el pais 54
empresas vinculas con actividades nanotecnoldgicas, de las cuales 28 cuentan con
productos a base de nanotecnologia disponibles en el mercado. La clasificacion de
las empresas segun sus aplicaciones nanotecnoldgicas muestra que la participacion
dominante proviene de emprendedores del sector nuclear y espacial, del INTI y de
la biotecnologia, a través de la colaboracion con institutos de CONICET y algunas
universidades publicas. Es importante recordar que tanto las ciencias biomédicas
como el sector nuclear y, en menor medida el espacial, son los dos sectores en donde
la Argentina muestra senderos de desarrollos tecnologicos exitosos, con expansion
y diversificacion y, en menor medida, con exportaciones de alto valor agregado.
Teniendo en cuenta la informacion que aporta el articulo, no se puede hablar de
impactos apreciables en el sector productivo hacia 2018.

En parte, labaja participacion de empresas en actividades de I+D se debe a problemas
de disefio de los instrumentos de politicas que buscaron la participacién del sector
productivo de forma desvinculada del resto de las politicas interministeriales. Desde
su inicio, las politicas de promocién a la nanotecnologia estuvieron desvinculadas
del tejido productivo local y se orientaron segun criterios y necesidades cientificas,
promoviendo la nanotecnologia como gran area de conocimiento y sin definir nichos
ni sectores estratégicos. Es decir, la agenda de investigacion de la NyN se estructurd
segun el conjunto de reglas que rigen en el mundo académico, que tienden a favorecer
la publicacion internacional por sobre la conexion entre academia y produccion. Por
otra parte, Argentina posee un patrén productivo de escasa densidad tecnoldgica,
predominando sectores de baja y media intensidad tecnologica, lo que explica en
parte la baja demanda del sector productivo por desarrollos nanotecnolégicos,
y una caracteristica que sobresale del empresario argentino es su baja tendencia
a la incorporacion de tecnologia —mas aun, de tecnologia novedosa como la
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nanotecnologia. En el caso argentino, la mayor parte de la I+D es financiada a través
del Estado (Ladenheim, 2015, p. 55). El Estado sigue ocupando el rol central en las
politicas de incentivo de la nanotecnologia.

Finalmente, es importante sefialar que en la historia de la tecnologia argentina no
existe un solo caso que se puede identificar como TPG en términos de su impacto
transversal sobre sectores de la economia local. Por el contrario, los procesos
de desarrollo tecnoldgico que se pueden considerar exitosos no se propusieron
innovar en la “frontera tecnoldgica”, sino que se orientaron a poner en marcha
procesos de aprendizaje y acumulacion incremental de capacidades tecnolégicas
y organizacionales, de disefio y articulacién institucional, ademas de avanzar en
estrategias de enraizamiento hacia otros ambitos del Estado y del sector empresarial,
apuntando a un desarrollo tecnoldgico sectorial con metas especificas.

En contraste, la politica tecnologica que impulsaron la SECyT y luego el MINCyT,
buscando desarrollar una tecnologia de frontera como la nanotecnologia, partid
de nociones como tecnologias estratégicas y tecnologias de proposito general,
orientaciones que no produjeron impactos apreciables en la competitividad econémica
del pais. La estrategia de financiar la nanotecnologia como gran area de conocimiento
sin definir nichos ni lineas tematicas precisas de demanda de nanotecnologia disipo
la inversion en ciencia basica y algunos programas de ciencias aplicadas. En este
sentido, la trayectoria de la nanotecnologia en la Argentina muestra que, ademas
de utilizar un enfoque concebido en base a otras realidades socioeconémicas, las
debilidades en materia de politicas se concentran en las capacidades deficientes de
gestion de la tecnologia, que se manifiestan en el disefio de politicas. Como corolario,
se puede observar el desconocimiento de las capacidades y potencialidades del
sector productivo para asimilar la nanotecnologia y la falta de coordinacion con la
politica industrial.
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Desde la década de 1990, se han expandido a través del mundo las evaluaciones internacionales
a gran escala del desempefo educacional. Aunque con origenes diferentes, ellas han ido dando
forma a un dispositivo técnico que se conecta y superpone a los gobiernos nacionales e incide, de
formas diversas, en la regulacion global y nacional de la educacion. Este articulo se focaliza en
responder a dos preguntas: 1) cudl es la fuente de su fuerza expansiva y regulatoria; y 2) qué es
lo que estos mecanismos evaluativos producen. Las respuestas aportadas confluyen en mostrar
que estos sistemas de evaluacion internacional constituyen un dispositivo de gubernamentalidad
global que esta redisefiando el funcionamiento de los sistemas de educacion a través del mundo,
estableciendo nuevos estandares normativos y redefiniendo las nociones de calidad, abriendo
los sistemas educacionales a una revision y discusion en un marco de referencia global. Tal
dispositivo se sustenta en una estructura operativa basada en redes internacionales, en una labor
investigativa a escala de big science y orientada por una creciente preocupacion practica por el
disefio de politicas educacionales. En las ultimas dos décadas, este dispositivo ha adquirido
una gran potencialidad adaptativa que continuamente estd ampliando su fuerza regulatoria y
performativa.
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Desde a década de 1990, as avaliagcbes internacionais em larga escala do desempenho
educacional se expandiram em todo o mundo. Embora com origens diferentes, eles t¢ém moldado
um dispositivo técnico que conecta e se sobrepde aos governos nacionais e influencia, de
diferentes maneiras, a regulamentacao global e nacional da educagéo. O artigo concentra-se
em responder a duas perguntas: 1) qual é a fonte de sua for¢ca expansiva e regulatéria; e 2) que
esses mecanismos avaliativos produzem. As respostas fornecidas convergem ao mostrar que
esses sistemas internacionais de avaliacdo constituem um dispositivo de governamentalidade
global que esta redesenhando a operagdo dos sistemas educacionais em todo o mundo,
estabelecendo novos padrées normativos e redefinindo as nogbes de qualidade, abrindo os
sistemas educacionais a revisao e discussdo em um quadro global de referéncia. Esse dispositivo
é sustentado por uma estrutura operacional baseada em redes internacionais, por trabalhos de
investigacao cientifica em grande escala e orientada por uma crescente preocupacgéao pratica
pelo desenho de politicas educacionais. Nas Ultimas duas décadas, esse dispositivo adquiriu
um grande potencial adaptativo que esta continuamente expandindo sua forgca regulatéria e
performativa.

Palavras-chave: avaliacGes internacionais em larga escala; regulamentacao global; big science;
governamentalidade

Since the 1990s, international large-scale assessments of educational performance have
expanded throughout the world. Although with different origins, they have given shape to a
technical device, both connected with national governments and overlapping them, that affects in
various ways the global and national regulations of education. The article focuses on answering
two questions: 1) what is the source of their expansive and regulatory force; and 2) what do
these evaluation mechanisms produce. The answers provided converge in showing that these
international evaluation systems constitute a global governmentality device that is redesigning
education systems’ functioning throughout the world, establishing new normative standards and
redefining the notions of quality, opening educational systems to review and discussion in a global
frame of reference. Such a device is grounded on an operational structure based on international
networks, on research to a big science scale, and guided by a growing practical concern for
designing educational policies. In the last two decades, this device has acquired great adaptive
potential that is continuously expanding its regulatory and performative force.

Keywords: international large-scale assessments; global regulation; big science; governmentality
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Introduccion

Las pruebas internacionales que evaltan el desempefio escolar —PISA y TIMSS,
entre las mas conocidas— se han convertido en parte del panorama educacional
global. Sus resultados, entregados periddicamente, son esperados, debatidos
y usados de diferentes maneras en los sistemas educacionales. Sus alcances
han llegado decisivamente a América Latina conectandola a una nueva forma de
regulacion global. Pese a su relevancia, en esta region tales pruebas no han sido
objeto de la investigacion y el debate que han tenido en los paises centrales.! Para
orientar o impulsar mas investigacion y debate en la regién se requieren trabajos
que sistematicen la vasta acumulacién de trabajos sobre estas pruebas, sobre las
cuales cuesta tener una vision de conjunto, y permitan tener un cuadro parsimonioso
de aspectos centrales del debate, desde un punto de vista cientifico social. Tal es el
fin de este articulo: discernir y ordenar elementos centrales de la operacion, forma
institucional y efectos de las pruebas internacionales, a través de una sistematizacion
de la literatura. El foco del articulo es la regulacion global que se genera a través de
estas formas de evaluacion, pero observada desde lo que es pertinente para América
Latina. Desde esta perspectiva, algunas evaluaciones aplicadas solo en la region,
como la prueba ERCE, adquieren importancia y otras, como la prueba SACMEQ
aplicada en Africa o la PASEC, usada para los paises de habla francesa, no son
consideradas.

Un precedente de estos estudios comparativos internacionales tomé lugar en los
anos 1930, a través de la International Examinations Inquiry (IEI), en la que participaron
nueve paises, todos del Primer Mundo, entre ellos Estados Unidos, Inglaterra, Francia
y Alemania. Su foco investigativo fue “la determinacion del modo mas efectivo de
examinar a los estudiantes para su ingreso a la escuela secundaria” (Lawn, 2008,
p. 7) y los problemas principales abordados tuvieron que ver con el establecimiento
de métodos estandarizados de medicion, la comunicacion académica internacional
y la comprension comparativa de la diversidad nacional. Su financiamiento
fundamentalmente provino de la Carnegie Foundation. La IEI fue un proyecto cientifico
que operd internacionalmente, integrando a unos cien investigadores eminentes de
Estados Unidos y Europa, quienes intentaron definir problemas comunes generando
proyectos asociados y publicaciones, aunque no un proyecto investigativo o evaluativo
comun. El proyecto expresaba confianza en los esfuerzos de expertos cientificos
realizados sin control gubernamental ni conexiones con los gobiernos. En su interior
convivieron diferentes enfoques y finalmente la Segunda Guerra Mundial impidié su
continuacion (Lawn, 2008).

Las evaluaciones internacionales a gran escala (EIGE) del desempefio educacional
entran a escena, aunque todavia de modo preparatorio, con un proyecto piloto llevado
a cabo entre 1959 y 1961 por un nuevo organismo, la International Association for
the Evaluation of Educational Achievement (IEA), apoyada por la Unesco. En él se
evaluaron los logros educacionales en varios dominios cognitivos (comprension

1. Paises “centrales” en el sentido que le asigna Wallernstein.
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lectora, matematicas, ciencias, lenguaje y habilidad no verbal) en nueve paises
(Bélgica, Inglaterra, Francia, Finlandia, Israel, Grecia, Suiza, Estados Unidos y
Yugoslavia), usando muestras intencionales. Sirvié para probar la factibilidad de los
estudios comparativos internacionales del desempefio educativo (Keeves, 2011).

Luego de ese ensayo inicial, los tests educacionales a gran escala propiamente
comienzan en 1964, con el First International Mathematics Study (FIMSS), aplicado
por la IEA en 12 paises. En esta prueba se emplearon muestras probabilisticas y se
plantearon hipotesis sobre la incidencia de la organizacién de la escuela y de diversos
factores sociales y econdmicos sobre los logros en esta disciplina escolar (Keeves,
2011, p. 7), légica explicativa que continuara en las pruebas futuras.

Las EIGE han sido objeto de variedad de analisis que buscan hacer sentido de
lo que representan. Se ha considerado, especialmente en referencia a PISA, que
juegan un rol en el avance de “un nuevo modo de gobernanza educacional global”
(Meyer y Benavot, 2013), dando forma a un global eye (Novoa et al., 2003), y que
constituyen “la expresioén de una matriz cognitiva de gobierno” (Carvalho, 2018) y de
un soft power (Sellar y Lingard, 2013), en el cual el conocimiento cientifico técnico
juega un rol crucial. Se puede entender a estos sistemas de evaluaciobn como
parte de la modernidad reflexiva, constituyendo un medio global que ayuda a las
sociedades a revisar el ajuste de sus sistemas educacionales a los veloces cambios
en los procesos sociales y culturales, y en su propio entramado institucional. En esa
perspectiva, diversos enfoques conciben a las EIGE como una nueva herramienta de
gobierno, hablando los autores, asi, de gobernanza por indicadores (Gorur, 2017),
network governance (Ball y Junemann, 2012), gobierno por numeros (Grek, 2009),
gobernanza por comparacion (Materns y Nieman, 2010) y gobierno a través de
“vigilancia mutua” (Carvalho, 2018, p. 112). Lingard y Sellar (2016) hablan de una
gobernanza epistemoldgica que conecta lo cognitivo y lo normativo. Se las considera,
ademas, como parte de la economia global del conocimiento (Exly, Bran y Bell, 2011),
contribuyendo a la operacion de policy networks (Ball y Junemann, 2012).

En concordancia con varios elementos de esas interpretaciones, en este articulo se
aborda a las EIGE como un ensamblaje internacional de elementos heterogéneos, el
cual monta un proceso investigativo que integra elementos cognitivos, normativos y
de poder, generando datos comparativos, y se analizan las derivaciones performativas
de su operacion. Aunque una vision positivista convencional aun siga diciendo que
las pruebas internacionales miden algo que estaba alli esperando ser medido y
revelado, desde los enfoques de la teoria del actor-red y de la performatividad de
la ciencia, la actividad evaluativa es vista como una operacion productiva (Callon,
1998; MacKenzie, 2006; Muniesa, 2014).2 Los procedimientos de medicion, con sus
conceptualizaciones, disefios metodolégicos, instrumentos y andlisis, seleccionan
particulares elementos (y no otros), los articulan de particulares formas y los someten
a particulares interpretaciones. Cuando esta medicion ademas esta articulada con

2. Hay algunos autores que han estudiado las pruebas desde estos enfoques. La mas destacada es Gorur
(2011, 2016a, 2018), quien ha centrado su atencién particularmente en la prueba PISA.
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instituciones estatales, los resultados de la mediciébn son usados practicamente
como manifestaciones de una realidad univoca, guiando “con evidencia factica” las
decisiones. El aparataje cientifico técnico, en su articulacion estatal, se convierte asi
en un dispositivo con gran fuerza performativa.

El objetivo aqui es discernir algunos elementos centrales de esa red productiva
que sustenta y provee la infraestructura de estas pruebas, y luego explorar esa labor
“productiva”. Dado el caracter internacional del ensamblaje y dada la complejidad
del tejido, que incluye variado tipo de entidades, lo que se puede mostrar en estas
breves paginas es solo una version estilizada de las conexiones, dejando fuera varias
de ellas. Lo que se busca aqui es visualizar el cuadro general que se oculta tras la
proliferaciéon de informacion circulante.

Especificamente, este articulo busca responder dos preguntas sobre estas
pruebas: 1) 4 cual es la fuente o los factores explicativos de su fuerza expansiva y de
la capacidad regulatoria que estan exhibiendo?;y 2) ¢qué es lo que ellas producen?,
¢cudl es su efecto performativo? Estas interrogantes estan planteadas no con respecto
a una prueba en particular, sino que, con respecto al conjunto de ellas, pues nuestro
planteamiento es que lo que se configura y los efectos que se producen derivan de su
operacion combinada.

La metodologia del estudio se bas6 en una revision de los informes técnicos y las
publicaciones de la IEA, Unesco y OCDE, en referencia a sus pruebas internacionales,
y en la revision de més de 200 textos de la literatura especializada sobre las EIGE,
seleccionados de acuerdo con un muestreo estratégico que busco reflejar la diversidad
de contenido dentro de tales textos, a fin de obtener una representatividad cualitativa.
Los textos fueron objeto de un trabajo de analisis e interpretacion guiado por las
preguntas planteadas.

Primero se hace una breve revision sobre el crecimiento historico de las EIGE y
una caracterizacion basica de las principales pruebas. Segundo, se explican diversas
facetas del fenébmeno de las EIGE que permiten entender su fuerza y alcance, las
cuales estan relacionados con su proceso productivo y estructura organizativa. Tercero,
se describe lo que, de acuerdo con las investigaciones y nuestra interpretacion, estas
pruebas generan. Esto remite tanto a sus productos directos como a una cadena
de efectos que inciden en los sistemas educacionales. Finalmente, se extraen
conclusiones sobre el caracter del dispositivo evaluativo en marcha y sobre el alcance
y la relevancia de sus efectos.

1. La expansion mundial de las evaluaciones educacionales internacionales a
gran escala (EIGE)

Las EIGE tienen una historia que comienza con los tempranos esfuerzos de la IEI
en la década de 1930, que se ven detenidos por la Segunda Guerra Mundial. Se
reactivan en los afios 1960, avanzando lentamente durante los 1970 y 1980. Como
se observa en la siguiente tabla, su despliegue global comienza en los afios 1990,
masificandose desde los 2000. De América Latina, Chile es el primer pais que participa
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en ellas, involucrandose tempranamente, a fines de los afios 1960, en la Six Subject
Survey, una evaluacion pionera de la IEA. En 1998, la oficina regional de la Unesco
crea una prueba para esta region y con ello comienza la participacion generalizada
de los paises latinoamericanos. La primera prueba PISA, de la OCDE, en el 2000,
marca un salto global en la repercusion de las EIGE, al instalar una modalidad mas
sistematicamente conectada al disefio de politicas y a la difusién en los medios de
comunicacion masiva. En 2009 ya hay 65 paises que aplican la prueba PISA (ocho
de América Latina) y en 2011 son 63 los que aplican TIMSS (dos de América Latina).
El 2015, 72 paises participan en PISA. Nada mas considerando el periodo entre 2009
y 2011, hay méas de 1.500.000 estudiantes rindiendo pruebas internacionales. Hoy,
estas pruebas son fuente basica de informacion sobre su realidad educativa para los
ministerios de educaciéon del mundo y para las audiencias nacionales.

Tabla 1. Evaluaciones internacionales a gran escala (EIGE),
ordenadas por ano de aplicacion, con paises participantes y cantidad de evaluados

NUMERO DE

ORGANISMO | PRUEBA ANO NUMERO PAISES INDIVIDUOS

A CARGO DE paises | -ATINOAMERICANOS EVALUADOS

PARTICIPANTES (muestra global

aproximada)
IEA FIMSS 1964 12 - 133.000
IEA SSS 1970 19 CH 250.000
IEA SIMS 1982 10 - 124.000
IEA SISS 1984 19 - 262.200
ETS IAEP 1991 20 BR 175.000
OCDE IALS 1994 8 CH 68.800
IEA TIMSS 1995 45 co 280.000
OCDE IALS 1998 22 CH 68.800
UNESCO ERCE-1 1998 1 AR, BO, BR, CH, CO, 54.500

CU, HO, MX, PAR, RD, VE
IEA CIVED 1999 28 CH 140.000
IEA TIMSS 1999 38 CH 180.000
OCDE PISA 2000 43 AR, BR, CH, ME, PE 223.000
IEA PIRLS-1 2001 34 AR (Buenos Aires), CH 319.000
OCDE PISA 2003 41 BR, MX, UR 276.000
IEA TIMSS 2003 49 AR, CH, 355.000
OCDE PISA 2006 57 AR, BR, CH, CO, MEX, UR 400.000
UNESCO ERCE-2 2006 16 AR, BR, CH, CO, CR, CU, 196.000
EC, ES, GU, MX, NI, PAN,
PAR, PE RD, UR
IEA PIRLS 2006 41 CH 215.000
IEA TIMSS 2007 59 CH, CO, SA 425.000
OCDE TALIS 2008 24 CH 70.000
IEA TEDS-M 2008 17 CH 22.000
IEA ICCS 2009 38 CH, MX, PAR, RD 140.000
OCDE PISA 2009 65 AR, BR, CH, CO, 470.000
MX PE, UR, TT

IEA TIMSS 2011 63 CH, HO 600.000
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NUMERO DE
ORGANISMO | PRUEBA ANO NUMERO PAISES INDIVIDUOS
A CARGO DE PAISES LATINOAMERICANOS EVALUADOS
PARTICIPANTES (muestra global
aproximada)
IEA PIRLS 2011 48 CH, CO, HO 325.000
OCDE PISA 2012 65 AR, BR, CH, MX, 510.000
PE, CO, CR
OCDE TALIS 2013 33 BR, CH, MX 170.000
UNESCO ERCE-3 2013 15 AR, BR, CH, CO, CR, 117.000
EC, GU, HO, MX, NI,
PAN, PAR, PE, RD, UR
IEA ICILS 2013 18 AR, CH 60.000
IEA TIMSS 2015 57 AR, CH 580.000
OCDE PISA 2015 72 AR, BR, CH, CO, MX, 540.000
PE, CR, RD, TT, UR
OCDE PIAAC 2015 25+88 CH 215.000
(2 rounds)
IEA PIRLS 2016 49 AR, CH 300.000
IEA ICCS 2016 24 CH, CO, CR, RD, MX, PE 94.000
OCDE PISA 2018 80 AR, BR, CH, CO, CR, EC, 500.000
PAR, PE, RD, TT, UR
OECE TALIS 2018 49 AR, BR, CH, CO, CR, 210.000
EC, MX, PE, PAR, PE,
RD, TT, UR
IEA TIMSS 2019 70 CH
UNESCO ERCE-4 2019 18 AR, BO, BR, CH, CO, CR,

CU, EC, ES, GU, HO, MX,
NI, PAN, PAR, PE RD, UR

Fuente: documentos técnicos de IEA, ETS, OCDE y Unesco.

En la actualidad, las EIGE se llevan a cabo en mas de 130 paises, alcanzando
alrededor del 90% de los 146 paises con mas de dos millones de habitantes. Paises
de todas las tradiciones culturales y con diversas formas de organizacion econémica

y politica se han sumado a su aplicacion.

En la siguiente tabla se muestran los contenidos abordados en estas pruebas y las

poblaciones que han sido el foco de las evaluaciones.
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Tabla 2. Contenidos y poblacién de estudio de principales pruebas internacionales

CONTENIDOS
PRUEBA ‘EVALUADA
L_ectura/ Matematicas/ Ciencias Eduf:a_cmn Solucién de Dominio Ensenanza Otros
literacy numeracy civica problemas de TICs
Literatura .
Inglés & frances ES‘Ud'?mes d,e.1 0
SSS X X X X como segundo y 14 afios, y Ultimo
idioma afo Secundaria
Conocimientos
TIMSS X X avanzados 4°y 8° Basico
maétematica y fisica
Adultos 16
IALS X X a 65 afos
ERCE X X 3°y 6° Basico
14 afios y Gltimo
CIVED X afio Ed.. Sec.
Alfabetizacion
Médulos . . Alumnos
PISA X X X . Opcional financiera, bienestar, =
opcionales competencia global de 15 afios
PIRLS X 4° basico
TALIS X Profesores de aula
TEDS-M X Futuros profesores
Opcional, solucién o RAc
ICILS computacional X 8° Basico
S.P. en ambientes
PIAAC X X enriquecidos Adgjsho% 16
tecnolégicamente absanos
8° Basico
Iccs X (aprox. 14 afnos)

Fuente: documentos técnicos de IEA, OCDE y Unesco.

El crecimiento y propagacion de las pruebas internacionales consolida y crea nueva
demanda por su realizacion. Se hace casi ineludible para los paises valerse de una
herramienta de uso cada vez mas generalizado, la cual, ademas, es incentivada o
demandada por organismos internacionales.® Esto lleva no solo a que los paises se
sumen, sino también a que incluyan mas pruebas, con los mismos o con nuevos
focos de evaluacion. Las pruebas, ademas, entregan informacion sobre diferentes
aspectos, habilidades para la vida (PISA), curriculum (TIMSS y ERCE), permitiendo
comparaciones en el contexto mundial o regional. De tal modo, se ha instalado
s6lidamente una “cultura evaluativa global” (Ydesen, 2019).

No es una caracteristica solo de afos recientes la llegada a los paises de América
Latina de discursos y practicas educacionales internacionales. Ya en el siglo XIX
circularon por la region modelos educacionales ingleses, franceses y alemanes, y en

3. Puede hipotetizarse que esto ocurre por un proceso de isomorfismo en que inciden factores tanto normativos
como miméticos y coactivos.
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el XX enfoques norteamericanos. Sin embargo, tales discursos y practicas tenian una
circulacion menos sistematica, sin una estructura internacional bien montada, que
sostuviera un flujo continuo y multidireccional. No existia nada parecido al mecanismo
actual de circulacién de conocimiento. Por ejemplo, la amplia discusion educacional
que tuvo lugar a principios del siglo XX respecto a las ideas de Dewey y de la escuela
nueva, con enfoques provenientes de Europa y Estados Unidos, se basaba en
publicaciones dispersas y en viajeros esporadicos. ;Qué es lo que ocurre ahora en
términos de circulacién internacional de estas pruebas?

2. Dimensiones del fenomeno de las EIGE que explican su fuerza expansiva y
reguladora

Frente a la pregunta sobre qué es lo que permite entender y explicar el crecimiento e
impacto que han tenido las EIGE, consideramos que hay tres factores o dimensiones
del fendbmeno que son cruciales como parte de la respuesta:

(1) Su peculiar arquitectura organizativa que conecta organismos internacionales,
gobiernos nacionales, centros de investigacion y redes de expertos a través del
mundo.

(2) Su basamento cientifico, que estructura el procedimiento central de constitucion
y operacion de estas pruebas.

(3) Eltipo de resultados que generan, su forma de analizar y formatear los resultados,
y las caracteristicas del proceso de entrega y difusion de ellos.

A continuacion, se atiende a cada dimension y a como ella contribuye a explicar la
fuerza de las EIGE.

2.1. Estructura operativa basada en redes internacionales

Las pruebas internacionales pioneras disefiadas por la IEA en los afios 1960 contaron
con el apoyo de Unesco y la Ford Foundation, estableciendo vinculos mas bien
formales con los gobiernos. La modalidad de elaboracion de pruebas que se generaliza
desde los anos 1990 incluye la participacion no solo financiera de los gobiernos, sino
también sustantiva, a través de una continua colaboracién técnica entre los expertos
de los organismos internacionales y de los paises.

Varios organismos internacionales desarrollaron iniciativas en materia de
evaluaciones internacionales. No obstante, desde los afios 1990, los organismos
dominantes son tres: OCDE, IEAy Unesco.*

4. ETS también aplica, tempranamente, pruebas internacionales, en 1988 y 1991, pero que no continué.
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2.1.1. IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement)
La IEA, creada en 1958, en el Institute for Education, en Hamburgo, bajo el alero de
la Unesco, es el organismo mas antiguo de los tres en lo que a las EIGE se refiere.
Monté el primer gran dispositivo de evaluacion internacional en la segunda mitad
de los afios 1960 (IEA, 2018b). Sus fundadores, gente como Torsten Husen, de la
Universidad de Estocolmo, Benjamin Bloom, de la Universidad de Chicago, y Robert
Thorndike, del Teachers College de la Universidad de Columbia, quienes trabajaron
colaborativamente con muchos otros, eran académicos destacados en el ambito
educacional y su orientacion era hacia la investigacion (Keeves, 2011). Les interesaba
detectar la variabilidad educacional internacional e identificar los factores que explican
tal variabilidad. En palabras de Husen (1975, p. 7), “el mundo puede ser concebido
como un gran laboratorio educacional donde diferentes préacticas son experimentadas,
en términos de organizacion de la escuela, contenido curricular y métodos de
instruccion”. Se buscaba obtener hallazgos generalizables que contribuyeran a la
politica educativa de los paises y, en particular, ayudaran a modernizar los paises
menos desarrollados.

En la actualidad la IEA cuenta con 68 paises miembros y entre sus pruebas mas
destacadas se cuentan: TIMSS, desde 1994 (que primero fue FIMSS, en 1964, y
luego SIMSS, en 1982); PIRLS (2001); CIVED (1999), luego denominada ICCS (desde
2009); y TEDS (2008). De ellas, TIMSS y PIRLS son curriculares, mientras que CIVED
e ICCS estan referidas a la formacién civica.

2.1.2. Unesco (United Nations Educational Scientific and Cultural Organization)

Establecida en 1945, ha promovido la educacion con una orientacion normativa
asociada a la paz y los derechos humanos. Este organismo ha buscado ser lider
en produccion y diseminacion de conocimiento educacional (Menashy y Manion,
2016). En la década de 1950, asume la tarea de recopilacion y estandarizacion de
estadisticas educacionales con perspectiva mundial. En 1952 se funda el Instituto
de la Unesco para la Educacion (IUE), que aborda el estudio comparado de la
educacion. En 1952 la Unesco publica el World Handbook of Educational Organization
and Statistics, con datos de 57 paises, cuyas comparaciones se ven dificultadas por
las grandes diferencias existentes en cuanto a denominaciones y clasificaciones de
la realidad educacional.® Entre 1966 y 1974, Unesco trabaja en la elaboracién de
la International Standard Classification of Education (ISCED), finalmente aprobada
en 1978. Esta clasificacion fue disefiada para armonizar internacionalmente las
mediciones e inicialmente pensada “para la planificacién educacional [de los paises]
y la promocién mundial de la educacion” (Schneider, 2013, p. 366), acorde con la
orientacion de este organismo en esos afios. La Unesco ha sido decisiva en la difusion
y legitimacion de la logica de la estandarizacion educacional internacional y de la
comparacion entre paises, ayudando a proveer la infraestructura necesaria para la
produccion de datos (Gorur, 2018).6 Un objetivo destacado que tiene la generacion

5. Desde 1921 hay esfuerzos para generar estadisticas educacionales en un marco comparativo, pero con falta
de estandarizacion que obstaculiza el analisis (Gorur, 2018).

6. En los afios 1980, por la pérdida de apoyo financiero que experimenta la Unesco, asociada a la creciente
politizacion del organismo, ella es desplazada por el Banco Mundial que, con mucho mayor presupuesto,
asumio el liderazgo mundial en el &mbito educacional (Mundy, 2010).
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de este tipo de informacion es la creacion de programas de ayuda internacional para
los paises que no tienen los recursos para implementar mejoras en la educacién. Sin
datos comparativos, a nivel internacional, agencias como Unesco, Unicef o el Banco
Mundial realizarian su labor a ciegas.

En 1994 se crea, en la Oficina Regional de Educacion de la Unesco para América
Latina, con sede en Santiago de Chile (Orealc-Unesco), un Laboratorio Latinoamericano
de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE). Su organizacién fue disefiada
como una red de unidades dedicadas a la medicién y evaluacion de los sistemas
educacionales de América Latina, coordinada por un equipo en la oficina regional
(Unesco-Orealc, 2015). Esta iniciativa surge en un periodo en que “muchos paises
estaban iniciando procesos de reforma educacional sin contar con informacion
adecuada y suficiente, con escasa masa de recursos criticos en medicién de la
calidad de la educacion” (Unesco-Orealc, 2014, p. 9). De tal modo, el LLECE “tiene
como objetivo aportar conocimientos, evidencia empirica y asistencia técnica a sus
paises miembros a través de evaluaciones de aprendizaje de caracter internacional
y comparativo entre paises”. Esto permitiria “retroalimentar a los sistemas educativos
en general, pero también a sus actores relevantes tanto a nivel del aula y escuela
como a nivel politico, para fortalecer la toma de decisiones educativas, dada la
entrega de resultados de logros de aprendizaje y factores asociados a estos Ultimos”
(Unesco-Orealc, 2015, p. 3). También sefiala, desde 2008, el objetivo de contribuir a
la formacién de opiniones, a la circulacion y difusion de ideas y al debate informado
sobre aprendizajes y procesos educacionales (Unesco-Orealc, 2008, p. 19).

Las evaluaciones de la Unesco-Orealc, denominadas ERCE (Estudio Regional
Comparativo en Educacion), son de indole curricular y buscan atender a las
peculiaridades de la region. Para eso, se realiza un extenso y participativo proceso
de revision de los curriculos de los paises participantes, el cual es coordinado por
una de las instituciones colaboradoras: el Instituto Colombiano para el Fomento de
la Educacion Superior (ICFES). Asi, una peculiaridad de los ERCE es atender a las
“raices curriculares propias” y considerar caracteristicas contextuales de relevancia
para la region (condicién urbana/rural, tipo de ciudades, tipo de administracion del
establecimiento y otros factores asociados) (Unesco-Orealc, 1998, p. 7). Ese andlisis
curricular es, de hecho, un gran esfuerzo colectivo que toma un par de afos, entre
revision de documentos, consultas y logro de acuerdos. Segun sus coordinadores,
constituye un “esfuerzo cooperativo sin precedentes en la region” (Unesco-Orealc,
1998, p. 17). EI ERCE lleva ya tres versiones (1998, 2006 y 2013) y esta en proceso
la cuarta (2019), siendo una prueba de lenta preparacion y desarrollo. En cada caso
ha tomado mas de cinco afos, entre el disefio y la entrega final de resultados. Estas
evaluaciones han recibido financiamiento del Banco Mundial, del BID y de la Fundacion
Ford (Unesco-Orealc, 2008, p. 15).

Producto del analisis de los “factores asociados” y de la identificacién de algunas

condicionantes particularmente influyentes (y que son modificables), los autores del
ERCE hablan de un “modelo latinoamericano” de evaluacion.
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2.1.3. OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econoémicos)

La OCDE nace en 1961, como heredera de la organizacion que se habia encargado,
desde 1948, de hacer funcionar el Plan Marshall para la reconstruccion luego de la
Segunda Guerra Mundial. Es una organizacion que genera y analiza informacion, con
una directa orientacion a la revision y disefio de politicas. Para tales fines, organiza
y analiza informacion estadistica de diversas procedencias (Unesco, Eurostat, etc.) y
genera sus propios datos. Es un lugar de interconexion entre expertos en disefio de
politicas, con una perspectiva inicialmente europea, pero que gradualmente se ha
ido haciendo internacional y global. En 1968 la OCDE crea el Centre for Educational
Research and Innovation (CERI), con el cual buscaba una interaccién mas estrecha
entre investigacién, gestion educacional y disefio de politicas, y que sera fundamental
para el trabajo posterior en el area (Burgi y Trohler, 2018).

En los anos 1980, Estados Unidos y Francia presionan a la OCDE para que produzca
mejores datos y que sean mas comparables. Estados Unidos se encontraba acicateada
por la competencia tecnolégica, componente de la Guerra Fria; el gobierno de izquierda
de Francia, por su parte, estaba preocupado por las oportunidades educacionales
para nifios desaventajados socioecondmicamente (Fulge et al., 2016, pp. 458-459).
En respuesta, desde 1991, el Directorate for Education, Employment, Labour and
Social Affairs comenz6 a integrar indicadores respecto a los sistemas educacionales y
a publicar sintesis globales y nacionales. Expresion fundamental de esto es el informe
Education at a Glance, elaborado por el CERI y reconocido internacionalmente, que
comenz0 a publicarse en 1992. En su afan por generar indicadores més apropiados,
en 1995 decidio el desarrollo del Programme for International Student Assessment
(PISA), evaluacion no curricular sobre la preparacion de los jovenes para enfrentar
la sociedad actual, comenzando a aplicar la prueba en el 2000. Poco después, como
reflejo de la importancia que adquiria el trabajo en este campo, se establecié un
Education Directorate autonomo (Sellar y Lingard, 2013, p. 190). Gradualmente esta
agencia, impulsada por sus propios analistas, ha ido constituyendo su propia agenda
de generacion de datos (Fulge et al., 2016) y se ha convertido en un productor central
de conocimientos orientado al disefio de politicas, de gran relevancia especialmente
en el espacio europeo (Sellar y Lingard, 2013; Grek, 2009, 2018).

En el 2018 la OCDE cuenta con 37 paises miembros, entre ellos México y Chile,
con Colombia en camino a serlo, y sus principales pruebas son PISA, IALS, PIAAC y
TALIS.

2.1.4. Consorcios

Las EIGE de las tltimas dos décadas han sido realizadas a través de consorcios
internacionales con centros y personas especialistas en las diferentes materias en
juego. En la tabla siguiente se registra una némina de integrantes de estos consorcios,
en algunas de las pruebas realizadas.
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Tabla 3. Integrantes de los consorcios a cargo de la elaboracién de pruebas

internacionales

IEA

OCDE

UNESCO

CIVED (1999)

IEA,

American Institutes

for Research (AIR),
Western Statistics
(WESTAT), Estados Unidos,
Humboldt University of
Berlin (the International
Coordinating Center)

PISA (2000)

Australian Council
for Educational Research
(ACER), National Institute
for Educational Measurement
(CITO) de Holanda, Service
de Pédagogie Expérimentale
(Université de Liege, Belgica)
WESTAT,
Educational Testing
Service (ETS), Estados Unidos,
National Institute for
Educational Research
(NIER), Japén

ERCE (2006)

Instituto Colombiano
para el Fomento
de la Educacion

Superior (ICFES),
Australian Council
for Educational
Research (ACER)

ETS (revision y
certificacion de
las pruebas),
IEA (apoyo técnico)

TIMSS (1999)

Boston College,
|IEA Secretariat
(Amsterdam),
Centro de Procesamiento
de Datos de la IEA
(Hamburgo-Alemania),
Statistics Canada
(Ottawa-Canada),
Educational Testing
Service (ETS),
Estados Unidos

PISA (2006)

ACER,
CITO,
Unité d’analyse
des systémes et des
pratiques d’enseignement
(aSPe) de la Université
de Liége (Belgica),
ETS,
NIER,

WESTAT,
International Language
School (ILS), Universidad
de Oslo, Noruega,
Leibniz Institute for Science
and Mathematics Education
(IPN) de la Universidad
de Kiel, Alemania

ERCE (2013)

Instituto Colombiano
para el Fomento
de la Educacion
Superior (ICFES),
MIDE UC,
Centro de Politica
Comparada Educativa
(CPCE-UDP)

National Foundation
for Educational
Research (NFER),
Laboratorio di Pedagogia
Sperimentale de
la Universidad Roma
Tre University (LPS).

ICCS (2009) PISA (2015)
Australian Council ETS,
for Educational Research Pearson,
(ACER), DIPF,
aSPe;

Center for Educational
Technology (CET) de Israel,
CRP-HT,

The Educational Measurement
and Research Center (EMACS)
de la Universidad de Luxemburgo,

GESIS - Leibniz-Institute
for the Social
Sciences de Alemania,
WESTAT,
ACER (como subcontratista
de WESTAT para

operaciones y muestreo).

Fuente: reportes técnicos de IEA, OCDE y Unesco.
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Puede constatarse el gran entremezclamiento de las relaciones. Las conexiones
con centros técnicos no son exclusivas. Statistics Canada, ETS, WESTAT y otros
han colaborado con los tres organismos, en diversas pruebas. La misma IEA ha
cooperado con la OCDE y con la Unesco. Asimismo, la movilidad de los expertos entre
uno y otro centro es intensa. Participantes del IEA, por ejemplo, que tempranamente
adquirieron experiencia en el area fueron reclutados por otros programas, generando
una activa circulacion de conocimientos y experiencias (Keeves, 2001, p. 33). Incluso
el mismo Andreas Schleicher, figura central en el desarrollo de la prueba PISA, trabajo
inicialmente, en los afios 1990, en la IEA, en Holanda, llegando a ser Director for
Analysis (IEA, 2018).

Un actor técnico destacado en esa red es el ETS (Educational Testing Service). Es
otra organizacion privada sin fines de lucro, tal como el IEA. Fue fundada en 1947, con
fines de evaluacion e investigacion educacional, contando con los aportes de recursos
y personal técnico provistos por el American Council of Education, la Carnegie
Foundation y el College Entrance Examination Board. Desde temprano el ETS explora
las evaluaciones internacionales, teniendo un exclusivo mercado en las pruebas de
admision universitaria, tales como el GRE y el Toefl, aplicados internacionalmente.
Ademas de esas pruebas, que son para fines de certificacion individual, en 1988 el
ETS aplicé una prueba de evaluacién en matematicas y ciencia a seis paises y luego
una segunda version, en 1991, a 20 paises. No obstante, no continué (Wagemaker,
2014). Después de eso, siguib participando en las evaluaciones internacionales, pero
sin pruebas propias. Asi, ha prestado diversos apoyos técnicos, tanto a la IEA como
a la Unesco-Orealc, y desde 2010 ha establecido una estrecha colaboraciéon con la
OCDE.

Otras entidades, aun sin participar directamente en la elaboracion y andlisis de las
pruebas, son también relevantes para su operacion. Entre ellas, el Banco Mundial
aparece como un componente financiero de especial importancia al aportar fondos
para la realizacion de pruebas como TIMSS, PIRLS y PISA en paises de menor
desarrollo. Una fuente de su interés en apoyar las evaluaciones esta en la necesidad
de sus investigadores (economistas y sociologos) de contar con datos para evaluar
los resultados de las inversiones realizadas por el Banco, el cual tiene una agenda
de mejoramiento de los resultados de aprendizaje a través de ambiciosas reformas
sistémicas (Mundy y Verger, 2015). Las evaluaciones educacionales de IEA, OCDE y
Unesco generan los datos necesarios para monitorear los resultados de innovaciones
y programas que el banco financia.” Sobre esa base, el Banco incluye “componentes
de evaluacidon” en sus proyectos.® Complementariamente apoya financieramente a
los paises en desarrollo para que hagan evaluaciones nacionales y participen en las
evaluaciones internacionales (Lockheed, 2013, p. 166). Explicita o implicitamente,
las pruebas internacionales se convierten en requerimientos para obtener los
financiamientos del Banco Mundial.

7. Estos criterios aparecen registrados en los documentos de los afios 1990 del Banco Mundial y estan
reafirmados, por ejemplo, en su texto Learning for All. Investing in People’s Knowledge and Skills to Promote
Development, de 2011.

8. A principios de los 1990, el 50% de los proyectos educacionales del Banco contenian un “testing component”,
proporcion que después ha aumentado (Lockheed, 2011, p. 715).
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Una organizacion del mundo de los negocios que ha adquirido creciente prominencia
en las evaluaciones internacionales es Pearson. Ha ganado importantes licitaciones
para participar en PISA 2015 y 2018, encargandose de su marco de referencia el
2018. Pearson Inc. es la compafia multinacional mas grande en educacion. Provee
servicios de disefo curricular y de elaboracion y procesamiento de pruebas. Tiene su
casa matriz en Londres y opera en 70 paises a través del mundo, con méas de US$ 1
billon en ventas durante 2011. Constituye un significativo exponente del edu-business
que se expande globalmente (Bhanji, 2016; Sjoberg, 2019).

Como puede apreciarse, hay un denso tejido de relaciones entre los organismos

internacionales. El grafico siguiente muestra algunas de las principales relaciones de
apoyo o colaboracién internacional que sostienen la produccion y mantencion de las EIGE.

Grafico 1. La red internacional

STATISTICS'
CANADA

UNESCO
OREALC

e

IEA ACER OECD

WORLD
BANK

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de los organismos. Los cuadrados corresponden a los centros
de produccion y célculo; los hexagonos, a las entidades de apoyo técnico y el octégono, a un organismo
proveedor principalmente de financiamiento.

2.1.5. Conexiones nacionales

A esta red se agregan las conexiones con cada pais. Los organismos a cargo de
las EIGE —los nodos centrales de la red internacional— han llegado a establecer
un modo comun, muy similar entre ellas, de conexion con los paises. El vinculo es,
fundamentalmente, con los gobiernos y, méas especificamente, con los ministerios de
educacién. En cada pais hay un encargado nacional que es el interlocutor directo y
quien debe viajar a encuentros internacionales para la planificacion y disefio de las
pruebas. Las propuestas de preguntas viajan entre los paises y el organismo central,
en ambas direcciones, para sucesivas revisiones y pruebas de campo. Periddicamente
se realizan talleres y seminarios que congregan a expertos del organismo central y
de los paises, y a los coordinadores nacionales. A su vez, los paises reciben la visita
de expertos internacionales que los asesoran en sus actividades. Resulta asi una
estrecha conexion e intensa circulacion de conocimientos, en formato interactivo.

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (159-191)

173



174

Claudio Ramos Zincke

Esta estructura operativa, consolidada a través de los afios, basada en redes
internacionales que integran una enorme cantidad de recursos cognitivos, humanos,
financieros y tecnologicos, en estrecha conexion con los gobiernos nacionales,
constituye un primer factor explicativo de la gran capacidad productora y reguladora
de las EIGE.

2.2. EIGE: una expresion de big science en el ambito de las ciencias sociales

El proceso de elaboracion y andlisis de estas pruebas es un trabajo cientifico,
siguiendo los canones positivistas, que busca validez, confiabilidad y capacidad de
generalizacion de los resultados, empleando numerosos protocolos para asegurar
su logro. El trabajo es riguroso y sistematico, llevado a cabo por una multitud de
especialistas, proyectando, a través de su produccion y difusién de nUmeros, laimagen
de objetividad y neutralidad proclamada por este paradigma cientifico (Porter, 1995).

La investigacion involucrada incluye una compleja elaboracion conceptual de los
dominios a ser medidos y una enorme operacion de “circulacién de la referencia”
(Latour, 2001), transportando elementos experienciales provenientes de cientos de
miles de estudiantes de todo el mundo.® La escala de esta operacion y la magnitud y
calidad de las bases de datos generadas constituyen una empresa de big science que
es completamente inusual para las ciencias sociales.

Son innumerables los aspectos en que se especifica la complejidad de esta
operacion. Mencionaremos solo algunos.

2.2.1. Elaboracion conceptual

En cada ambito tematico de evaluacion (ciencia, lenguaje, matematica, educacion
civica, trabajo colaborativo, etc.) es necesario primero identificar conceptualmente el
dominio a ser evaluado y las dimensiones involucradas, con las especificaciones que
las precisen, a fin de llegar finalmente a las competencias, habilidades, conocimientos
que se espera adquieran los estudiantes y, en algunas pruebas, los contextos o
las situaciones de aplicacion de los conocimientos. El punto de partida, en algunas
pruebas, tales como TIMSS y ERCE, son los curriculos nacionales; en otras, como
PISA'y CIVED, lo son nuevas elaboraciones mas alla de las definiciones curriculares.
Todo esto se alimenta de las diferentes disciplinas que constituyen lo que se ha llamado
las ciencias de la educacion: psicopedagogia, psicologia educacional, psicologia
evolutiva, psicologia cognitiva, sociologia educacional, etc.

2.2.2. Instrumentos

En cuanto a la elaboracion de los instrumentos, ellos son producto de un largo proceso
a lo largo de al menos un par de afos, con sucesivas iteraciones de propuestas
de items y su revision, de las que participan los integrantes de los ministerios de
educacion de cada pais, o las personas designadas por ellos, y los expertos de los

9. Por “circulacion de la referencia”, Latour entiende el proceso a través del cual elementos del mundo
son seleccionados y reconfigurados a través de los procedimientos conceptuales y metodolégicos de la
investigacion cientifica, en pasos sucesivos, hasta llegar a los textos cientificos como “evidencia”.

10. Véase Rutkowski et al. (2014). Para una vision critica, véanse: Lietz et al. (2017) y Hoptmann et al. (2007).
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organismos centrales. Se realiza un intenso trabajo de estandarizacion, procurando
que los items sean manifestaciones culturalmente equivalentes, sin sesgos, entre los
diferentes paises y las traducciones son sometidas a varios filtros de chequeo, en
los organismos centrales y en los paises. A esto le siguen pruebas piloto y nuevas
revisiones."

Junto a las pruebas mismas, se acostumbra agregar cuestionarios que buscan
informacion sobre factores de la experiencia en la escuela o en el hogar que puedan
estar incidiendo en los resultados. Estos cuestionarios se aplican, en combinaciones
cambiantes segun las pruebas y en muchos casos opcionalmente, a estudiantes,
profesores, directivos y apoderados. Se genera por esta via una gran cantidad de
variables que permiten reconstruir, a la manera positivista, aspectos del “contexto”
escolar y familiar que son hipotetizados como potencialmente relevantes. Las
sucesivas aplicaciones han permitido ir refinando y enriqueciendo estos cuestionarios
y los andlisis subsecuentes.

2.2.3. Tecnologia computacional

Un factor critico que ha posibilitado toda esta operacion global, que hace posible
la gran escala de los procesos de revision de los instrumentos y de circulacion e
integracion de los datos, y que ha permitido reducir los ciclos productivos hasta los
escasos tres afios de PISA, es la enorme multiplicacién del poder computacional.
Mientras en el caso del Six Subject Study, en los 1960, los datos debian almacenarse
en discos magnéticos y ser llevados a Estados Unidos para su procesamiento en
los pocos computadores disponibles que tenian los programas computacionales
apropiados, y algunos analisis, como el analisis multinivel, debian desecharse por
razones practicas de dificultad técnica, hoy en dia no parece haber limites técnicos
para el procesamiento y analisis. La tecnologia digital de comunicaciones, ademas,
permite el didlogo continuo entre todos los participantes a través del mundo.

2.2.4. Anélisis

El andlisis de los datos incluye una gran cantidad de trabajo con estadisticas
descriptivas, que lleva a los tan conocidos cuadros comparativos entre paises, a los
niveles de logro alcanzado por las poblaciones de estudiantes de cada pais y a los
famosos rankings mundiales. Junto a eso, los expertos hacen un intenso trabajo de
analisis multivariado (regresion jerarquica, regresion logistica, modelos de ecuaciones
estructurales, etc.) rastreando factores explicativos del desempefio escolar, tanto a
nivel agregado como individual: caracteristicas de escuelas, actividad pedagogica,
profesores, familias y de los estudiantes mismos que pueden tener incidencia en los
resultados. Al respecto, se integran destacadamente los conocimientos acumulados
de la sociologia y psicologia educacional, y estas pruebas han aportado abundante
informacion para la realizacion de investigaciones en la materia, tanto nacionales
como de comparacion internacional. De hecho, los organismos centrales ponen sus
bases de datos a disposicion de los investigadores interesados y han nutrido una gran
masa de estudios y publicaciones a través del mundo.

11. Véanse detalles de los procedimientos en Litz et al. (2017) y Rutkowski et al. (2014).
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Estos andlisis son, ademas, los que les sirven, a los organismos internacionales a
cargo de las pruebas, de base para sus propuestas y recomendaciones de politica.
No obstante, debe anotarse que, pese a la sofisticacion estadistica, los analisis
causales que realizan los centros de calculo estan lejos, por lo general, de poder ser
categoricos, como para afirmar con certeza que una medida o politica es mas efectiva
que otra. Tienden, asi, a primar las preferencias explicativas de cada institucion. En la
Unesco, por ejemplo, con su tradicion de preocupacion por la paz, el clima escolar y
ausencia de conflicto ha sido un factor explicativo privilegiado. En la OCDE lo son la
autonomia escolar, la accountability y 1a equidad.? De ello derivan recomendaciones
con parecida especificidad o dependencia institucional. En alguna medida cada
agencia pone a disposicion de sus usuarios “soluciones en busca de problemas”.
En los contextos de recepcion, los gobiernos las hacen calzar, contingentemente,
con particulares problemas, y usan los resultados y las propuestas para legitimar sus
agendas (Baker y LeTendre, 2005; Fischman et al., 2018).

En resumen, lo que se tiene con las EIGE —en cada una de ellas— es una empresa
global de investigacion en que participan cientos de investigadores y expertos a través
del mundo, con un gran soporte institucional y tecnologico, generando una gran masa
de datos, provenientes de la experiencia de cientos de miles de estudiantes y de otros
actores educacionales de todo el mundo. Tanto para generar estos datos como para
su analisis se emplean complejos modelos y se realizan numerosos analisis buscando
caracterizar el desempefio comparativo de los estudiantes entre paises y explicar las
diferencias entre unos y otros. Son muy pocos los casos en que la ciencia social opera
en estas condiciones de big science, la cual es habitual en campos como el de la fisica
de particulas, astronomia o biologia genética. Este es un segundo factor explicativo
de la fuerza de las EIGE.

2.3. Formas de presentacion del producto que contribuyen a la potencialidad de
las EIGE

Si bien el proceso seguido en la elaboracion de las EIGE y en el andlisis de sus
resultados se rige por los protocolos cientificos positivistas, el producto ha sido objeto,
de manera creciente desde los afios 2000, de un procesamiento y empaquetamiento
que considera fundamentalmente su uso por los gobiernos y atiende a la necesidad,
tanto para ellos como para la promocion de las propias EIGE, de la difusién publica en
los medios de comunicacion masiva. Este es un tercer factor o dimension que explica
la fuerza adquirida por estas evaluaciones.

La OCDE, en particular, concibe sus EIGE como elemento central de generacion
y propagacion de conocimiento que ayuda a crear un “campo global de disefo de
politica educacional”, haciendo del mundo un “espacio de medicion conmesurable”
(Lingard y Sellar, 2016, p. 362), construyendo activamente sus propios publicos. Con
sus estrechos vinculos con los gobiernos, con su entrega de informes disefiados
atendiendo a su legibilidad politica y con sus recomendaciones préacticas, la OCDE

12. Posteriormente, en PISA también se le ha dado importancia al factor clima escolar (OCDE, 2019).
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se ha ido convirtiendo en un “nodo central de la estructuracion del campo global de la
politica educacional” (Grek, 2018). Opera una produccién simultanea de conocimiento
técnico, propuestas de politica educacional y construccién de una representacion
medial de la calidad educacional de los paises.

En la circulacion mundial de los resultados de las EIGE es de suma relevancia la
forma en que ellos son presentados. Lo que encuentra una difusiébn méas generalizada
son los rankings, de inmediata claridad y sintesis informativa. Si la exhibicién de los
rankings es comun a todas las EIGE, en otras materias de la presentacion de resultados
hay diferencias importantes. Mientras la Unesco es escueta, la OCDE es prolifica en
su uso de imagenes, boletines y sitios web interactivos. En su manejo publico de
los resultados hay una preocupacion por la dimensidén estética, como una manera
de influir, afectando emociones, esperanzas y temores (Lundahl, 2018). Ademas, la
difusion publica de los resultados de la OCDE es una operacion cuidadosamente
orquestada a nivel internacional, que genera una ola noticiosa que impacta a través
del mundo.

La efectiva formula de la OCDE ha sido parcialmente imitada por la Unesco y la
IEA, al menos en cuanto a prestar una mayor atencion a las orientaciones practicas,
pero sin que cuenten con una estructura organizativa, tipo de recursos humanos y
forma de funcionamiento que permita equipararse a ella. El estatus de la OCDE en la
Unién Europea, su vinculo con los gobiernos y la legitimidad lograda, le permite contar
con mejores recursos. Nada mas para PISA 2009 dispuso de 17 millones de délares,
incluyendo gastos para diseminacion de resultados. Esto es mas de tres veces el
presupuesto de la IEAen TIMSS y PIRLS ese afio (Lockheed, 2013). Ademas, la IEAy
la Unesco estan mas centradas en la mejora de las practicas pedagégicas, de manera
mas acotada, mientras que la OCDE pone su foco en la agenda de politica publica
en su conjunto (organizacion, financiamiento, etc.) (Ydessen y Andersen, 2019). El
discurso de la OCDE sobre sus EIGE destaca, ademas, de modo directo e incluso
cuantificado, la relacion con el mejoramiento econdémico de los paises, lo que refuerza
su atractivo politico.

3. ¢Qué es lo que las EIGE producen?

Las EIGE responden a objetivos practicos de entregar informacion que permita, en
los distintos paises, tomar decisiones de mejora y, en Ultima instancia, contribuir a
una mejor formacion; pero, en el camino hacia eso, tienen repercusiones diversas,
algunas de las cuales son de caracter performativo: moldean la realidad, como efecto
primario de la propia evaluacion, de lo cual, a su vez, se derivan variados otros efectos
practicos. Analizaremos los resultados de las EIGE atendiendo a cuatro niveles:

(1) Los resultados directos: datos, informes, gréaficos, rankings, producto de gran
operacion de transporte de la experiencia educacional del mundo

(2) La generacioén de estdndares normativos
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(3) La configuracion y el despliegue de una realidad educacional global y de una
nocion de calidad

(4) Los efectos que esto tiene en la gestion educacional de los sistemas educativos
a través del mundo

A continuacién, se abordan los resultados o efectos en cada uno de estos niveles.

3.1. La gran operacion de transporte de la experiencia educacional del mundo y
sus productos

En cada prueba PISA o TIMSS participan mas de 500.000 estudiantes de unos 60
0 70 paises dispersos en todo el mundo, a quienes se les aplica un instrumento
que permite aprehender una parte de su desempefio escolar y de su experiencia
respectiva y transportarla hasta centros de calculo que la procesan e integran
analiticamente. Esta es una macrooperacion disefiada y realizada con los criterios de
la ciencia. En el paradigma cientifico positivista, este transporte del mundo se lleva a
cabo luego de una extensa operacion de recorte de la enorme complejidad del mundo
escolar. La experiencia escolar, en particular el desempefio de los estudiantes, es
especificada, formateada y “recogida” por la via de las preguntas estandarizadas (no
necesariamente cerradas), que son “indicadores” de ese desempefio, definido con
respecto a un dominio cognitivo de interés.

Asi, a través de operaciones de recorte, inscripcion, traduccion, transporte y
rearmado, se produce la “circulacién de la referencia”, como dice Latour (2001),
desde el mundo escolar a los centros de calculo. Es un proceso de estandarizacion y
simplificacion que tiene la gran ventaja de permitir armar un modelamiento estadistico
de larealidad educacional del mundo, de docenas de paises, la cual finalmente aparece
aplanada y comprimida en unas cuantas paginas y en un set de gréaficos, haciendo
posible comparar paises, tipos de escuelas y practicas pedagogicas. Los sistemas
educacionales, en este transporte y aplanamiento, se convierten en inscripciones en
el papel y puntos en un gréafico, que son asumidos como una representacion factica
confiable lograda por la via de la ciencia.®®

La consecuencia de esa operacion de recorte analitico es que lo que llega a los
centros de célculo, a las oficinas de la IEA, OCDE y Unesco, ineludiblemente no es
toda la riqueza sociocultural de cada escuela, con su particular trayectoria, densidad
experiencial e imbricacion con su entorno. No comparece ese tejido de interacciones
socioafectivas y materialidades que es cada escuela. Este estrechamiento de la
mirada ha sido criticamente resaltado por autores como Gorur (2016a, 2016b) y
Sjoberg (2019), quienes sefalan los peligros que pueden derivarse de esta vision
centralizada y uniformizadora. Parte de esa operacion reductiva es la neutralizacion
cultural, derivada intrinsecamente de los requerimientos comparativos del proceso

13. Esto es lo propio de la operacion cientifica que, junto a la simplificacion, gana en capacidad analitica y
comparativa (Latour, 2001).
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(Mendelovits, 2017, p. 85). La bisqueda solo de lo que sea comparable elimina lo
propio de cada cultura y la contextualizacion que se lleva a cabo en el analisis es
fundamentalmente cuantitativa, usando las variables sobre las que se tiene informacion.
Para la ciencia, tal recorte es evidente y es inevitable: es la Unica forma de trabajar
con este “laboratorio educacional mundial”. Esto es base de su fuerza, pero también
es fuente de debilidades. Cuando se convierte en criterio de intervencion, por parte
de los gobiernos u otras entidades nacionales, corre el riesgo de tener consecuencias
perjudiciales no anticipadas, ya que ni las escuelas ni sus integrantes corresponden a
esa version recortada analiticamente y desconectada que se manifiesta en los “datos”.

3.2. Generacion de estandares normativos

Asi como la estandarizacién es esencial para la mecanica de las pruebas, para el
logro de comparabilidad, como producto de ellas se genera otro tipo de estandares,
estandares de logro educacional que pasan a ser considerados por los paises a
través del mundo. Cada prueba genera sus niveles de desempefio; seis inicialmente
en el caso de PISA, con un nivel inferior que después se dividié en dos (1ay 1b). Tal
como en una escala de notas, hay niveles de desempefio destacables, positiva o
negativamente. Los estudiantes que se encuentran bajo el nivel 2 de PISA no alcanzan
las competencias minimas que se requieren para participar de forma plena en una
sociedad moderna; los niveles 5 y 6 reflejan un alto grado de logro. En esos niveles
se clasifica a los estudiantes de cada pais. En PISA 2015, por ejemplo, 13 millones
de jovenes de 15 afios, en 64 paises, eran de bajo rendimiento en al menos un area,
concitando preocupacioén en los paises e impulsando acciones de los gobiernos.

De manera anéloga, a los paises cuyos sistemas educacionales son evaluados
se los ubica en rankings de desempenio, los cuales constituyen otro tipo de estandar
(Busch, 2011). Estos ordenan a los paises, permitiendo identificar, en logica de league
tables, a los distinguidos tres primeros y a los top ten'y, por otra parte, a los que
estan por debajo del promedio y, por tanto, en zona de preocupacion. El promedio se
convierte en el estandar de suficiencia. Para los gobiernos, la meta béasica es estar por
encima de esa vara. De tal modo, los organismos internacionales, con sus EIGE, han
contribuido con una nueva familia de estandares educativos.

Tales estandares son normas generadas por el procedimiento cientifico estadistico
y las operaciones clasificatorias de los expertos. No existian antes de la operacion de
estas pruebas. Asi como las normas morales provienen de una larga tradicién cultural
y las normas legales tipicamente proceden de un proceso deliberativo que ocurre en
el parlamento, estas otras normas tienen una fuente que no pasa por la sedimentacion
cultural ni por una deliberacién representativa politicamente. La generacion de estos
estandares se sustenta, primariamente, en el trabajo de expertos, que definen los
niveles de progresion en el aprendizaje a nivel tedrico y luego los cortes numeéricos
entre niveles. Esto permite traducir los datos estadisticos y hacerlos legibles y usables
para los policy makers y los legos en general, incorporandose estas normas en las
politicas educacionales de los paises, siendo empleadas para definir targets y metas.
Poseen una legitimidad cientifico-técnica. En la medida, a su vez, que son utilizados
para el gobierno de las conductas adquieren fuerza politica y de mera norma técnica
se transmutan en normas sociales y morales, aceptadas como tales. Atestiguan el
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dicho de Latour de que “la ciencia es politica por otros medios” (Latour, 1988, p. 229).
En algunas de estas pruebas, por ejemplo, en el caso de PISA, tales estandares son
definidos por miembros de paises de industrializacién avanzada, siendo aplicados en
un proceso asimétrico al resto del mundo.

La manera en que los estandares derivados de las pruebas internacionales son
asumidos y” traducidos” en cada pais, y la forma como se articulan con los estandares
preexistentes, varia de pais a pais. En el punto subsiguiente se mencionan algunos de
los paises que explicitamente han considerado los estandares de las EIGE y los han
usado para definir sus propias metas, estandares y politicas.

3.3. Realidad educacional que se configura y se despliega globalmente

Estos grandes procesos de investigacion y medicion de la realidad, que operan
entrelazados con grandes instituciones internacionales y nacionales, tienen como
resultado de su accion no solo hechos cientificos, sino que simultaneamente
moldean lo percibido como calidad educacional en cuanto hecho social. Esto es una
manifestacion de la capacidad performativa de la ciencia que autores como Callon
(1998), MacKenzie (2006) y Muniesa (2014) han estudiado con respecto a la ciencia
econdmica y que otros han extendido a las ciencias sociales (Osborne y Rose, 1999;
Ramos Zincke, 2012, 2014). Las evaluaciones internacionales operan como dispositivo
sociotécnico con capacidad para enactar una nueva configuracion de realidad
educacional y de lo que es asumido como calidad. Esto repite a nivel global lo que
ha ocurrido con las evaluaciones nacionales, articulandose ahora ambos procesos.™
Respecto a la calidad educacional, desde principios del siglo XX, los conocimientos de
las ciencias sociales han ayudado a configurar lo que ella es, pero nunca hasta ahora
de un modo tan articulado a nivel internacional, con fluidos circuitos de comunicacion
e interaccion, ni tan sistematicamente operacionalizado a través del mundo.

Esta es una operacion performativa. Tal valor, tal calidad educacional del pais
definida a partir del desempefio de sus estudiantes en un registro comparativo
internacional, no existia unas décadas atras, tal como aparecen definidos por estos
procedimientos, antes de que ellos tomaran lugar y circularan los resultados. Antes
de esta macrooperacion performativa, los alemanes no tenian la situacién de crisis
educacional —el “hecho” de la crisis— que confrontaron en 2000 luego de los
resultados de la primera prueba PISA, ni los finlandeses se concebian como el pais
campe6n mundial de la calidad educacional. Con la emergencia de esta nueva realidad,
sus consecuencias ratifican y refuerzan su existencia. Los debates acalorados en
la esfera publica alemana y de otros paises, la definicion de metas, la decision de
llevar a cabo diferentes medidas sustanciales, dan cuenta del peso de realidad de esa
calidad educacional del pais que fue configurada y comunicada por la OCDE y que
luego tiene vida propia.

14. Algunas de las experiencias tempranas, a nivel nacional, son las de la NAEP, en USA, desde 1969 y la del
PER, entre 1982-1984, seguida luego del SIMCE, desde 1988, en Chile.
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De hecho, hoy dia, de manera muy generalizada, los funcionarios de los gobiernos,
expertos educacionales y una gran masa de profesionales y legos son capaces de
identificar sistemas efectivos y no efectivos y, en particular, calificar al propio. Ademas,
con respecto a la realidad propia, son capaces de hacer afirmaciones comparativas
con otros paises, con los de la region y sobre la tendencia a lo largo del eje temporal:
“estamos mejorando”, “estamos estancados”. Es una percepcion colectiva, una
apreciacion factico-normativa que unos 30 afios atras no tomaba forma.

Esta nueva configuracion de elementos de la realidad educacional repercute en las
definiciones, los criterios normativos y procedimientos de evaluacién interna de los
paises. Los gobiernos ajustan su aparataje perceptual. Introducen cambios en sus
definiciones de calidad y en sus curriculos, e incorporan criterios y procedimientos
evaluativos de las pruebas internacionales en sus propios sistemas de evaluacion
nacional.

Por cierto que, pese a la solidez factica y a la claridad del juicio normativo con
que aparecen tales realidades, su facticidad y normatividad son dependientes y estan
condicionadas por el aparato productivo que las hizo emerger. Son factiches, como
dice Latour (2010), construidos pero reales. Tal aparato productivo tiene multiples y
variados elementos: particulares definiciones conceptuales de dominios, dimensiones
de tales dominios, competencias en cada dimension, preguntas especificas, formato
de las preguntas, procedimiento de aplicacion, tiempos permitidos de respuesta,
muestras de estudiantes, procedimiento para establecer niveles de desempeno, forma
en que se considera o no el contexto institucional, etc. Una variacién de importancia en
cualquiera de esos aspectos puede hacer que determinados paises suban o bajen en
los rankings. Asi, por ejemplo, la aplicacion del formato digital en PISA 2015 hizo que
paises como Chile y Uruguay bajaran sus puntajes y otros subieran (Rivas y Scasso,
2017). Los resultados pueden ser afectados por problemas en la representatividad
muestral (Carnoy, 2015) y por el diferente grado de motivacion y esfuerzo de los
estudiantes (Eklof y Hopfenbeck, 2019).

3.4. Efectos en la gestion de los sistemas educacionales

Los efectos directos del dispositivo de reconfiguracion factico-normativa de la realidad
educacional tienen derivaciones subsecuentes. Si bien en cada pais, dadas sus
peculiaridades institucionales, su contingencia politica y su trayectoria educativa, hay
variaciones, es posible reconocer también ciertas recurrencias, segin muestran los
ya numerosos estudios en la materia. Atendiendo a los resultados de algunos de los
principales de éstos (Breakspear, 2012; Baird et al., 2011; Volante, 2016; Lockheed,
2013; Fischman et al.,, 2018), se indican a continuacion los principales efectos
recurrentes, anotando una muestra de paises en que ellos se presentan.

La manifestacibn mas extrema esta expresada en los shocks derivados de
las evaluaciones, es decir, la construccion colectiva de un discurso cargado
emocionalmente que exhibe una seria falla en el sistema educacional. Esto ha ocurrido
en Alemania, Noruega, Dinamarca, Japon y Nueva Zelanda. Esta sensacion colectiva
de crisis ha abierto “ventanas de oportunidad” para reformas y cambios. La “crisis
educacional”, que es una construccion narrativa en torno a los resultados del test, es
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empleada para generar debate publico y como gatilladora de cambios. Ha contribuido
a destrabar bloqueos vy resistencias. Por otra parte, aun sin shock, los resultados
han servido para legitimar medidas, politicas y reformas, como ha sido el caso de
Inglaterra, en que los buenos resultados sirvieron de respaldo a reformas en curso, y
de México, Corea, China, Francia, Noruega, Rumania, Kuwait, Sud Africa, Singapur,
Suiza y Nueva Zelanda.

Los resultados de las EIGE son procesados en cada pais de modo particular por
los actores colectivos concernidos. Pasan por diversas traducciones y son puestos
al servicio de los diversos intereses de actores estatales, politicos, sociales y otros
(Benveniste, 2002). Son, ademas, condicionados o filtrados por la trayectoria politico
institucional previa del pais (Verger, Fontdevila y Parcerisa, 2019). No son las EIGE
las que necesariamente imprimen la direccidn de los cambios, sino que dependen de
las decisiones de gobiernos y autoridades educacionales, presionados por los debates
politicos. Los efectos resultantes son, por tanto, muy indirectos y los resultados de las
evaluaciones son usados para apoyar politicas y medidas diversas, de maneras en
general muy ad hoc. Entre ellas:

- Realizar revisiones y modificaciones curriculares, atendiendo a contenidos vy
criterios de las pruebas, poniendo mayor foco en problemas de la vida real (Polonia,
Portugal, Rumania, Macedonia, Espafa, Alemania, Malasia, Suecia, Japon, Estados
Arabes, Latvia, Japén, Chile y Shanghai).’s

- Fijacién de estandares para evaluar a estudiantes y escuelas del pais (Rusia,
Alemania, Chile, Portugal, Suiza, Irlanda, Grecia y Noruega).

- Determinacion de metas y targets para el mejoramiento del sistema educacional,
en términos, por ejemplo, de posicionamiento en los rankings internacionales o de
porcentaje de estudiantes nacionales en los niveles altos o bajos (Australia, Bélgica,
Canada, Dinamarca, Finlandia, Francia, Holanda, Irlanda, Japén, Israel, México,
Tailandia, Polonia, Eslovenia, Turquia).

- Implementacién de nuevas politicas para promover la equidad, sobre todo
socioecondmica, pero también de género (Alemania, Austria, Dinamarca,
Checoeslovaquia, Chile, Hungria, Bélgica, Corea y Nueva Zelanda).

- Cambios en las formas de ensefianza (Espafa, Australia, Japéon, Canada y
Hungria). También incorporaciéon de tests estandarizados, en paises que no
atendian a ellos (Rusia y Alemania).

- Cambios en la formacion de profesores y en politicas respecto a su calidad
(Espafia, Cuba, Brasil, Colombia, Japén, Portugal, Israel, Singapur, Canada,
Finlandia e Irlanda).

- Contribucion a la creacion de agencias o de sistemas de evaluacion educacional
nacional (Rumania, Suecia, Malasia, Noruega, Israel, Japon, Luxemburgo, Irlanda y
Polonia). De hecho, enlos afios 2000 se mas que duplica la cantidad de evaluaciones
nacionales respecto a los 1990 (Ramirez, Schofer y Meyer, 2018).

15. Ramirez et al. (2018, p. 355) muestran la positiva correlacién de las pruebas con amplitud y cobertura
curricular.
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Se producen o refuerzan, al mismo tiempo, ciertas tendencias mas generales, tales
como:

- Un sustancial traslado de la atencion de gobierno desde los inputs hacia los
resultados educacionales.

- El afianzamiento de una creciente mirada internacional a la educacion, la cual
tradicionalmente habia sido concebida como dominio doméstico. Ahora se le aplican
criterios y normas internacionales.

- Gestacion de un discurso globalizado para discutir sobre la “buena educacion”.
Ramirez et al. (2016, p. 58) hablan incluso de un “modelo de educacién global” que
estaria en desarrollo.

También ocurre un efecto reactivo, de rechazo, eventualmente contraperformativo.
La amplia acogida de las EIGE, genera suspicacia, particularmente hacia las pruebas
gestionadas por la OCDE, que tienen mayor impacto. Ha tomado forma, asi, un
bien nutrido discurso critico, alimentado basicamente por académicos de paises
desarrollados. Algunos cuestionan materias técnicas (instrumentos, comparabilidad,
muestras, etc.). Otros critican aspectos mas sustanciales: el primado en las
evaluaciones de una racionalidad instrumental por sobre una comunicativa, que
atienda al mundo intersubjetivo; el recorte extremo de la realidad que involucran las
pruebas estandarizadas con su empobrecimiento de la realidad vivida; el foco en lo
cuantificable (la trampa de lo contabilizable); la atencion privilegiada a una educacion
orientada hacia las necesidades de la economia; el crecimiento de la burocracia del
aseguramiento de la calidad; su énfasis en la competencia, en sintonia con el espiritu
neoliberal, entre otras materias. Los criticos han sido prolificos y se han convertido en
un interlocutor relevante para el desarrollo actual y futuro de las EIGE."®

Conclusiones: las EIGE como un dispositivo de gubernamentalidad global

Frente a los desafios que enfrenta la educacion, en un mundo en veloz cambio,
con las presiones de la globalizacion, tecnificacion y digitalizacion, a las respuestas
nacionales se ha sumado y articulado un dispositivo internacional de gobierno cuyos
elementos hemos ido presentando:

(1) Un complejo aparato de produccién de datos, informacién y conocimiento sobre
la realidad educacional mundial, particularmente sobre el desempefio educacional
y sus condicionantes, que opera a gran escala, empleando procedimientos y
conocimientos de la ciencia social y estadisticas.

16. Véanse algunas de las criticas mas consistentes y destacadas en Sahlberg (2016), Hopmann et al. (2007),
Gorur (2016a, 2016b) y Sjoberg (2019).
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(2) Ese aparato de produccién se despliega internacionalmente, conectando
expertos diseminados por el mundo, institutos especializados, publicos y privados,
que se vinculan con centros de calculo y de disefio de propuestas.

(8) Un proceso de creacion de estandares normativos. Las orientaciones valorativas
en circulacion, promovidas por organismos de Naciones Unidas, respecto a una
educacion para todos, de calidad y con equidad, se especifican en estandares con
respecto niveles de logro, grados de equidad y rankings internacionales, definiendo
lo deseado y lo indeseado, y sirven de base para definir metas y fargets.

(4) Un proceso de difusion a escala global de resultados facticos acompafiados
de estandares que los cualifican normativamente, con multiples “traducciones” a
diferentes formatos —informes, comunicados de prensa, presentaciones digitales,
videos, etc.—, en una persistente iteratividad, con extensas cadenas citacionales,
que incide en el encuadramiento y moldeamiento de la percepcién publica en los
respectivos paises sobre su realidad educacional en comparacion con la del resto
del mundo. Esta configuracion analitica se “imprime” sobre lo que se asume como
realidad, enardece las preocupaciones y crea la necesidad de tomar decisiones,
abriendo “ventanas de oportunidad” para realizar cambios.

(5) Acompanfando la distribucion de material factico con sello normativo, y motivada
por su contenido, se produce complementariamente una amplia circulacion de
propuestas de medidas de politica educacional, que se manifiesta en parte en los
numerosos boletines e informes de la OCDE, IEA, ETS, Unesco, Pearson, y se
realizan procesos de benchmarking internacional. Se alimenta, asi, un campo global
de disefio de politicas educacionales (Ozga y Lingard, 2006).

Todo lo dicho resalta laimportancia de las EIGE y sus peculiaridades como instrumento.
Son, sin duda, un gran dispositivo de gobierno. Tal dispositivo es mas que un
instrumento de gobernanza internacional de la educacion. Es un dispositivo que, por
la potencialidad técnica de su construccion cientifica, por las conexiones de poder de
las instituciones y redes que conectan con los gobiernos nacionales, por los intensos
procesos de circulacion de conocimientos y por su forma de operacion en el espacio
publico e institucional, tiene una destacada capacidad performativa. Este dispositivo,
con toda su bateria de pruebas internacionales, ha estado creando, en su operacion
conjunta, una nueva realidad, una nueva configuracion de la calidad educacional de
los paises, de lo que se percibe como tal. En una misma macrooperacion le ha impreso
un sello de calidad educacional particular a cada pais y ha creado la norma para
determinar el nivel de calidad asignado. Ni una ni otra, ni la calidad educacional del pais
ni el estandar normativo, existian previamente a las EIGE. Esa especifica facticidad y
esa evaluacion normativa son un efecto performativo de las EIGE. Otras selecciones
y combinaciones de elementos extraidos de las experiencias educacionales de los
paises y otros procesos de juicio normativo llevarian a otros resultados, tal como, por
lo demas, ocurre entre las mismas pruebas internacionales, cuyos resultados exhiben
diferencias importantes, asociadas a sus diferentes procesos constructivos. Esto no
quiere decir que la operatoria de las EIGE sea arbitraria. Nada de eso. Es un proceso
sistematico y riguroso. Pero, aun asi, es posible imaginar otros procesos sistematicos
y rigurosos alternativos, con resultados diferentes, siendo en cada caso los resultados
contingentes a cada particular operatoria productiva y con una fuerza de realidad
concordante con el poder que posea la red de produccion que la sustenta.
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Esta capacidad productora de realidad, la cual regula la accion de los sujetos,
cambiando sus condiciones de operacion, favoreciendo que se comporten
voluntariamente de modos diferentes, acorde a las orientaciones que provienen
del dispositivo, queda mejor aprehendida en el concepto de gubernamentalidad de
Foucault. Para este autor, la gubernamentalidad es una articulacion de elementos
—instituciones, procedimientos de analisis, reflexiones, calculos y técnicas—
que permiten el ejercicio de una forma de poder que tiene como su objeto a la
poblacion y que actla sobre ella a distancia, creando condiciones que hacen mas
probables determinados comportamientos (Foucault, 2000a, pp. 219-220). La
gubernamentalidad moderna es una forma de conduccion de las conductas que se
caracteriza por enlazarse el poder con saberes cientificos, con regimenes de verdad
(Foucault, 2000b, p. 225). Como componente de los procesos de globalizaciéon y de
rearticulacion de las formas de regulacion social a través del mundo, las pruebas
internacionales a gran escala constituyen un dispositivo de gubernamentalidad global,
cuyas raices vienen desde mediados del siglo XX, pero cuya plena consolidacion ha
ocurrido en el siglo XXI. Su operacion regulatoria esta redefiniendo el funcionamiento
de los sistemas de educacion a través del mundo. Estas evaluaciones estan llevando
a cambiar las nociones mismas de calidad, atendiendo a la adaptacion a una
sociedad global, donde reinan la ciencia y la tecnologia, y a definir nuevos estandares
normativos con los cuales juzgar los resultados educativos. Los nuevos criterios y
las normas no solo van mas alla de los curriculos nacionales, sino que estos mismos
han sido objeto de reflexividad y ajuste. Los curriculos educacionales de los paises,
que histéricamente han mantenido un fuerte caracter nacional, vinculados al propio
desarrollo de la nacién, pierden parte de tal caracter, con una referencia educativa
dirigida ahora a una sociedad globalizada. El efecto de este dispositivo se extiende,
a su vez, a la constitucion subjetiva, afectando autopercepciones, expectativas e
identidades, contribuyendo a descartar otras formas anteriormente prevalecientes.

La operacion del dispositivo genera cadenas performativas que conectan a agencias
internacionales, autoridades ministeriales, politicas educacionales, criterios de
directivos de establecimientos, conducta de profesores y reacciones de estudiantes.
Los cambios en el comportamiento son, no obstante, muy variados y responden al
efecto conjunto de multiples otros factores propios de cada pais. Ademas, aunque se
generaliza una pauta de regulacion, su operacion es en un marco de flexibilidad que
abre mucho espacio para que se genere variedad en las respuestas.

Este macrodispositivo, como aqui se ha enfatizado, se sustenta en una estructura
operativa basada en redes internacionales, de las que forman parte agencias
internacionales, centros de investigacion, expertos, corporaciones y organizaciones
diversas. En esta red se lleva a cabo una labor investigativa a gran escala, a nivel
de big science, manteniendo una directa conexion con la preocupacion practica por
el disefio de politicas educacionales. En ello, el proceso comunicacional juega un rol
fundamental en la proyeccion y potenciacion de los resultados, y es objeto de una
creciente atencion por parte de las agencias internacionales. Estas redes son méviles
y cambiantes. Continuamente hay nodos que se conectan y desconectan. Hay también
corporaciones privadas que se integran, como es el caso de Pearson, lo que genera
inquietudes por los intereses de negocios que involucran (Ball y Junemann, 2012;
Sjoberg, 2019).
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Se trata de un dispositivo que combina muy efectivamente poder y régimen de
verdad, generacion de facticidad y de normatividad, teniendo asi una especial
capacidad de reconfiguracion de la realidad, de lo que se asume y percibe como
realidad educativa, para todos los fines practicos. Es una gran herramienta técnica,
normativa y politica, que moldea la realidad educacional a escala global.
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Investigaciones recientes muestran que la migracién de retorno es una préactica frecuente
entre los investigadores de los paises occidentales. Sin embargo, la migracién de retorno de
cientificos argentinos ha sido escasamente abordada por estudios académicos de Argentina, a
pesar de haberse puesto en marcha recientemente instrumentos que promueven el regreso de
cientificos, como el Programa Raices. En este trabajo nos proponemos, en primer lugar, analizar
las caracteristicas sociodemogréficas de los investigadores que retornaron y sus trayectorias
laborales, y, en segundo lugar, conocer la relacion entre las migraciones de retorno y los
procesos de apropiacion y circulacion de los conocimientos traidos por cientificos que volvieron
a la Argentina. Para abordar estos problemas hemos adoptado una metodologia cuantitativa
y seleccionado a investigadores del Programa Raices que regresaron entre 2003 y 2015 y
pertenecen al campo de ciencias bioldgicas y de la salud, de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires y de la provincia de Buenos Aires.
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Pesquisas recentes mostram que a migracao de retorno é uma pratica frequente entre
pesquisadores de paises ocidentais. No entanto, a migracédo de retorno de cientistas argentinos
mal tem sido abordada pelos estudos académicos de Argentina, apesar da recente implementacgao
de instrumentos que promovem o retorno de cientistas, como o Programa Raices. Neste trabalho
propomos, em primeiro lugar, analisar as caracteristicas sociodemogréaficas dos pesquisadores
que retornaram e suas trajetérias de trabalho, e, em segundo lugar, conhecer a relagéo entre
as migracoes de retorno e os processos de apropriacéo e circulagdo do conhecimento trazido
pelos cientistas que retornaram a Argentina. Para enfrentar esses problemas adotamos uma
metodologia quantitativa, selecionando os pesquisadores do Programa Raices que retornaram
entre 2003 e 2015 e pertencem a area de Ciéncias Biolégicas e da Saude, da Cidade Autbnoma
de Buenos Aires e da Provincia de Buenos Aires.

Palavras-chave: migracéao de retorno; conhecimentos; Programa Raices

According to recent studies, return migration is a frequent practice among researchers from
western countries. However, the return migration of Argentine scientists has been scarcerly
focused by academic studies in Argentina, despite the recent implementation of instruments that
promote the return of scientists, such as the Raices Program. This article seeks to analyze the
sociodemographic characteristics of the researchers who returned and their career trajectories,
and also to identify the relationship between return migrations and the processes of appropriation
and circulation of knowledge brought by returned scientists. In order to analyse these problems,
we have adopted a quantitative methodology and selected a number of researchers from the
Raices Program who returned to Argentina between 2003 and 2015 and work in the field of
biological and health sciences, either in the city or the province of Buenos Aires.

Keywords: return migration; knowledge; Raices Program
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Introduccion

Investigaciones recientes muestran que la migracion de retorno es una practica
frecuente entre los investigadores de los paises occidentales. Sin embargo, el
fendmeno de la migracion de retorno de cientificos argentinos ha sido escasamente
abordado por estudios académicos de Argentina, en particular desde enfoques
cuantitativos, a pesar de haberse puesto en marcha recientemente instrumentos que
promueven el regreso de cientificos, como el Programa Raices (PR), que repatrié a
1150 investigadores entre 2000 y 2015.

En este trabajo nos proponemos, en primer lugar, analizar las caracteristicas
sociodemogréficas de los investigadores que retornaron y sus trayectorias laborales,
y, en segundo lugar, conocer la relacion entre esas migraciones de retorno y los
procesos de apropiacion y circulacion de los conocimientos traidos por los cientificos
que volvieron al pais. Para abordar estos problemas hemos adoptado una metodologia
cuantitativa y hemos seleccionado a los investigadores del PR que regresaron entre
2003 y 2015, periodo en el que el programa gozé de mas vitalidad, y pertenecen al
campo de ciencias biologicas y de la salud, de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires
y de la provincia de Buenos Aires.

1. La problematica del retorno de cientificos a la luz de las innovaciones
conceptuales

El retorno de migrantes a sus paises de origen logrd un fuerte interés en los anos 80,
con la preocupacion particular de su impacto en los lugares de retorno (Cassarino,
2004); sin embargo, este resulta el aspecto menos trabajado dentro de los estudios
migratorios (Moreno, 2020).

En particular, la problematica del retorno de personas altamente calificadas acompané
en los afos 90 a las nuevas conceptualizaciones centradas en la movilidad y circularidad
de los procesos migratorios (Lowell y Findlay, 2001; OCDE, 2008; Franzoni et al., 2012;
Martinez Pizarro et al., 2014; UNESCO, 2015; Meyer, 2015). Junto a las residencias
permanentes de los migrantes altamente calificados a las que remite el tradicional término
brain drain, en la década del 90 se comenzaron a identificar otro tipo de migraciones
conceptualizadas como movilidades, las cuales recibieron atencibn como foco de
politicas estatales; China, India, México, Colombia, Malasia, Canada, Tailandia, Irflanda
del Norte y regiones como la africana, comenzaron a utilizar programas de retorno y
revinculacion para beneficiarse de sus connacionales altamente calificados en el exterior
(Lowell, 2001; Jonkers, 2008; Charum y Meyer, 1998; Paluchowski et al., 2017).

La idea de que la migracion iba a acompafiada de una larga y permanente estancia
en el exterior, fue cuestionada con las nociones de movilidades, menos precisas en su
duracion y exentas de la unidireccionalidad que encuadra la nocién de brain drain. En
este sentido, estas innovaciones dieron lugar a pensar la migracion de retorno como
parte de la trayectoria migratoria; como sostiene Cassarino (2004), el retorno ya no se
considera el final del ciclo migratorio, sino que constituye una etapa en el proceso de
migracion.
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Surgieron entonces la idea de brain circulation, que refiere a la movilidad y al retorno
a los paises de origen luego de un largo tiempo en el exterior, y la de step migration,
la movilidad entre varios paises en el marco de una secuencia (Lowell y Findlay,
2001; IOM, 2008). Asimismo, se conceptualizaron otros tipos de movilidades como
la migraciéon en intercambio (brain exchange), que remite a la situacion de un pais
que expulsa personas altamente calificadas al tiempo que atrae personas con esa
caracteristica en una especie de intercambio (Lowell y Findlay, 2001), y la “opcion
diaspora”, que remite a los vinculos del pais de origen con las personas altamente
calificadas expatriadas en funcién de acceder a las ventajas de la presencia de sus
cientificos en otros paises a partir de la comunicacién sistematica con ellos (Meyer y
Brown, 1999).

Los trabajos recientes muestran que la migracion de retorno es un fenébmeno
frecuente entre los investigadores y que la tasa de retorno de los highly skilled a los
paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
duplica en promedio a la de los paises en desarrollo (OCDE, 2008). Franzoni et al.
(2012) sefialan que mas de la mitad de los cientificos residentes de Europa, América
del Norte, Japén y Australia cuentan con experiencia internacional, y la tasa de retorno
esta encabezada por Japon y Brasil.

Con respecto a la migracion de retorno de los cientificos argentinos, existen muy
pocos estudios estadisticos. Un trabajo de la OCDE (2008) muestra que la tasa de
retorno de los emigrados argentinos a Estados Unidos y Espafia —en general, sin
considerar el nivel educativo o la ocupacion— fue en 2001 del 3,8% y 4,3%, por
debajo del 9,2% y 7,9% de Brasil, por ejemplo (OCDE, 2008). En cuanto al retorno
de investigadores, en particular la investigacion de Meyer (2015) muestra que los
argentinos retornan mas que los uruguayos y los colombianos. Ese estudio indica,
ademas, que los argentinos que regresaron al pais pasaron a menudo por Estados
Unidos, por el Reino Unido, y con menor frecuencia por Espafia, lo cual nos habla
de una migracion de tipo step migration o secuencial, presente en un tercio de las
personas que volvieron a Argentina.

Bayle (2015) analiza el retorno de investigadores que volvieron a la Argentina con
el PR, también desde una perspectiva cuantitativa, pero circunscripta a los cientificos
que volvieron y forman parte del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas (CONICET). Se trata de un estudio descriptivo que sefala algunos
rasgos demograficos, educativos y laborales de los cientificos que retornaron. Este
trabajo, asimismo, no ahonda en la problematica de la apropiacion y circulacion de
conocimientos adquiridos por los cientificos en el exterior.

El fendbmeno de la migracion de retorno de cientificos argentinos también ha sido
abordado por estudios de tipo cualitativos que, si bien dan cuenta de aspectos que
explican las movilidades y permiten una mejor comprension de las trayectorias
particulares de los cientificos en relacion con la apropiacién y circulacion de
conocimientos, no ofrecen una perspectiva general de estos procesos. Por ejemplo,
Spivak L'Hoste y Hubert (2012) analizan trayectorias de cientificos que retornaron a la
Argentina y su contribucién a través de distintos tipos de conocimientos al pais. En un
articulo posterior, Spivak L’'Hoste y Hubert (2014) estudian practicas y subjetividades
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de retorno a partir de dos trayectorias de repatriacion a través del PR. También Moreno
(2016, 2020) ha hecho investigaciones que abordan las motivaciones para el retorno
desde un punto de vista cualitativo: analiza las motivaciones que tuvieron cientificos
argentinos para regresar a nuestro pais desde Estados Unidos.

Aqui se parte de concebir al retorno como un posible eslabén de la trayectoria
migratoria. Como sefala Cassarino (2004), los patrones de retorno reflejan, por una
parte, las experiencias de migracion de los repatriados en el extranjero, pero también
responden a condiciones institucionales, politicas y econémicas especificas en los
paises de recepcion y de origen. En este sentido, puede haber proyectos migratorios
que contemplen el retorno, pero hay factores situacionales y estructurales que influyen
en cierta medida en la decision del regreso. Siguiendo a este autor, los migrantes
no suelen tener planes definitivos y van analizando la posibilidad de retornar, y lo
hacen segun las oportunidades que van presentandoles, influidos por las estructuras
sociales, politicas y econémicas que los rodean.

En este estudio, si bien proponemos la nocion de migracion de retorno, asociada a
la circularidad de los procesos y a trayectorias abiertas a multiples condicionamientos,
a partir de la bibliografia existente y los resultados de este trabajo podemos diferenciar
por lo menos dos grandes grupos dentro de los cientificos que regresaron a la
Argentina: por una parte, personas que migraron por un tiempo determinado con un
proposito especifico, por lo general a hacer un posdoctorado o un doctorado luego de
lo cual volvieron; y por otra parte, personas que han permanecido grandes periodos
de tiempo en el exterior, para los cuales las condiciones y motivaciones que explican
el retorno son mas difusas. Estos dos grupos guardan diferencias demograficas y sus
recorridos estan sujetos a distintas condicionamientos estructurales, institucionales y
motivacionales.

El primer grupo de cientificos que regresaron a la Argentina se encuadra en
trayectorias migratorias asociadas a las “migraciones destinadas a un proposito
especifico” (Kreimer, 1998). Este autor ha dado cuenta de este tipo de migraciones
en los laboratorios de biomedicina de Argentina; se trata de migraciones de duracion
determinada (corta o mediana), que tienen como objetivo hacer un doctorado
o posdoctorado. Suelen ser parte de una estrategia del grupo local y derivar, al
regreso del cientifico, en un proceso de “brotacién” o ramificacion de la tradicion de
investigacion. Moreno (2020, p. 39) también registré este tipo de retorno y senala
que quienes fueron al exterior a hacer un posdoctorado y regresaron concibieron
esa instancia como un eslabén en sus trayectorias académicas, “un paso previo
implicitamente institucionalizado y fomentado ampliamente por los propios integrantes
del campo nacional” para acumular antecedentes, establecer relaciones profesionales
que puedan seguir sosteniéndose luego del retorno y obtener recursos para lograr un
mejor asentamiento laboral al regreso al pais.

La migracion de retorno de este grupo de cientificos debe ser comprendida
principalmente a partir de los procesos de trabajo de los que forman parte, y de
los mercados académicos del pais de destino y del pais de origen. Es decir que,
en momentos en los que no se dan grandes rupturas institucionales —1966, 1976,
1983 — o crisis econdmicas profundas —1989, 2001, 2002—, los distintos eslabones
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del proceso de trabajo son los que mas pesan en la comprension de las dinamicas
migratorias (Kreimer y Ugartemendia, 2007) y de retorno.

Aqui se contemplan, sin embargo, otros elementos que explican los procesos de
retorno: Moreno (2020), por ejemplo, ha observado que al momento del regreso
también emergen las dimensiones afectivas y culturales y la necesidad de hacer una
devolucion al pais en términos de conocimientos. La problematica de retornar para
lograr mayor estabilidad laboral ha sido sefialada asimismo por la autora. Luchilo et
al. (2019) también ha concebido al retorno motivado por lograr acceso a la seguridad
social y a la independencia cientifica, como la que brinda el CONICET.

Sobre el otro grupo de cientificos, los que han permanecido largos periodos de
tiempo en el exterior y que retornan al pais, debemos tener en cuenta que pueden
estar operando, ademas de los aspectos afectivos, culturales y la necesidad de hacer
una devolucién al pais en términos de conocimientos, otros elementos como el retiro.
Este tipo de retorno, conceptualizado por Cerase (1974), comprende a aquellos que
vuelven a su pais de origen a terminar con su vida laboral activa.

2. El Programa Raices

La Argentina desarroll6 desde 2000 el PR, bajo el esquema conceptual del fomento
al retorno y la revinculacién de investigadores, logrando el regreso de 1150 entre
2000 y 2015. El programa fue declarado politica de Estado en 2008 por la Ley N°
26.421. Desde 2003 hasta 2007 se desarrollé bajo la orbita de la Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (SECYT) y luego del Ministerio de
Ciencia Tecnologia e Innovacion (MINCYT), en el marco de la Direccién Nacional de
Relaciones Internacionales de esa dependencia.

De acuerdo con la Ley N° 26.421, tiene como objetivos principales el fomento al
retorno de cientificos; las visitas temporarias de cientificos argentinos residentes
en el exterior para participar de actividades de investigacion cientifica, desarrollo
tecnolégico e innovacién promovidas por el gobierno nacional y los restantes
organismos publicos de promocidn cientifica y tecnoldgica; el desarrollo de redes de
vinculacién con investigadores argentinos residentes en el exterior; la mejora de la
calidad y disponibilidad de la informacion acerca de los investigadores y profesionales
argentinos altamente capacitados que residen en el exterior; y la difusién de las
actividades cientificas y tecnologicas del pais en el exterior. Estos objetivos se
articulan con instrumentos de politica especificos. La repatriacion de emigrados, en
primer lugar, se apoya en los Subsidios Retorno, las Becas de insercion CONICET,
la Beca Raices, los Proyectos de Investigacion y Desarrollo para la Radicacion de
Investigadores - PIDRI/ANPCYT y los PICT Raices; en segundo lugar, la vinculacion
con personas altamente calificadas que residen en el exterior se basa en instrumentos
como las Redes de Cientificos en el Exterior, Raices Siembra y el Premio Raices, y
las visitas temporarias a la Argentina con el fin de desarrollar actividades cientificas y
tecnolégicas se concretan a través de los Subsidios Milstein; por ultimo, la mejora de la
calidad y disponibilidad de la informacion acerca de los investigadores y profesionales
argentinos altamente capacitados que residen en el exterior y la difusion de las
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actividades cientificas y tecnoldgicas del pais en el exterior se apoyan en la Base de
Datos de Cientificos y Tecnélogos Argentinos en el Exterior.

Con respecto exclusivamente a los instrumentos de repatriacion de cientificos, el
foco de nuestro interés, el programa financia el pasaje de regreso del investigador y
una suma fija de hasta $50.000 para gastos de pasajes de conyuges o familiares y de
mudanza, principalmente.” Una comision asesora interviene en la decision de otorgar
los subsidios de retorno; esta integrada por diez personas: una por el Ministerio
de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto, a través de la Direccion
General de Asuntos Consulares, y las otras provenientes de diferentes organismos
del complejo CTI. Esta comision evalua los perfiles de quienes solicitan los subsidios y
recomienda al MINCYT su otorgamiento (Republica Argentina, 2008). Los candidatos
deben mostrar que cuentan con un lugar de trabajo en el pais y, en caso de no ser
asi, la direccion del programa hace una difusion abierta de la busqueda de lugar
de trabajo. Pueden participar de esa convocatoria todas aquellas instituciones del
sistema CTI que deseen contratar a cientificos, incluidas las empresas.

El PR otorga ademas becas denominadas Raices o PIDRI. Sin embargo, el PR
se apoya fundamentalmente en el CONICET, que ofrece el 79% de las becas del
programa (de manera exclusiva o combinada con los otros instrumentos) (elaboracion
propia en base a MINCYT, 2015). Para los que retornan con ese tipo de becas o un
cargo de investigador, el CONICET mantiene una convocatoria abierta permanente
para investigadores en el exterior que deseen regresar a la Argentina y que puedan
acreditar un periodo superior a los dos afios de tareas de investigacion fuera del
pais (MECyT, 2006). Como sefiala Moreno (2020), la posibilidad de aplicar al ingreso
a la carrera de investigador desde el exterior mediante la ventanilla permanente
del CONICET, junto con los subsidios para que la radicacién esté acompafnada de
buenas condiciones para la insercion laboral representa ventajas operativas para esta
poblacion.

El programa también acciona de modo concurrente con la ANPCYT para financiar
proyectos de investigacion que involucren a los que retornan. Por ejemplo, los
Proyectos de Investigacion de Investigacion y Desarrollo para la Radicacion de
Investigadores —PIDRI/ ANPCYT—, y los PICT Raices subsidian a instituciones de
investigacion publicas o privadas sin fines de lucro radicadas en el pais, y a proyectos
de investigacion cientifica y tecnoldgica que incluyan en el grupo responsable un
miembro del PR.

Es necesario sefialar que el PR se construy6 en base a perspectivas e instrumentos
de politica CTI puestos en practica por otros paises de emigracion de personas
altamente calificadas como China, India, México, Colombia, Malasia, Canada,
Tailandia, Irlanda del Norte y regiones como la africana. Asimismo, en Argentina
hay experiencias de puestas en practica de programas similares en tres periodos: el

1. Esta cifra equivalia a 16.000 dolares en 2003 y a 4166 dolares en 2015. Este cambio se debe a las amplias
fluctuaciones que ha sufrido el tipo de cambio argentino en el periodo.
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primero entre 1958 y 1961, el segundo en la década de 1980: en 1984 y en 1989; y el
tercero entre 1992 y 1994 (Leiva, 2005, 2011).

3. Un marco favorable para el desarrollo del programa: el complejo de ciencia
tecnologia e innovacién (CTI) argentino entre 2003 y 2015

El PR se desarrolla en un periodo de crecimiento de la inversion en actividades
cientificas y tecnolégicas y de la actividad econémica, luego de un periodo de crisis.
Esto se debié principalmente a un aumento de los precios de los commodities
agricolas y a la ventaja de precios comparativos que produjo la devaluacién, asi como
a la suspension del pago de los servicios de la deuda y su posterior renegociacion,
que permitieron recuperar las finanzas publicas (Albornoz y Gordon, 2011).

En 1990, durante el gobierno de Carlos Menem, que es cuando registramos la
primera partida de investigadores del pais en nuestro trabajo, se abren procesos
contradictorios: por una parte se observa una dinamica ascendente en la curva del
gasto en actividades cientificas y tecnologicas (ACT) (Grafico 1), que durd hasta 1998
y que se explica, en parte, por un programa de reestructuracion del sistema cientifico
y de educacion superior que estuvo financiado por organismos internacionales
de crédito (Banco Interamericano de Desarrollo, Fondo Monetario Internacional)
(Bekerman, 2016). Por otra parte, se observa un deterioro de las instituciones del
sistema cientifico que se expresaba, por ejemplo, en los cupos para el ingreso en la
carrera de CONICET establecidos desde 1988 debido a la situacion presupuestaria
de la institucion (Bekerman, 2016). En este sentido, los investigadores de ejecucion
jornada completa (EJC) del pais (incluyendo a todas las categorias) se mantuvieron
en niveles similares desde 1999 hasta 2002: se pasé de 36.939 a 37.413 (RICYT,
s/f). Asimismo, desde 1998-1999 se registra la baja en la curva de evolucion del
gasto hasta 2002, cuando se produjo una profunda caida en un marco de una crisis
econdmica e institucional generalizada, en el contexto de la crisis y salida del gobierno
de la Alianza en 1999 y una seguidilla de recambios presidenciales.

Grafico 1. Gasto en actividades cientificas y tecnoldgicas
(en millones de U$S corrientes). 1990- 2015
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de RICYT (http://www.ricyt.org/)
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Desde el gobierno de Néstor Kirchner, iniciado en 2003, el gasto en ACT se mantuvo
en constante crecimiento hasta 2015, lo que oper6 como un elemento de atraccion
de investigadores desde el exterior, en tanto emergia un escenario de mejora general
de las condiciones del complejo cientifico. En este periodo se da una recuperacion
coincidente con el cambio de gobierno y la propuesta de una politica cientifica
orientada a fortalecer las instituciones dedicadas a esta actividad (Bekerman, 2016).
La expansion del gasto se canaliz6 principalmente a través de las universidades
nacionales: en 2012, las universidades nacionales absorbieron el 27.2% del gasto en
ACTy el 29.6% del gasto en I+D, mientras que el CONICET fue destinatario del 14.5%
y el 15.8% respectivamente (Bekerman, 2016).

Es necesario sefalar que el crecimiento del gasto fue modesto si se lo compara
con complejos cientificos de otros paises, incluso latinoamericanos, y se lo mide en
términos relativos; pero asimismo fue lo suficientemente fuerte como para traccionar
a la suba a los principales indicadores del sistema. Como sefialan Albornoz y Gordon
(2011), el aumento obedece en mayor medida a un periodo de expansion econdmica
que a la asignacion de mayor prioridad a la ciencia y la tecnologia por parte de
los agentes publicos y privados: la inversion en [+D de 2008, medida en ddlares
corrientes PPC, fue 157% superior a la de 2002, mientras que la inversion en [+D
como porcentaje del PBI de 2008 fue 15% superior a la de 1999.

Durante esta etapa se robusteci6é al CONICET, a la vez que comenz6 un proceso de
fuerte incorporacion de investigadores y becarios en el organismo y las universidades
(Albornoz y Gordon, 2011). Desde 2003 se observa el crecimiento en la cantidad de
investigadores de jornada completa (EJC), debido fundamentalmente al impulso dado
desde el CONICET. Como sefialan Albornoz y Gordon (2011), desde esa institucion
se amplio significativamente el nUmero de becas para estudios de posgrado y reabrid
el ingreso a la carrera de investigador, que estaba congelado desde mediados de la
década de 1990 (Albornoz y Gordon, 2011). En ese sentido, en el periodo 2003- 2015
los investigadores de todo el pais pasaron de ser 21.743 a 38.565, mientras que
los becarios pasaron de 5624 a 14.440. Es decir: aumentaron en 77,36% y 156,7%,
respectivamente, como queda expresado en el siguiente grafico.
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Grafico 2. Investigadores y becarios (EJC). 2003- 2015
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empresario (RepuUblica Argentina, s/f).

La evolucion del gasto y de los recursos humanos destinados a las ACT tuvieron como
marco la recuperacion de la planificacion de la ciencia y la tecnologia a medio y largo
plazo, practica que se habia dado de manera esporadica en la historia argentina (en
las décadas del 70 y 90). En el marco de la Ley N° 25.467 en 2001, la SECYT lanza
el Plan Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion “Bicentenario” (PB)
para el periodo 2006- 2010. Este fue continuado por el MINCYT a través del Plan
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion (PNCTI) para el periodo 2012- 2015.

Tanto el PB como el PNCTI se plantearon metas cuantitativas como cualitativas
con la aspiracion de que la I+D contribuya a lograr mas competitividad econémica en
el marco de un escenario de desarrollo sustentable. Con el horizonte de generar el
fortalecimiento de la base cientifica, mejorar la orientacion 1+D, la difusion tecnologica
y el fomento de la innovacion, en el PB se esperaba alcanzar una inversion nacional
en ciencia y tecnologia equivalente al 1% del Producto Bruto Interno (PBI) y aumentar
el numero de investigadores y becarios a 40.071 EJC en 2010, entre otros. En el
PNCTI se postulaban metas similares, pero menos ambiciosas, considerando que en
2010 la inversion en ciencia y tecnologia llegd al 0,70% del PBI, cuando se esperaba
que alcanzara el 1%. En relacién con las metas cualitativas de los planes, estas se
apoyaron en lineas estratégicas de investigacion y desarrollo, y &reas prioritarias para
el desarrollo nacional y local centradas en la agroindustria, el ambiente, el desarrollo
sustentable, la energia, la biotecnologia, las TIC, la nanotecnologia, la industria, la
salud y el desarrollo social.?

2. Las éreas prioritarias de los planes estan estructuradas bajo categorias diferentes, pero las hemos
homogeneizado a los fines analiticos.
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Es importante sefalar que, si bien estos planes fueron el marco de la politica
general del PR, no hemos hallado instrumentos de politica que permitan visualizar
que los criterios de selectividad de las personas repatriadas se apoyen en esas areas
prioritarias. Con excepcion de los subsidios a proyectos de investigacion como el
PIDRI - Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica (ANPCYT), el PR
no se construye sobre instrumentos que se articulen a esas metas cualitativas de los
planes. Queda abierta la pregunta, sin embargo, de si las personas que retornaron con
el PR se insertaron “de hecho” en estas areas consideradas prioritarias, interrogante
que sera tratado en el analisis de los resultados.

Si se considera el marco de la politica de ciencia, tecnologia e innovacion esbozada,
el PR puede ser visto entonces como un instrumento desarrollado en funcién de
incrementar la masa critica de cientificos y de conocimientos en el ambito local. Si
se parte del dato de que entre 2003 y el 2015 se sumaron 25.638 investigadores
nuevos a la estructura cientifica de Argentina, los investigadores que aplicaron al PR
representan el 0,4% del total en 2015.% Esta participacion de los repatriados bajo el
programa puede resultar relativamente baja en términos porcentuales. Sin embargo,
el aporte del PR habria que considerarlo también a la luz de los nuevos recursos
cognitivos diferenciales que traen al pais estos migrantes que retornan, aspecto que
sera tratado en los resultados de la investigacion.

4. Los mercados académicos de los principales paises de destino de los
investigadores argentinos: desequilibrios y empeoramiento de las condiciones
laborales

La situacion del mercado académico argentino favorable a la obtencion de puestos
en el sistema cientifico y universitario local desde 2003 va a la par, por una parte,
de la apertura a académicos extranjeros de los principales mercados académicos de
destino de los investigadores argentinos —Estados Unidos y la Union Europea— v,
por otra parte, del empeoramiento de las condiciones laborales en esos lugares. En
este apartado abordaremos esta problematica, tomando como periodo de referencia
1990 al 2015, considerando a 1990, segln nuestra investigacion, como el afo en que
se produce la primera partida de cientificos que retornaron con el programa, y a 2015
como el afio en el que ya no se registran retornos y el programa pierde vitalidad.

Desde los afos 90 existe un interés cada vez mayor de los paises desarrollados de
atraer fuerza de trabajo calificada a sus mercados laborales, y entre ellos, también a
sus mercados académicos. Si bien es verdad que en esta etapa de la globalizacion
existen flujos en nuevas y diversas direcciones: Sur-Norte, Sur-Sur y Norte-Norte
(IOM, 2008), las migraciones hacia los paises desarrollados representaban el 53%
de la migracion mundial en 1990, alcanzando el 60% en 2000, es decir: la migracion
de los highly skilled es aun mas concentrada (Docquier y Marfouk, 2006). Argentina
contribuye a estos stocks con una estimacion que se ubica entre 5100 cientificos
(MINCYT, 2015) y 6500 cientificos expatriados (Luchilo, 2011).

3. Se parte del dato de que aproximadamente el 75% de los que participaron del PR y volvieron al CONICET,
lo hicieron en la categoria de investigadores (Bayle, 2015).

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (193-228)

203



204

Victoria Ugartemendia

La atraccion de fuerza de trabajo calificada por los paises mas poderosos se expresa
por ejemplo en que, en la Unién Europea, los highly skilled pasaron de ser menos
del 15% de todos los migrantes en 1991 a mas del 25% en 2001 (Lowell, 2008).
El autor sefiala, asimismo, que Estados Unidos también aumenté su participacion
en la atraccion de migrantes altamente calificados en esos afios gracias al Acta de
Inmigracion de 1990, que incremento las visas permanentes y temporarias de ese tipo
de trabajadores.

Al mismo tiempo, en los paises de la OCDE se registra un aumento sostenido de
la masa de doctores graduados. En el periodo de nuestro interés se observa que la
Union Europea (en particular los seis paises mas poderosos: Francia, Alemania, ltalia,
Espafa, Suiza y Reino Unido) y Estados Unidos, encabezan ese proceso en todas las
areas de conocimiento y en el area de ciencia y tecnologia en especial (NSB, 2020):

Grafico 3. Doctorados en ciencia y tecnologia, por region, pais, o economia.
2000 a 2016 (en miles)
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Fuente: National Science Board, “The State of U. S. Science and Engineering 2020”
(https://ncses.nsf.gov/pubs/nsb20201/u-s-and-global-education).

Lo sefialado constituye un escenario de mayores dificultades para los doctores de
acceder a los puestos de trabajo académicos existentes. En este sentido, Fumasoli et
al. (2015) sostienen que frente al aumento en la cantidad de doctores tiene lugar un
desequilibrio entre el nUmero de recién llegados y el nUmero de posiciones disponibles.
Asimismo, el crecimiento de esta masa académica ha sido acompafiado también de
una mayor flexibilizacién en los contratos de empleo calificado, lo que provoca una
erosion de las fuentes tradicionales de seguridad en el empleo y ha dado lugar a un
freno al aumento de los salarios (Balan, 2009).

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (193-228)



Victoria Ugartemendia

Esta situacion del mercado académico de los paises de la OCDE es descripta como
de una “division piramidal” (Fumasoli et al., 2015) o bien “dual” (Keenan y Kergroach,
2016): porunaparte, estan los académicos que trabajan con contratos de corta duracion,
a menudo para desarrollar una tarea puntual (en la docencia o en la investigacion) y
peor pagos, mientras que, por otra parte, se encuentran los académicos con puestos
permanentes, investigadores relativamente bien remunerados que a menudo tienen
contratos estables de funcionario o empleado publico.

Para el caso europeo, por ejemplo, los estudios sefalan que existe una
reestructuracion de las carreras académicas que va acompafada del “aumento de
puestos de duracion determinada en la academia (incluidos los puestos financiados
con fondos externos), el desarrollo del empleo cruzado por diferentes universidades
0 por universidades y empresas, y finalmente una tendencia hacia condiciones de
trabajo menos seguras que son resultado de una mayor presion y competencia™
(Fumasoli et al., 2015, p. 211).

En Estados Unidos, la mayor inestabilidad en el empleo académico que sufre
una parte del personal desde hace décadas se expresa tanto en la dedicacion que
representa cada cargo en la estructura académica como en el tipo de contratacion.
De acuerdo con la National Science Foundation (NSF, 2018), en ese pais, si bien
las posiciones de full-time faculty, asi como la de senior o junior faculty, continian
siendo la norma en el empleo en la academia, los doctores en ciencia y tecnologia
son contratados crecientemente en otros tipos de posiciones: como part-time, que
se incrementaron del 2% al 6% entre 1973 y 2015, o en posiciones postdocts. Como
puede observarse en Grafico 4, se dio una evolucion ascendente de los postdocs
desde 1973, registrandose un pico en 2006 y otro en 2010; en el caso del area de
ciencias de la vida, a la que pertenecen los que integran el grupo seleccionado, se
observa una evolucién similar. La inestabilidad también se expresa en el aumento de
los puestos no permanentes ocupados por doctores en la academia, en detrimento
de los puestos permanentes: estos Ultimos pasaron de ser el 53% en 1995 al 47% en
2015 (NSF, 2018).

4. La traduccién es de la autora de este articulo.
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Grafico 4. Evolucion de los postdocs en Estados Unidos.
1973 a 2015 (en miles)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de National Science Foundation, National Center for Science and
Engineering Statistics, tabulaciones especiales (2017) desde 2003 a 2015 Survey of Doctorate Recipients
(SDR). Science and Engineering Indicators 2018.

El crecimiento de los postdocs también tuvo lugar en Europa. Como sostienen Fumasoli
et al.: “La fase de postdoc se convierte en un paso normal en la carrera académica vy,
debido al aumento del nimero de estudiantes de doctorado, un filtro para ingresar a
la profesién académica” (2015, p. 212). Lo que solia ser un paso convencional para
las ciencias naturales, en la actualidad se torn6 en parte de todas las trayectorias
académicas. Se debe considerar, ademas, la creciente presencia de doctores
extranjeros en posiciones posdoctorales en Estados Unidos. Como puede observarse
en el siguiente Grafico 5, se dio un aumento de doctores nacidos fuera de Estados
Unidos ocupando posiciones posdoctorales durante todo el periodo 1973- 2015.
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Grafico 5. Doctores en ciencia e ingenieria en posiciones de postdoc en la academia,
segun origen nacional. Estados Unidos. 1973 a 2015
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de National Science Foundation, National Center for Science and
Engineering Statistics, tabulaciones especiales (2017) desde el 2003 al 2015 Survey of Doctorate Recipients
(SDR). Science and Engineering Indicators 2018.

Por ultimo, en Estados Unidos se suma un elemento mas al cuello de botella entre una
masa disponible de doctores creciente y una cantidad de puestos académicos que no
llega a dar lugar ni en cantidad ni en calidad a las demandas de esa fuerza de trabajo:
en los udltimos veinte afos, al eliminarse las restricciones en relacion con la edad
para la permanencia en el sistema de ciertas categorias de profesores universitarios,
aumento la presencia de las personas de mas edad (65 a 75 afios) en la fuerza laboral
académica de profesores titulares, disminuyendo proporcionalmente las posibilidades
de acceso a esos puestos estables de los mas jovenes. Mientras el grupo de mas
edad representaba en 1995 el 3% de los académicos, en 2015 paso a representar el
7% del total. Asimismo, quienes tenian entre 35 y 39 afnos y ocupaban el 25% de los
puestos estables en 1995, pasaron a representar el 19% en 2015 (NSF, 2018).

En sintesis, los mercados académicos de los principales lugares de destino de los
investigadores que volvieron con el PR se abrieron a la poblacion extranjera, pero por
otra parte empeoraron su situacion en el periodo analizado al restringir la cantidad de
puestos estables y ofrecer contratos peor pagos que veinte afios antes.

5. Métodos

En este trabajo hemos adoptado una metodologia cuantitativa que se apoya en
métodos de encuesta y de analisis de datos secundarios a partir de la estadistica.
Como sefialan Sautu et al. (2005), esta metodologia es pertinente en tanto nos
interesa dar cuenta de atributos generales de los investigadores que retornaron
con el PR, incluidos los conocimientos aprehendidos durante sus estancias en el
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exterior y puestos en circulacién al regresar a la Argentina. Es decir, con este método
pudimos abarcar un amplio abanico de cuestiones en el mismo estudio, incluir un
nuamero significativo de investigadores y cuantificar los resultados. Al tratarse de
una metodologia cuantitativa hemos tomado a los tipos de conocimiento de forma
separada, para luego agregarlos a los fines analiticos. No hay que perder de vista,
sin embargo, que estamos ante trayectorias individuales de cientificos en las que
confluyen muchos tipos de conocimientos.

Se parte de tres fuentes de informacién: en primer lugar, una base de investigadores
que retornaron con el PR, construida por el MINCYT (MINCYT, 2015); en segundo
lugar, una encuesta electronica realizada en 2019 a 226 investigadores de los 244 que,
de acuerdo a la base de MINCYT, formaban parte del area de las ciencias bioldgicas y
de la salud y habian retornado a la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires (CABA) (68%)
y a la provincia de Buenos Aires (32%); y en tercer lugar, datos de 19 investigadores
que fueron entrevistados en articulos de divulgacion sobre el PR .

La primera fuente, la base del MINCYT (2015), contiene informacién sobre 1150
investigadores de todas las disciplinas, el Apellido y nombre del investigador, el pais
de procedencia, la unidad académica de retorno, las fuentes de financiamiento, las
grandes areas de conocimiento y la provincia de retorno. Con el propoésito de extraer
datos adicionales a los de la base, sobre caracteristicas sociodemograficas de los
investigadores repatriados, se procedi6é a analizar sus curriculum vitae (CV) a partir
de las recomendaciones de D’Onofrio (2010). Se buscaba informacién sobre la ciudad
de residencia actual, la fecha de nacimiento (para poder calcular la edad al momento
de partir y de regresar a la Argentina); la trayectoria laboral, la subarea de trabajo en
el exterior y en el pais al momento del retorno, la incorporacién de conocimientos en
el exterior y su puesta en circulaciéon al regreso, entre otras dimensiones. Con ese
objetivo, en 2018 se solicité a la SECYT (actual Direccion Nacional de Programas
y Proyectos del MINCYT) los 244 CV, de acuerdo con los criterios de seleccion
adoptados. La Secretaria pudo recuperar un total de 182 CV.

Se procedi6 a analizar los CV con el apoyo, para algunas variables, de programas
recuperadores de datos de forma masiva. Se obtuvo muy poca informacion, ya que los
CV no ofrecen datos uniformes que nos permita reconstruir las trayectorias laborales
atravesadas por los procesos de movilidad institucional y geogréfica; en los CV no
aparecen con claridad, por ejemplo, los datos sobre los afios de partida y de llegada
de las estadias en el exterior, ni la mencién sobre la participacion de los investigadores
en el PR.

Debido a estas faltas de informacién se procedi6é a construir una segunda fuente
de datos: una encuesta online a los investigadores, aprovechando los correos
electronicos que figuraban en los CV. En los 62 casos en los que no contabamos con
los CV se procedio a buscar los correos electronicos por la web, resultando un total de
45 contactos recuperados mas. De este modo, en los meses de agosto, septiembre
y octubre de 2019 se enviaron encuestas a un total de 226 investigadores, quedando
sin poder contactar a 18 casos. La encuesta abordé dimensiones que no figuraban
en la base de MINCYT (2015) sobre la situacion laboral actual de los investigadores
(lugar de trabajo actual, area de trabajo actual), los anos de partida y de llegada
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a la Argentina a través del PR, las subareas tematicas de trabajo en el exterior y
al momento de retorno al pais, los tipos de conocimientos y recursos adquiridos en
el exterior y puestos en circulacion al momento de regreso al pais, y el grado de
insercion de areas consideradas prioritarias por los planes nacionales Bicentenario y
PNCTI. Se obtuvieron 84 respuestas, es decir: la tasa de respuesta fue del 37,1%.

Nuestra tercera fuente de datos provino de articulos de divulgacion que indagaban
en el PR, a partir de entrevistas a los investigadores que retornaron (FCEyN-UBA,
2011; UNSAM, 2013; MINCYT, 2011). Se obtuvo asi informacién adicional sobre las
fechas de partida y de regreso al pais con el PR de 19 investigadores.

Con los datos obtenidos de los 244 investigadores del area de las ciencias biolégicas
y de la salud que retornaron a CABAy a la provincia de Buenos Aires, e informacion
adicional sobre 103 investigadores que partieron de la Argentina entre 1990 y 2011,
y regresaron entre 2001 y 2014, se pudo avanzar en una caracterizacion general de
esta poblacion y el abordaje de los procesos de migracion de retorno, apropiacion y
circulacion de conocimientos.

6. Resultados de la investigacion

6.1. Caracteristicas demograficas y laborales de los investigadores que
regresaron con el programa

Los investigadores que regresaron al area de ciencias bioldgicas y de la salud
representan el 38,18% del total de los que volvieron, como puede observarse en el
siguiente grafico. Es significativo que el peso de los investigadores de esta area es
muy similar al que tiene en el CONICET: en 2007 agrupaba al 32% de los cientificos
del organismo. Esto muestra que el PR sigue la légica de distribucion por areas del
CONICET vy expresa un rasgo de alta representatividad de las ciencias exactas y
naturales en el sistema cientifico argentino. Asimismo, expresa que la movilidad
internacional es una caracteristica presente en esta area mas que en otras: segin
Luchilo et al. (2019), solo tres de cada diez académicos de nuestro pais (un 29,7%)
realizaron uno o varios posgrados en el exterior.
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Grafico 6. Investigadores segun grandes areas de conocimiento.
Comparacion entre el PR (2015) y el CONICET (2007)
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Fuente: elaboracion propia a partir de 1150 del PR (MINCYT, 2015) y “CONICET en cifras” (https:/cifras.
conicet.gov.ar/publica/detalle-tags/7).

En relacion con la distribucion territorial, la mayoria de los investigadores que volvieron

con el PR, considerando el total de las areas, se concentra en CABA Yy en la provincia

de Buenos Aires. Para el caso de las ciencias biologicas y de la salud, la concentracion

en el area de CABA y Buenos Aires es mayor. Las ciencias sociales y humanidades
210 lideran, sin embargo, a todas las areas en esa concentracion regional.

Grafico 7. Investigadores segun provincias de insercion
y grandes areas de conocimiento
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Fuente: elaboracién propia a partir de 1150 del PR (MINCYT, 2015). Seleccién de provincias con valores de 3%
o0 mas. En “Otros” se agrupan las provincias con 2% 0 menos.
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Con respecto a las instituciones de insercion del total de los investigadores, se
observa que volvieron a universidades nacionales, institutos de CONICET asociados
a las universidades nacionales, y a institutos de gestion exclusiva de CONICET. Luego
se registra una débil presencia en organismos privados (fundaciones, hospitales
privados, institutos de investigacion privados) y en las universidades privadas, lo cual
expresa una marca histérica de la investigacion cientifica en Argentina, que ha sido
sostenida fundamentalmente por el Estado. En el caso de las ciencias biologicas y de
la salud se observa una importante presencia en las universidades nacionales, pero
menor a la general. En cambio, se pone de manifiesto nuevamente la fuerte presencia
de los investigadores de esta gran area en el CONICET, en particular en los institutos
no asociados.

Grafico 8. Investigadores segun tipos de institucion de insercion al retorno.
Total general, total area de ciencias bioldgicas y de la salud, y poblacion seleccionada
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Fuente: elaboracion propia a partir de 1150 casos del PR (Mincyt, 2015), y relevamiento propio (2019), total:
103 casos.

En relacion con el género de los investigadores, las mujeres son mayoria en el total
del PR, asi como en el area de ciencias biologicas y de la salud. Sin embargo, estan
un poco menos representadas en esta gran area que en el total general.
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Grafico 9. Género de los cientificos que participaron del PR.
Total general y area de ciencias biologicas y de la salud
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Fuente: elaboracion propia a partir de 1150 casos del PR (MINCYT, 2015).

6.2. Procesos de partida y de retorno de la poblacién seleccionada

De acuerdo con las encuestas y la informacion de articulos de divulgacion relevados,
entre 2000 y 2005 tiene lugar mas de la mitad de las partidas de los cientificos
(57%), como puede observarse en el siguiente grafico, lo cual coincide con la crisis
econOmica y social que atravesaba la Argentina en esos afios. La crisis se expreso,
como se sefialé anteriormente, en una baja de la inversién en millones de dblares en
las actividades cientificas y tecnologicas (ACT) desde 1998, lo cual se exacerba en
2002, cuando tuvo lugar una devaluacion de la moneda argentina. Asimismo, durante
toda la década de 1990, los ingresos a la actividad de investigacion fueron limitados,
lo que puede haber impulsado también las partidas de investigadores. Como se
indico, por esos anos los paises de la OCDE abrieron sus mercados académicos a los
extranjeros, lo cual puede haber incidido también en la decision de emigrar.

Desde 2003, como se sefiald, comienza a recuperarse la inversion en ACT y se da
una apertura del sistema a través del aumento de cargos académicos y de becas.
Acompanando ese ciclo ascendente de la inversion se registra un crecimiento desde
ese ano de los investigadores que volvieron con el PR. Es significativo que la mayor
parte de los retornos, el 79,4%, se haya dado entre 2006 y 2013, cuando la inversion en
ACT se recupera, como queda expresado en el gréfico. Esto coincide, ademas, con un
empeoramiento de las condiciones laborales para los académicos en Estados Unidos
y Europa. A partir de 2013, se da una caida abrupta de los retornos, no registrandose
casos en 2015, tendencia que acompana el amesetamiento de la inversion en ACT en
Argentina hasta 2015.
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Grafico 10. Anos de partidas y retornos de cientificos que participaron del PR
de acuerdo con la evolucion de la inversion en ACT. 1990 a 2015
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Fuentes: relevamiento propio (2019), total: 103 casos; y gasto en ACT (Ricyt). El gasto en ACT tiene una escala
diferente a la de las partidas y retornos de los investigadores, pero fue modificada a los fines de analizar la
evolucién de cada serie y sus relaciones.

Sin embargo, la situacion de los mercados académicos es un aspecto que puede haber
motorizado las migraciones de retorno y que puede estar incidiendo en el regreso de
una parte importante del universo, especialmente de los méas jovenes que transitan
una etapa posdoctoral y que desarrollaron migraciones destinadas a un propésito
especifico. Para el caso del grupo que retorn6 luego de estar muchos afos fuera del
pais y haber cumplido los 45 afos, que representan el 11% del total, la situacion de
los mercados académicos externos probablemente no haya sido tan importante a la
hora de decidir el regreso. En este caso pueden haber incidido el retiro al terminar
con la vida laboral activa, aspectos afectivos, culturales y la necesidad de hacer una
devolucién al pais en términos de conocimientos. En todos los casos, ademas, opera
el propio PR como posibilidad de facilitar el retorno, ya que plantea una ventanilla
permanente de postulacion CONICET para aquellos que estan en el exterior.

Esto puede observarse mas de cerca si analizamos las edades que tenian los
cientificos al momento de partir de Argentina. En el Grafico 11 se observa que la
mayoria lo hizo antes de los 34 afios (78%), lo cual puede estar dando cuenta de que
el viaje al exterior se produjo como parte de una trayectoria habitual de formacion
en esta area disciplinar tendiente a la realizacién de un posdoctorado; se trata de
migraciones con un proposito especifico. Sin embargo, también existe un 22%
de los investigadores que partieron del pais teniendo 35 afios 0 més, lo cual abre
interrogantes sobre las motivaciones que empujaron a la toma de tales decisiones a
personas que tenian al momento de partir una amplia trayectoria en la Argentina.

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (193-228)

213



214

Victoria Ugartemendia

Grafico 11. Edades que tenian los investigadores que participaron del PR
al momento de partir de la Argentina
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Una de las posibles respuestas a este interrogante podria ser la crisis que tuvo lugar
entre 2000 y 2003, al tiempo que continua una gran apertura a los extranjeros del
mercado académico norteamericano y europeo. En el siguiente grafico se observa que
efectivamente el grupo de mas edad supera a los otros grupos de edad en nimeros
de partidas durante la crisis de 2002-2003. También la representacion de este grupo
de edad es mayor en 1996-1997, quizas por el deterioro de las instituciones del
sistema cientifico que se habia acumulado hasta ese momento, que se expresaba,
por ejemplo, en los cupos limitados para el ingreso en la carrera de CONICET.
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Fuente: relevamiento propio (2019), total: 103 casos.

Grafico 12. Ahos de partida de la Argentina segtn grupos de edad
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Con respecto al tiempo de permanencia en el exterior, puede observarse en el
Grafico 13 que la mayor parte de los investigadores estuvo entre dos y siete afos,
lo cual coincide con lo sefialado en otros estudios: Bayle (2015), en su investigacion
sobre cientificos que regresaron al CONICET a través del PR, indica que del 61,5%
que hizo su posgraduacion en una universidad argentina, aproximadamente el 70%
vivid menos de seis afos afuera antes de su repatriacion, lo que lleva a esta autora a
concluir que este grupo dejo el pais con un destino posdoctoral. Esto va en relacion
con lo planteado por Meyer (2015): el 93,1% de los investigadores que regresaron a la
Argentina estuvo menos de diez afios en el exterior, y dentro de ellos, el 58,8% estuvo
menos de cinco anos.

Debe sefalarse también que hay una proporcion relevante (17%) que volvié luego
de haber estado entre 10 y 21 afios trabajando en otro pais. Esto es especialmente
significativo a la luz del dato de que los migrantes que pasan mucho tiempo en el
exterior tienden a retornar en menor medida a sus paises de origen (IOM, 2008). Aqui
emerge la necesidad de comprender las motivaciones que motorizaron el retorno y el
rol del PR, dimension sobre la que hemos planteado hipotesis y que sera tratada en
otra etapa de nuestra investigacion.

Grafico 13. Cantidad de aios transcurridos en el exterior
de los investigadores que participaron del PR
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Fuente: relevamiento propio (2019), total: 103 casos.

Enrelacion con las edades que tenian los investigadores cuando volvieron ala Argentina,
vemos en el Grafico 14 que la mayoria tenia entre 30 y 39 afios. Esto da méas sustento
a la hip6tesis de la migracion con un proposito especifico de los investigadores de esta
gran area para hacer un posdoctorado, luego del cual regresan al pais. En algunos
casos, esa trayectoria migratoria responde inclusive a estrategias de los equipos de
investigacion locales (Kreimer, 1998; Moreno, 2020). Hay que considerar, ademas, que
muchos de estos investigadores pueden haber visto limitadas sus posibilidades de
acceder a puestos estables en los paises de recepcion: como se sefiald, el aumento
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de los contratos a término y el envejecimiento de la piramide académica, en particular
en Estados Unidos, puede haber dificultado su insercidén en el pais de destino. Sin
embargo, como ya se indico, también es necesario analizar las otras variables, porque
hay otros grupos de edades que no pueden ser encuadrados en esa hipotesis.

Grafico 14. Edades que tenian los investigadores que participaron del PR
al momento de regresar a la Argentina
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Fuente: relevamiento propio (2019), total: 103 casos.

6.3. Paises de procedencia de los investigadores

Los investigadores del PR, considerando a todas las areas disciplinarias, volvieron
en primer lugar de Estados Unidos, en segundo lugar de Espafa, luego de Francia,
Alemania, Reino Unido e ltalia, de acuerdo con el Grafico 15. Los paises de origen
de los investigadores del area de ciencias biologicas y de la salud son también esos,
con dos diferencias: por una parte, el quinto lugar entre los paises lo ocupa Canada en
lugar del Reino Unido; por otra parte, los cientificos del area que regresaron de Estados
Unidos son mas de los que se registra a nivel general: el 50% de los investigadores
de las ciencias biolégicas y de la salud volvié de ese pais. Los datos surgidos del
relevamiento hecho por nosotros, expresados también en el Grafico 15, son similares
a los del total del universo del area disciplinar seleccionada. Es importante senalar
también que tres investigadores que habian regresado a la Argentina con el PR
volvieron a retomar trayectorias de movilidad internacional; ello puede ser encuadrado
en lo que denominamos step migration o migracion secuencial.

La existencia de cientificos argentinos en unos pocos paises se enmarca en
una tendencia de concentracion cada vez mayor de investigadores en un pequefio
conjunto de paises desarrollados. La importante presencia de Estados Unidos entre
los paises de destino responde también a relaciones largamente cimentadas entre las
comunidades cientificas de ese pais y la Argentina.
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Grafico 15. Paises de retorno. Comparacion total PR (todas las areas),
ciencias biolégicas y de la salud y retornados (relevamiento propio)
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Fuentes: elaboracion propia a partir de 1150 del PR (MINCYT, 2015) y relevamiento propio (2019), total: 103
casos. En la presentacion se excluyeron casos con 2% o menos y la categoria S/D.

Una pregunta que nos hacemos es si el pais de estancia de los investigadores incidi6
en la cantidad de afios de permanencia en ellos. Con este fin comparamos los casos
de los cinco principales paises de retorno de los investigadores de nuestra muestra
y hallamos que quienes estuvieron entre dos y tres afios provinieron principalmente
de Espafia y Francia, los que estuvieron entre cuatro y cinco anos volvieron
predominantemente de Alemania, y luego de Espana. En los siguientes rangos de
anos en el exterior se observa una distribucion pareja de los casos, lo que significa
que no hay paises que, pasados los cinco anos, hayan ejercido un mayor nivel de
retencion hacia los investigadores durante sus estancias en el exterior. Por ultimo, los
cientificos que estuvieron mas tiempo en el exterior, 12 afios 0 mas, regresaron de
Estados Unidos y Canada.
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Grafico 16. Cantidad de afos en el exterior segun pais origen de los investigadores
que retornaron con el PR (relevamiento propio)
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Fuentes: relevamiento propio (2019), total: 103 casos. En la presentacion se excluyeron casos con 2% o
menos y la categoria S/D.

6.4. Conocimientos adquiridos y conocimientos puestos en circulacion al
regreso

En relacion con los procesos de circulaciéon y apropiacion de conocimientos, emerge
la pregunta sobre qué tipo de aporte en términos de conocimientos han hecho los
cientificos que retornaron al pais con el PR. Esto nos plantea un escenario de multiples
contextos nacionales y un proceso de movilizacion de saberes que los atraviesa, lo
cual abre el interrogante por el lugar que ocupan los conocimientos movilizados por
los que retornan hacia nuestro pais, en tanto pais subdesarrollado. Como sostiene
Kreimer (2003), la ciencia local se ha formado en una tension entre una comunidad
cientifica local, integrada bajo modalidades diferentes a una comunidad cientifica
internacional, que establece agendas de investigacion que son tomadas por nuestros
compatriotas y resultan en muchos casos de poca utilidad a contextos periféricos
como el nuestro.

Nos propusimos analizar esta problematica en tres dimensiones: en primer lugar,
las continuidades y discontinuidades que han tenido lugar entre las subéareas de
conocimiento que tenian los investigadores antes de volver al pais y luego; en segundo
lugar, el grado de insercidon de los cientificos en areas consideradas prioritarias por
los planes de politica CTI argentinos; y, en tercer lugar, los tipos de conocimientos
adquiridos en el exterior y puestos en circulacion al retornar a la Argentina.

En relacion con las continuidades y las discontinuidades que han tenido lugar entre

las subareas de trabajo en las que trabajaban los investigadores en el exterior y al
regreso a la Argentina —es decir, entre campos de conocimientos como la biologia
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molecular, la bioquimica, la microbiologia, la salud, la biologia celular, la ecologia, la
endocrinologia reproductiva, la microbiologia, las neurociencias, la veterinaria y la
zoologia, entre otros sefialados por los encuestados—, encontramos que el 81% tuvo
continuidad en ese plano. El 7% de los casos respondié que hubo discontinuidad y
una proporcion significativa de los encuestados, 12%, no contesto a la pregunta.

Quedan abiertos numerosos interrogantes para futuras investigaciones respecto a los
elementos que operan en la continuidad y la discontinuidad temética. La continuidad,
por una parte, puede estar apoyandose en la internacionalizacion de las agendas de
investigacion locales, las vinculaciones del investigador con equipos de trabajo en el
exterior y la planificacion del viaje al exterior desde el grupo local. La discontinuidad,
por su parte, puede estar dandose por la falta de condiciones institucionales al
regresar a la Argentina como presupuesto 0 equipamiento, intereses personales del
investigador y alicientes institucionales provenientes del financiamiento de las agencias
de investigacion, entre otros elementos sobre los que es necesario seguir indagando.

Grafico 17. Continuidad-discontinuidad entre subareas de trabajo
en el exterior y al regreso

12%

B % continuidad @ % discontinuidad @ % no declara

Fuente: encuesta aplicada en 2019; 84 casos.

Con respecto al grado de insercién de los investigadores que volvieron en las areas
consideradas prioritarias por el PB y el PNCTI, se observa que mas de la mitad
(53%) no localizé su trabajo en areas consideradas prioritarias. El 47% que si lo hizo
fue en biotecnologia (24%), salud (20%), agroindustria (1%) y ambiente (1%). No
se registraron casos de investigadores que trabajen en areas prioritarias como TIC,
nanotecnologia, energia y desarrollo social. Entre las causas de la falta de insercion
de los cientificos repatriados en las areas consideradas prioritarias, puede indicarse la
ausencia de articulacion de los instrumentos del PR con los planes —con excepcion
de los PIDRI-ANPCYT—, de modo que los criterios de selectividad de las personas
repatriadas se apoyen en estas areas prioritarias.
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Grafico 18. Insercion de los investigadores del PR en areas prioritarias del PB y el PNCTI
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Fuente: encuesta aplicada en 2019; 75 respuestas.

En relacion con los tipos de conocimientos adquiridos en el exterior se destacan, en
orden decreciente: las técnicas de investigacion; los contactos con otros cientificos;
las lineas de investigacion; la realizaciéon de estudios de maestria, doctorado,
posdoctorado; el uso de equipamiento;los conocimientos de gestion;y los conocimientos
pedagdgicos. Como puede observarse en el Grafico 19, estos conocimientos fueron
puestos mayormente en circulacion al regresar a la Argentina. Asimismo, se dieron
discontinuidades en los procesos de apropiacion y circulacion de conocimientos.
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Grafico 19. Conocimientos adquiridos en el exterior y conocimientos puestos
en circulacién al regresar a la Argentina. Investigadores que retornaron con el PR
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Fuente: encuesta aplicada en 2019. Tipo de respuestas mdultiples. Se contabilizaron 81 casos (recursos
adquiridos) y 78 casos (recursos utilizados al regreso).
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Las técnicas de investigacion encabezan el listado de conocimientos adquiridos y
utilizados, lo cual muestra el lugar de relevancia que tiene este recurso como saber
caracteristico en las ciencias experimentarles.

Los contactos con otros cientificos se ubican en segundo lugar en orden de
importancia. Es una dimension estudiada en la dindmica de reproduccion de la
ciencia y suele ser un emergente de los procesos migratorios. Como sefalan Gaillard
et al. (2014), las colaboraciones con colegas del exterior son mas accesibles para
los investigadores que estuvieron largos periodos de tiempo fuera de su pais,
especialmente para la realizacién de estudios de posgraduacion y postdoc. Asimismo,
como sostiene Moreno (2020), los que retornan impulsan a las nuevas generaciones
a migrar, manteniendo activas a las relaciones construidas e institucionalizando la
dinamica de movilidad en los distintos grupos.

Los vinculos con los colegas también se inscriben en el espacio del reconocimiento;
es lo que Bourdieu (2000) considera el reconocimiento de los pares que se expresa
a través de la reputacion, el prestigio y la competencia que conducen a la autoridad
cientifica. La via de canalizacién y construccion de ese reconocimiento son las redes
sociales, las cuales tienen distintas funciones y son usadas de modo diferenciado de
acuerdo con la jerarquia del investigador (Shinn, 2007).

Las lineas de investigacién, que se ubican en el tercer lugar de los conocimientos
adquiridos, pueden asociarse a lo que Shinn (2007) denomina sistemas descriptivos
normativos y predictivos en los que se ubica en su interior una cantidad de
comportamientos fisicos. Pero también a estilos de trabajo en el marco de una
disciplina caracterizados por la fuerte especializacion que profundiza en temas
particulares y en problemas sustantivos del campo disciplinar (Kreimer, 2010). Se
observan dos situaciones. Por una parte, casos en los que las lineas han podido
utilizar al regreso (69%), con lo cual el viaje al exterior se transforma en la via para
desarrollar un proceso de innovacion (Cerase, 1974), quizas planificado desde el
equipo argentino. Por otra parte, hallamos cientificos que no pudieron ponerlas en
uso en la Argentina, lo cual plantea el interrogante sobre si hubo procesos de viraje
tematico hacia otras, aspecto que debera ser retomado en futuras entrevistas a estos
investigadores.

La realizacién de estudios de maestrias, doctorados y posdoctorados —saber
fundamentalmente explicito que caracteriza a las titulaciones formales (Polanyi,
1967)— emergieron como el cuarto tipo de conocimientos adquiridos en el exterior.

En nuestra indagacion consideramos también a los conocimientos vinculados con
el acceso y uso del equipamiento en los laboratorios, los cuales aparecieron en el
quinto lugar. Estos conocimientos tienen distintas presencias en los dos momentos que
tomamos como referencia para la indagacion: mientras el equipamiento y los saberes
explicitos e implicitos que posibilitan al investigador la utilizacién del equipamiento
estan presentes durante la estancia en el exterior, este conocimiento de soporte objetivo
(Zukerfeld, 2018) puede tomar una existencia mediada, a través de las redes sociales,
cuando el investigador regresa al pais. Por ello se observa un salto entre el momento
de la apropiacién y el del uso una vez que el investigador ha retornado a la Argentina.
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Los conocimientos organizacionales, que aparecen en el sexto lugar, son los
de gestion de instituciones cientificas y programas de investigacion e implican la
asuncion de funciones de gestion o management por parte de los propios cientificos
y la aplicaciéon de métodos de administracion industrial a las propias actividades
cientificas (Salomon, 1997). Por ultimo, emergieron los conocimientos pedagogicos
vinculados con la ensefianza.

Conclusiones

En este trabajo nos propusimos estudiar, desde una metodologia cuantitativa, las
caracteristicas sociodemograficas de los investigadores que retornaron a la Argentina
con el PRy sus trayectorias laborales, asi como la relacion entre las migraciones de
retorno y los procesos de apropiacion y circulacion de los conocimientos traidos por
cientificos que volvieron al pais.

Entre las conclusiones que se pueden destacar aqui, los resultados del programa
deben comprenderse a la luz del marco favorable de crecimiento de la inversion
en ACT y de la actividad econdmica entre 2003 y 2015, debido, principalmente, a
un aumento de los precios de los commodities agricolas y a la ventaja de precios
comparativos que produjo la devaluacion de 2002. El aumento del gasto en ACT
amplié significativamente la cantidad de cargos de investigadores EJC y el nimero
de becas para estudios de posgrado, y reabri6 el ingreso a la carrera de investigador,
que estaba préacticamente congelado desde la década del 90, lo cual oper6é como un
elemento de atraccion de investigadores desde el exterior.

Las partidas de los investigadores y los retornos deben comprenderse, asimismo,
a la luz de los cambios en los mercados académicos de destino. Segun hemos
podido registrar, entre 2000 y 2005 tiene lugar mas de la mitad de las partidas de los
cientificos desde nuestro pais (57%), lo cual coincide con la crisis econémica y social
que atravesaba la Argentina en esos afios y el cierre del sistema cientifico local, y
con una importante apertura del mercado académico norteamericano y europeo a los
extranjeros. Entre 2006 y 2013, cuando la inversion en ACT continla su recuperacion,
tiene lugar la mayor parte de los retornos: el 79,4%. Al mismo tiempo, en Estados
Unidos y Europa continuaron los procesos de empeoramiento de las condiciones
laborales, lo cual coadyuvd a incentivar el regreso a la Argentina.

Notese, sin embargo, que la situacion de los mercados académicos es un aspecto
entre otros que puede haber motorizado las migraciones de retorno y que puede
incidir en el regreso de una parte importante del universo, especialmente de los
mas jovenes que transitan una etapa posdoctoral y que desarrollaron migraciones
destinadas a un proposito especifico. En el analisis surgio que las edades que tenian
los cientificos al momento de partir del pais eran en su mayoria menores de 34 afios
(78%), gran parte estuvo entre dos y siete afios en el exterior (69%), y tenian entre
30 y 39 anos al momento de regresar al pais. Hay otros aspectos, sin embargo, como
los afectivos, los culturales, la necesidad de hacer una devolucion al pais en términos
de conocimientos, el propio PR como facilitador del retorno a través de la ventanilla
permanente de postulacion al CONICET para aquellos que estan en el exterior, que
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pueden haber incidido en el regreso. Para el caso del grupo que retornd luego de estar
muchos afos fuera del pais y tenia 45 afios 0 mas —11% del total—, la situacién de
los mercados académicos externos probablemente no sea fundamental para explicar
el regreso; en este caso pueden estar operando, ademas de los elementos sefialados
para el grupo mas joven, el retiro al terminar con su vida laboral activa.

Otra conclusion refiere a que el PR puede ser visto como un instrumento
desarrollado por el Estado en funcion de incrementar la masa critica de cientificos y
de conocimientos en el ambito local. Si se parte del dato de que entre 2003 y 2015
se sumaron 25.638 investigadores nuevos a la estructura cientifica de nuestro pais,
los 1150 investigadores que aplicaron al PR representaron el 0,4% del total en 2015.
Esta participacion de los repatriados bajo el programa puede resultar relativamente
baja en términos porcentuales, pero toma otra relevancia si se tiene en cuenta que
gran parte de los conocimientos traidos por los cientificos al regresar a la Argentina
pudieron ser puestos en uso. En este sentido, los cientificos adquirieron distintos tipos
de conocimientos en el exterior como técnicas de investigacion; contactos con otros
cientificos; lineas de investigacion; realizacion de estudios de maestria, doctorado,
posdoctorado; uso de equipamiento; conocimientos de gestion; y conocimientos
pedagogicos, que fueron puestos mayormente en circulacion al regresar a la Argentina.

Ademas, se hallaron continuidades en relacién con sus subareas de trabajo en las
que los cientificos se desempefnaban en el exterior y al regresar a la Argentina; es
decir: entre campos de conocimientos como la biologia molecular, la bioquimica, la
microbiologia, la salud, la biologia celular, la ecologia, la endocrinologia reproductiva,
la microbiologia, las neurociencias, la veterinaria, la zoologia. Se detect6 que el 81%
de los investigadores tuvo continuidad en ese plano, mientras que el 7% de los casos
respondi6 que no tuvo continuidad.

Con respecto al grado de insercion de los investigadores que volvieron en las areas
consideradas prioritarias por el PB y el PNCTI, se observa que mas de la mitad (53%)
no localiz6 su trabajo en areas consideradas prioritarias, mientras que el 47% si lo
hizo, lo cual expresa la poca articulacion de los instrumentos del PR con los PB y
PNCTI, de modo de que los criterios de selectividad de las personas repatriadas se
apoyen en estas areas prioritarias.

Nos interesa resaltar aqui, ademas, la alta selectividad del programa, ya que
sigue la logica de distribucion por areas del CONICET y expresa un rasgo de alta
representatividad de las ciencias exactas y naturales en el sistema cientifico
argentino. Asimismo, el rasgo selectivo emerge también del hecho de que la movilidad
internacional es una caracteristica presente en esta area mas que en otras, de acuerdo
con Luchilo et al. (2019).

La dltima conclusion refiere a la gran concentracion de investigadores del PR en
unos pocos paises de origen: la mayor parte de ellos provino de Estados Unidos,
Espafa, Francia, Alemania, Reino Unido, ltalia y Canada, distribucion que se enmarca
en un proceso de aglomeracion cada vez mayor de investigadores en un pequefio
conjunto de paises desarrollados. Esto se debe, en parte, al despliegue de politicas
inmigratorias selectivas desde los paises de la OCDE desde la década del 90.
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Durante a Gltima década, as atividades de transferéncia de tecnologia foram fortemente
promovidas pelo Estado, promovendo a criagéo de areas institucionais especificas que permitem
articular a esfera académica com os setores produtivo e governamental e formalizar a transferéncia
tecnologica e social. Neste artigo, propomos abordar a conceitualizacao e operacionalizacao dos
Servigcos Tecnologicos de Alto Nivel (STAN) como recursos para a formalizagé@o da atividade de
transferéncia do CONICET. Realizamos um levantamento das regulamentacgdes institucionais
existentes, a0 mesmo tempo em que sistematizamos as experiéncias adquiridas em relagéo a
tarefa de transferéncia, elaborando uma série de reflexdes a luz dos debates contemporaneos
sobre as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Concluimos que os STAN constituem
uma construcéo social e um dispositivo de energia ativo, o que as vezes limita as capacidades,
potencialidades e projecdes territoriais da transferéncia.

Palavras-chave: transferéncia de tecnologia; sistemas de ciéncia e tecnologia; dispositivos de
poder; pesquisadores

In the last decade, technology transfer activities have been strongly promoted by the Argentine
State, encouraging the creation of specific institutional areas that allow the academic sector to
be articulated with production and government areas in order to formalize technology and social
transfer. In this article we approach the conceptualization and operationalization of High-Level
Technological Services (STAN, due to its initials in Spanish) as resources for the formalization
of CONICET’s technology transfer activities. We surveyed the current institutional regulations,
systematized the experiences acquired regarding technology transfer and made a series of
arguments around contemporary debates on the relationships between science, technology
and society. We conclude that STANs constitute a social construct and an active power device
that sometimes limits the capacities, potentialities and territorial projections of technological and
social transfer.

Keywords: technology transfer; science and technology systems; power device; researchers
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Introduccion

En la Republica Argentina, los nuevos abordajes politicos que se han hecho sobre la
ciencia desde inicios del 2010 a la fecha se han centrado en las relaciones entre los
diferentes elementos que componen los sistemas de produccion de conocimiento,
apuntando a fortalecer las articulaciones entre el sector cientifico-tecnologico y el
sector productivo, ambos actores indispensables para hacer frente a las demandas
manifiestas de la sociedad (Lundvall, 1992; Nelson, 1993). En esta linea de reflexion
se sostiene que la ciencia constituye una construccion social cuyos intereses se
definen en el seno de la sociedad, afectandose, produciéndose y favoreciéndose de
manera mutua. Nace, a partir de esto, el concepto de “vinculacién tecnolégica” (VT),
que, segun lo resefiado por Rubén Edgar Corvalan (2016), tiene distintas acepciones:

“En un sentido muy general se identifica a la VT como una practica
de interaccion social mediada por conocimientos en donde los
principales actores son el sector cientifico y tecnolégico y el sector
“usuario” de conocimientos localizados, tanto en el sector privado
como publico” (Corvalan, 2016, p. 28).

Para el autor las actividades de vinculacion tecnologica son “esencialmente de
interaccion con el medio social y productivo, pero siendo sus principales insumos
dados por la investigacion” (Corvalan, 2016, p. 34).

Durante la Ultima década, las actividades de vinculacion tecnologica han sido
fuertemente promovidas desde la esfera estatal, impulsando la creacién de nexos
institucionales que permitan a los sectores productivos sacar beneficio de los
conocimientos generados en el ambito académico (Molas-Gallart et al., 2008). En
el pais, la institucion que nuclea la mayor actividad de investigaciéon es el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), con méas de 10.000
investigadores activos y mas de 10.000 becas otorgadas. Fue refundado en 1958
por el Decreto Ley N° 1291 y presidido en ese entonces por Bernardo Houssay,
cuya impronta fue la de conferirle un perfil fuertemente orientado a la investigacion
académica basica, sobre el marco conceptual de un modelo lineal que propone que el
Estado debe financiar la ciencia béasica para, eventualmente, obtener algin beneficio
del conocimiento generado. Actualmente la mision del organismo es “el fomento y
ejecucion de actividades cientificas y tecnologicas en todo el territorio nacional y
en las distintas areas del conocimiento”. Atendiendo a la demanda de integracion
del conocimiento a los procesos socio productivos y de desarrollo, el CONICET
implement6 una serie de estrategias y cambios en su estructura organizacional para
introducir mecanismos que promuevan y faciliten a los investigadores y profesionales
de apoyo la ejecucion de acciones de transferencia de tecnologias y conocimientos.
En lo concerniente a la vinculacién tecnoldgica y socioproductiva, caben destacar la
creacion, en 1984, del Area de Transferencia de Tecnologia, y en 1985 de la Oficina
de Transferencia de Tecnologia. Siguiendo esta politica, en 1986 se cred la Comision
Asesora de Desarrollo Tecnologico, que estaba integrada por investigadores,
funcionarios del Estado y empresarios, y tenia como objetivo asesorar al directorio
de CONICET en la promociéon de la inversion de riesgo dentro del sector productivo.
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En 2013, surgen dentro de la estructura de la institucion las llamadas Oficinas de
Vinculacion Tecnoldgica (Res. N° 2220, 2013) como estructuras de interfaz, con la
intencion de actuar articulando las relaciones entre diferentes actores en el sistema
y zanjando las barreras que obstaculizaban las relaciones entre ellos, pero sin
constituirse en generadores de insumos tecnoldgicos o de conocimientos por si
mismos (Malizia et al., 2013; Fernandez de Lucio et al., 2000) (Figura 1).

Figura 1. Organigrama institucional del CONICET

;@ ORGANIGRAMA - UNIDAD DE ADMINISTRACION TERRITORIAL — UAT
i
Directorio CONSEJO DIRECTIVO DEL CCT
CONICET (Presidido por el Director CCT)

Oficina de Vinculacién

UAT Tecnolégica

; Coordinacion de la
Area Central l (SINEP FE NIVEL IV) (ovT)

Departamento de Departamento de
Mesa de D de D de ges(iéﬂ dela
Entradas y Administracién | Recursos Humanos Informacion
Salidas

Fuente: Res. N° 2220, 2013 - Anexo 1.

Las Oficinas de Vinculacion Tecnologica (OVT) dependen de la Gerencia de
Vinculacion Tecnolégica (GVT) y se localizan fisicamente en los Centros Cientificos
Tecnologicos (CCT Conicet). Tienen una distribucion federal (en la actualidad existen
17 oficinas) con el objetivo de canalizar las demandas de los distintos grupos sociales
desde y hacia los investigadores (CIC) y profesionales de apoyo (CPA), y los centros
de investigacion capaces de responder a esos requerimientos (UE)." Entre sus
funciones, se espera que las OVT asesoren, gestionen, impulsen, representen y
negocien actividades de vinculacion institucional y tematica, generando y detectando
oportunidades y promocionando servicios y convenios de aplicacion.

Para concretar estos objetivos, el CONICET cre6 diferentes figuras con las que
identifica las actividades cientificas tecnoldgicas factibles de constituir la oferta de
servicios que puede brindar la institucion. Estas figuras son también usadas como
instrumentos administrativos para formalizar las acciones de vinculacion con el sector
socio-productivo, son trazables por las OVTyla GVT, y pasibles de nomenclatura dentro

1. Mas informacion en: https://vinculacion.conicet.gov.ar/direccion-de-vinculacion-tecnologica-2/.
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del Sistema Integral de Gestion y Evaluacion (SIGEVA) para ser considerados por las
comisiones tematicas de evaluacion. En su origen, esas comisiones solo evaluaban
en base al criterio de generacion de conocimiento refrendado por publicaciones
cientificas, pero en estos Ultimos anos incorporaron criterios relacionados con la
interaccion con el medio productivo y social. Entre las herramientas para la vinculacion
creadas por CONICET se encuentran los servicios tecnologicos de alto nivel (STAN),
los convenios (de I+D, de asistencia técnica, de transferencia de material bioldgico
para su evaluacion, de licencia o transferencia de tecnologia y convenios con unidades
de vinculacién tecnologica - UVT) y las asesorias individuales, entre otras.

Por tratarse del instrumento utilizado con mayor frecuencia dentro del sistema de
vinculacién del CONICET, en este trabajo nos proponemos analizar criticamente los
alcances y limitaciones que tiene el STAN en tanto recurso de vinculacion y para la
gestion de la vinculacién social y tecnoldgica, sobre la base del analisis de casos y
situaciones empiricas, dos de ellos situados en Unidades Ejecutoras (UE), el Instituto
de Ambiente, Habitat y Energia (INAHE)? y el Instituto Interdisciplinario de Ciencias
Basicas (ICB)® del CCT-Mendoza, y uno perteneciente a la denominada Zona de
Influencia (ZI).* Los datos relevados y sistematizados incluyen informacion referente a
herramientas que se utilizaron en tres contextos distintos:

1) Durante el periodo de transicion de laboratorio a instituto del INAHE, compilados
durante un lapso de 48 meses, entre 2015 y el 2020, llevando adelante las tareas
de vinculacién tecnoldgica de instituto con el objetivo de organizar los mecanismos
y las acciones de transferencia tecnoldgica y de conocimiento;

2) Durante 2017, con datos relevados como investigadora de ZI en el contexto
de construccion de relaciones institucionales con el Municipio de Lavalle como
resultado del trabajo etnografico local;

3) Durante el periodo 2019-2020, con informacién adquirida como investigadora del
ICB, en el contexto de consolidacién de relaciones institucionales con el Municipio
de Lavalle, resultado del trabajo etnografico local.

En este marco, realizamos un analisis de la normativa institucional existente, a la vez
que sistematizamos las experiencias adquiridas en cuanto a la tarea de vinculacion

2. EI INAHE es una Unidad Ejecutora del CONICET creada hace cuatro afios, como resultado del crecimiento
de la masa critica de investigadores y becarios del Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda perteneciente
al Instituto de Ciencias Humanas y Ambientales (INCIHUSA). El INAHE integra la investigacion cientifica, la
transferencia y servicios, la docencia y la difusién de conocimientos de los distintos aspectos del habitat en
el contexto de la sostenibilidad energética y ambiental en base climatica. El instituto se organiza en cinco
lineas de investigacion, que comprenden: energias renovables en arquitectura, construccién y equipamiento;
disefio urbano bioclimatico; iluminacion natural sustentable; urbanizacion, forestacion y clima en mendoza; y
vivienda social sustentable. Cada una de ellas cuenta con un investigador o profesional de apoyo responsable
(tipicamente quien inici6 la linea), investigadores que forman parte del grupo tematico, y becarios doctorales
y posdoctorales.

3. El ICB es una Unidad Ejecutora de doble dependencia (Universidad Nacional de Cuyo-CONICET)
recientemente creada (2019).

4. La Zl agrupa investigadores, agentes de la carrera de personal de apoyo y becarios que no estan nucleados
en ninguna de las UE del CONICET.
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en los tres contextos sefalados, elaborando una serie de reflexiones a la luz de los
debates contemporaneos sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. El
presente trabajo propone analizar la figura de los STAN como construccion social y
como dispositivo de poder activo, distinguiendo “recursos de vinculacion” y “recursos
de gestion de la vinculacion”, e identificando su posible rol como limitante de las
capacidades, potencialidades y proyecciones territoriales de la vinculacion.

1. Enfoque tedérico-metodoldgico

Analizar los STAN en tanto recurso para la vinculacién y para la gestion de la vinculacion
tecnoldgica y social requiere abordar varios aspectos: un aspecto conceptual, un
aspecto institucional (de funcionamiento institucional) y un aspecto operativo. La
distincion que realizamos en la conceptualizacion de los STAN como recursos para la
vinculacién o como recursos para la gestion de la vinculacion responde a los distintos
alcances que tiene la vinculacion como practica y como institucion. La vinculacion puede
por un lado generarse como parte del propio proceso de articulacion social de los y las
investigadoras con diversas referencias institucionales, sin que ello necesariamente
implique una gestion particular. Por otro, en tanto institucion propia del CONICET, la
vinculacién constituye un espacio de gestion que gestiona acciones en coordinacion
con diversas agencias empresariales, gubernamentales y no gubernamentales.

En primer lugar, “las actividades de vinculacién tecnoldgica involucran estructuras,
politicas y acciones” (J. Lottersberger, secretario de Vinculacion y Transferencia
Tecnoldgica de la UNL, E/ Litoral, entrevista 31 de octubre de 2019). Debemos
entenderlas no como meras operaciones técnico-administrativas, sino como
construcciones socio-culturales y politicas activas, con alcances y efectos de poder
susceptibles de ser analizados tanto en el campo cientifico-tecnolégico especifico
como en la sociedad toda, y mas o menos significativos segun los casos y variables
multiples. En este sentido, los STAN no operan solo como simples herramientas
administrativas, sino también como dispositivos de poder, en un sentido positivo y
negativo, y en tres planos distintos: conceptual, institucional y operativo (Tabla 1).

Tabla 1. Marco de operacién de los STAN

SEAN Positivo Negativo

Formas de dominacion y
jerarquizacion de
categorias de RRHH.
Invisibilizacion de
préacticas
Operaciones y

. . relaciones propias de la
L Articulaciones L p' ,p
Institucional |. . dinamica politica del

intersectoriales o
campo cientifico-

tecnolégico

Interacciones sociales
que generany
construyen nuevas
realidades

Conceptual

Verticalismo,
Resolucién de jerarquizacion y
Operativo | problematicas dominacion desde la
especificas referencia institucional

hacia los propios RRHH

Fuente: elaboracion propia.
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Conceptualmente, los STAN son dispositivos de poder positivos en el sentido de
que se trata de interacciones sociales que generan y construyen nuevas realidades.
Ahora bien, se convierten en dispositivos negativos cuando se instrumentalizan
como formas de dominacion y jerarquizacion de categorias de recursos humanos,
asi como de invisibilizacion de practicas no alcanzadas por ellas. En sus sentidos
institucional y operativo, resultan un dispositivo de poder positivo, por cuanto los STAN
implican articulaciones intersectoriales que buscan atender y resolver determinadas
problematicas; ahora bien, se tornan negativos cuando actualizan operaciones y
relaciones propias de la dinamica politica del campo cientifico-tecnologico, en su
verticalismo, jerarquizaciébn y dominacion desde la referencia institucional hacia
adentro, hacia los propios investigadores, CPA y becarios.

En la linea de reflexion respecto a la produccién positiva de poder, hemos sostenido
que la vinculacion constituye una proyeccion territorial situada de resultados
de investigacion, en articulacion con instituciones y agencias no estrictamente
académicas, que posibilita la traduccion de diversos hallazgos cientificos en el marco
de las politicas publicas, produciendo puentes entre la informacion relevada y las
instituciones estatales, en materia de gestion de intervenciones concretas conducentes
a un beneficio real para la comunidad (Katzer, 2020).

Historicamente se ha establecido una distincion y jerarquizacion entre ciencia pura
y ciencia aplicada que hoy resulta anacrénica. Siguiendo a Dreyfus Amos (1998),
existe una fuerte tendencia a considerar a la tecnologia como una disciplina separada,
con caracteristicas propias, pero no subalterna, y con interacciones complejas y
simbidticas, en el marco de lo que el autor marca como tres dominios principales: los
asuntos personales, las preocupaciones civicas y las perspectivas culturales (Dreyfus,
1998, p. 5).

El modo de concebir la vinculacion no se encuentra desligado del modo de concebir
la ciencia, que también ha experimentado profundas transformaciones. Siguiendo
a Trench (2008), a lo largo del siglo XX y lo que llevamos del XXI se registra una
tendencia creciente a una expansion y multiplicacion del concepto de ciencia
tomando en consideracion variables como las relaciones con la sociedad, el rol del
publico y el modo de comunicacion que se puede y debe producir entre ellos. Estas
transformaciones que tienen lugar en la evolucion de la concepcion de la ciencia, del
publico y de la comunicacion cientifica se articulan y son expresion de las concepciones
filosoficas sobre la ciencia, que portan tacitamente modelos que estipulan cémo ella 'y
el publico pueden y deben relacionarse (Cuevas Badallo y Uruena Lépez, 2019).

Con frecuencia “vinculacion” y “transferencia” aparecen como sinénimos y se
muestran intercambiables:

“Entendemos por procesos de Vinculacion y Transferencia, a los
contactos orientados que tienen lugar entre los productores y
los usuarios de conocimientos; en los cuales median intereses y
voluntades, para el acceso al conocimiento cientifico o bien resultan
de procesos interactivos de cooperacion” (Albornoz, citado en
Corvalan, 2016, p. 33).
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Sin embargo, no son lo mismo y presentan diferencias que merecen ser explicitadas.
Al respecto Corvalan (2016, p. 33) afirma que “al realizarse una vinculacién no
necesariamente se lleva adelante una transferencia, pero se puede considerar
entonces al primero como un concepto que engloba al segundo”. Asi, la vinculacion
tecnolégica seria el “vinculo que permite fundar en otro el conjunto de teorias y
técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico”
(Corvalan, 2016, p. 29).

Cada sistema social define para la ciencia un papel determinado de acuerdo con el
programa politico de esa sociedad, y en ese sentido la ciencia tiene una dimension
politica y forma parte de la estructura social y “puesto que es uno de los sectores
principales de la economia, tiene que adaptarse a su lugar en el Estado” (Ziman,
2003, pp. 6-7). De igual manera, la vinculacion tecnoldgica porta una dimension
social que no necesariamente se encuentra reconocida en los &mbitos académicos y
gubernamentales. Siguiendo a Konstantinos y Melpomeni (2011), la tecnologia es a la
vez mito y realidad: el mito es el moderno por excelencia que reduce la tecnologia a
técnica en el marco de un concepto de técnica completamente sesgado, modernista
y tecnologicista. Para los autores la tecnologia no puede reducirse a lo técnico, sino
que es una construccion cultural que incluye aspectos culturales, sociales y politicos.
Las tecnologias no son simples instrumentos técnicos, sino que tienen una dimension
simbolica. Estan ligadas a representaciones, valores y practicas sociales, es decir:
a una cierta cultura. Las tecnologias constituyen un elemento estructural de la
sociedad. No hay sociedades sin tecnologias como tampoco hay culturas que son
pretecnoldgicas (Konstantinos y Melpomeni, 2011).

Entendemos entonces que la institucionalizacion de los STAN contiene diversos
niveles y dimensiones de andlisis, que hemos organizado en los siguientes ejes: a)
normativa, procedimiento y naturaleza; b) su implementacion en las UE; c¢) presupuesto
y costeo minimo; d) y su instrumentalizacién con organismos de financiamiento. Cada
uno de estos elementos construye la matriz de poder desde la cual los STAN funcionan
concretamente: aquello que se reglamenta, como se implementa, las condiciones
que se fijan para elaborar los presupuestos y las dinamicas que se determinan con
entes de financiamiento no son meros operadores técnicos neutrales, sino activas
construcciones sociales que fijan las coordenadas cualitativas —en tanto resultado de
relaciones sociales— de la actividad de vinculacion. La metodologia de andlisis se basa
en un estudio de casos y evidencias empiricas en dos UE del CCT-CONICET-Mendoza.

2. Institucionalizacién de los STAN
2.1. Normativa, procedimiento y naturaleza

Segun la Resolucion N° 1873-2011 de CONICET, mediante la que fueron creados,
los STAN comprenden “actividades cientificas tecnolégicas como ensayos,
analisis, cursos, capacitaciones, asesorias y consultorias institucionales, entre
otras. Para la prestacion de estas actividades, en todos los casos es utilizado el
membrete institucional, y en la mayoria de los casos, es utilizado el equipamiento,
la infraestructura, y los recursos humanos especializados de los Centros, Institutos y
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Laboratorios dependientes del CONICET o relacionados con él. Estos servicios son
brindados a otros grupos de investigacion, instituciones publicas, empresas y a la
comunidad en general, y por ellos se percibe una contraprestacion dineraria, aunque
excepcionalmente podrian realizarse a titulo gratuito, con la debida justificacion del
caso. Tienden a ser actividades estandarizadas y se brindan en condiciones similares,
independientemente de quien las solicite”.

Administrativamente, el proceso de alta de STAN comienza por la solicitud de un
investigador o un grupo de investigacion a la OVT, pero el proceso esta centralizado
en la GVT y contempla las siguientes instancias:

1. La OVT elabora la planilla inicial (que incluye nombre, prestacion, detalle y el
responsable técnico de la oferta, ademas de un costo minimo del servicio).

2. Carga en sistema en borrador.

3. Envio al responsable técnico y al director de la UE para revision y aprobacion.

4. Correccién de observaciones.

5. Envio al area de servicios de la GTV para revision y aprobacion o rechazo. En
esta etapa las consultas u objeciones que se puedan presentar se relacionan por lo
general con la posibilidad de que la prestacion del servicio implique algun desarrollo
factible de ser patentado.

6. Correccion de observaciones.

7. Aviso desde la OVT para que el director de la UE y el director del CCT carguen el
servicio como “presentado” en el Sistema de vinculacion Tecnoldgica (SVT).

8. Aviso desde la OVT a la GVT para que apruebe finalmente el servicio, asignando
un codigo de STAN.

Este proceso puede demorar de siete a 30 dias habiles, dependiendo de las objeciones
en cada instancia. Una vez que los STAN estan habilitados en el SVT, el proceso para
la prestacion de un servicio contempla:

1. Elaboracién de un presupuesto especifico (costos, mas porcentajes institucionales,
mas productividad de los investigadores).

2. Envio al demandante y aceptacion.

3. Orden de facturacion (se envia de la OVT a la UVT).

4. Se emite la factura, y en funcién de las condiciones de pago se ejecuta el servicio.

Este proceso puede demorar entre 24 a 72 horas héabiles. Los STAN son actividades
factibles de formar parte de la oferta de servicios de indole institucional, no personal y
de caracter estandarizado, no excepcional. Ejemplos de este tipo de servicios podrian
ser un servicio de microscopia 0 un asesoramiento en remediacion de suelos, entre
otros. Debido al hecho de que se trata de servicios se brindan de manera repetitiva,
el formulario de carga del STAN contempla la figura de un responsable técnico que
ejecute la prestacion sistematicamente. Una vez aprobada la prestacion del servicio
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por CONICET, los STAN son las herramientas mas agiles del sistema, en términos
administrativos, para dar respuesta a una demanda.

2.2. Implementacion en las UE

La implementacion del sistema de STAN en todo el CONICET present6 diferentes
escenarios y, en términos generales, no se ajusté a un criterio unificado que promoviera
la adopcion estandarizada de las nuevas herramientas para la vinculacion tecnologica.
Abordaremos el analisis de las situaciones que se relevaron en los casos analizados
tomando los siguientes criterios:

« Titularidad: en el caso del INAHE (cuyo personal aun pertenecia al INCIHUSA
cuando se reglamentaron los STAN), los integrantes del instituto habilitados y con
capacidades para realizar actividades factibles de ser ofrecidas como servicios
solicitaron la conformacion de STAN sin atender a una pauta coordinada de oferta
tecnolégica institucional, sino como indicador de “propiedad” sobre la tematica o el
area de conocimiento del servicio, al figurar ellos como responsables técnicos del
mismo. Cabe mencionar que, si bien la reglamentacién contemplaba la posibilidad
de enumerar a otros investigadores que participen de la prestacion, la falta de
informacion al respecto y el peso del caracter simbélico de ser “titular” del servicio
fue suficiente para generar esta competencia por la propiedad de los temas entre
los investigadores. Asimismo, y de manera genérica, se puede agregar que, al
dia de hoy, no existen mecanismos de verificacion que permitan determinar de
forma directa qué persona efectivamente brinda la prestacion de un determinado
servicio, por lo que puede presentarse la situacién de que el responsable del STAN
no sea efectivamente quien lo ejecuta. Este es el caso en el que el director o la
directora de la UE (criterio adoptado por la direccion del INCIHUSA) o de la linea
de investigacion figura como responsable de los STAN, pero estos son ejecutados
por personal a su cargo, o el caso de becarios doctorales que con el aval de sus
directores participan de manera parcial en acciones de transferencia que estan en
concordancia con sus temas de tesis, pero que no pueden dejar constancia de esto
debido a la prohibicién por parte de CONICET de que los becarios participen en
STAN, invisibilizando acciones de transferencia que se efectian en el marco del
trabajo de sus tesis doctorales (recientemente CONICET autoriz6 la participacion de
becarios posdoctorales en STAN, pero para cobrar la ganancia economica generada
por su trabajo deben adoptar el réegimen monotributista, ya que la institucién no ha
generado mecanismos especificos para el pago de productividad a becarios).

« Oferta: la ausencia de un catalogo coordinado de servicios gener6 como
consecuencia la creacion de ofertas duplicadas. Como ejemplo, puede verse la
similitud entre los siguientes servicios:

ST813 Dictamen técnico del impacto sobre la eficiencia energética edilicia,
de las alteraciones a los indicadores urbanos de ocupacion del suelo
y edificacion

ST814 Monitoreo de la incidencia de los indicadores urbanos de ocupacion
del suelo y edificacion, sobre la eficiencia energética edilicia

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (229-247)



Leandro Ferron y Leticia Katzer

ST906 lluminacion de espacios: relevamiento, analisis y optimizacion
ST907 lluminacion de espacios: relevamiento, andlisis y optimizacion
ST1039  Impacto energético y ambiental del uso de energias renovables

» Pertinencia: bajo este criterio podemos observar dos antecedentes. Por una
parte, que algunos investigadores abrieron un abanico de STAN como respaldo
administrativo para la prestacion de servicios de caracter profesional, no cientifico-
tecnolégicas, entrando en muchos casos en competencia con profesionales del
ambito privado, externos a CONICET. Es el caso de los siguientes STAN:

ST1035  Desarrollo edilicio urbano-sostenible. Disefio, evaluacion y
optimizacion: Disefio de sistemas y tecnologias. Factibilidad
constructiva, econdmica y pliegos de licitacion.

Disefo bioclimatico de edificios

ST1036  Desarrollo edilicio urbano-sostenible. Disefio, evaluacion y
optimizacion: supervision en obra y/o direccion técnica de
edificios bioclimaticos

Por otra parte, podemos mencionar el caso de una investigadora que propuso una
actividad de vinculacion con un ente estatal (el municipio de Lavalle, Mendoza)
consistente en un programa a mediano plazo (tres afos) que comprendia el
desarrollo de distintas actividades en el marco de un proyecto integral. En esta
oportunidad, frente a la dificultad administrativa para canalizar la vinculacion como
un convenio de asistencia (una figura que hubiera sido pertinente debido a las
caracteristicas de la vinculacion), le fue aprobado un STAN a través del ICB:

ST4890  Asesoramiento en habitat cultural, turismo cultural y economia social
en territorios rurales e indigenas

Este caso pone en evidencia como la figura del STAN es en ocasiones forzada para
compensar las complejidades burocraticas que representa el uso de herramientas
que, por su naturaleza, serian mas adecuadas para comprender un programa que
contiene actividades no estandarizadas o repetitivas y pueden sufrir modificaciones
en el mediano largo plazo.

» Gestién administrativa: en este punto encontramos dos situaciones. Por un lado,
la sobrecarga administrativa de gestionar la oferta de servicios que no serian
efectivamente ejecutados desde el instituto (relacionado con la titularidad de los
temas). Por otro, la generacion de una oferta de servicio para realizar actividades de
caracter excepcional, incluso anticipando que no se trataba de servicios repetitivos,
pero asegurando de esta manera que los investigadores contarian con el registro de
una herramienta de vinculacion para ser cargada en el item correspondiente en el
SIGEVA. Esto se puede observar en la especificidad de los siguientes STAN:

ST1915  Incorporacién de sistemas solares en sanitarios ambientalmente
eficientes

ST813 Dictamen técnico del impacto sobre la eficiencia energética edilicia,
de las alteraciones a los indicadores urbanos de ocupacion del suelo
y edificacion
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Adicionalmente, encontramos una variable mas en andlisis de los STAN como un
recurso de poder: una misma investigadora (perteneciente al area de influencia)
present6 en 2017 tres propuestas de STAN que fueron rechazadas, sugiriéndosele
que sume la actividad a algun STAN de los ya autorizados en otros institutos del CCT
y dando lugar a que la actividad de vinculacién quede canalizada por alguno de los
institutos/UE, lo que acrecienta de forma artificial su propia capacidad de transferencia.

2.3. Presupuesto y costeo minimo

Todos los STAN cuentan con una planilla de costos minimos para su ejecucion, que
contempla entre sus items tanto Materia Prima, Reactivos, Material descartable,
Insumos generales, Mano de obra CONICET, Mano de obra No CONICET, Amortizaciéon
de equipos, Preparacion de equipos, Mantenimiento de equipos, Viaticos y Movilidad,
Gastos generales de Infraestructura y Otros, como los porcentajes de comision
institucionales de CONICET, Universidad y UVT (Tabla 2).

Si bien esta planilla establece el costo minimo que debe tener un STAN para
ser ejecutado (que debe ser actualizado al menos una vez al afio debido a los
indices inflacionarios del pais), al momento de prestar un servicio la direccion del
instituto o el responsable técnico tienen la potestad de definir un valor total superior
en concepto de “productividad”, es decir: el beneficio econémico para el equipo
de trabajo. La Resolucion N° 1873-2011 (Tabla 2) contempla esta situacion en su
primer anexo, definiendo los porcentajes para la distribuciéon del valor total del STAN,
correspondientes a los conceptos de comisiones, costos directos o indirectos y saldo
a distribuir (la productividad).

Tabla 2. Tabla de distribucion de porcentajes

ANEXO1
TABLA - RESUMEN: DEDUCCION DE COMISIONES, COSTOS Y BENEFICIO
EN RELACION A LA FACTURACION
STAN
Servicios Asesoramientos institucionales
{ensayos, |( , capacitaciones, fas
item Destinatario andlisis, etc.) |ylo itorfas, etc.)

1) Comisiones (% CONICET 5% 5%
sobre |o facturado) Y 5% 5%

Unidad Divisional
2) Costos directos | CONICET, Unidad Valor neto
e indirectos Funcional Universidad calculado Valor neto calculado

o Grupo que lo afronté
3) Saldo a TOTAL
Distribuir: FACTURADO -
Beneficio ITEM1)} Y 2) TOTAL FACTURADO (-) [TEM 1) Y 2)

Unidad Divisional

CONICET, Unidad " .

Saldo a distribuir | Funcionai Universidad Minimo 40% Minimo 20%

resultante del item |© Grupo que lo afronté

Personal CONICET y | Maximo 60% Maximo 80%

no CONICET

Fuente: Res. N° 1873, 2011 - Anexo 1.
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Tal como esta planteada la tabla de comisiones, costos y beneficios, al momento de
realizar la distribucion porcentual las comisiones de CONICET y UVT se definen sobre
el total facturado, provocando un incremento del 10% en el precio de los productos
contenidos en el item “Costos directos e indirectos”. Para ejemplificar lo antedicho
podemos observar el siguiente caso:

Tabla 3. Ejemplo aplicado, tabla de distribucién de porcentajes

ST907 lluminacién de espacios: Relevamiento, analisis y optimizacion

Detalle: Relevamiento luminico nocturno de canchas de hockey.
Asesoramiento en recambio luminico.

UVT =5% 3.000,00)
CONICET = 5% 3.000,00
Costo minimo 10.797,95

Costos adicionales (Adquisicion de base

. S ) 24.201,20]
niveledora para sensor de iluminancia)
Saldo a Distribuir (Productividad de los 19.000.85 3.800,17| UE =20%
investigadores) ! 15.200,68| Inv. = 80%
Valor total Facturado: 60.000,00!

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 3 muestra el cuadro de distribucion de un STAN que tiene un costo minimo
de AR$ 10.797,95, una productividad de AR$19.000,85 y un valor total facturado de
ARS$ 60.000.

La diferencia entre el valor total facturado y la suma del costo minimo mas la
productividad esta dada por el item “Costos Adicionales” y por los porcentajes
institucionales de la UVT (5%) y de CONICET (5%) sobre el total facturado. Es decir:
al contemplarse el precio del bien de capital (en este caso, una base niveladora)
dentro de la suma del total facturado, y al calcularse los porcentajes institucionales
sobre ese valor final, su adquisicion (o la adquisicion de cualquier otro bien de capital
0 insumo) se vera afectada por un incremento del 10% del valor total facturado: en el
ejemplo, AR$ 30.201,2.

2.4. STAN y organismos de financiamiento

La Ley 23.877 de Promocion y Fomento de la Innovacion Tecnoldgica habilitd la
creacion de las Unidades de Vinculaciéon Tecnolégica (UVT), que tienen como mision
asistir a las empresas e instituciones en el desarrollo de proyectos que tengan
como fin el mejoramiento de actividades productivas y comerciales y son “entes no
estatales constituidos para la identificacion, seleccion y formulacion de proyectos de
investigacion y desarrollo, transmision de tecnologia y asistencia técnica. Representa
el nacleo fundamental del sistema, aportando su estructura juridica para facilitar la
gestion, organizacion y gerenciamiento de los proyectos” (Art. 3ro de la Ley 23.877).
En cumplimiento de una de sus principales funciones asignadas por ley, estas unidades
administran los fondos provenientes de convenios, licencias, cesiones y otras fuentes
por cuenta y orden de aquellas, a cambio generalmente de un canon o porcentaje sobre
los montos administrados.
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Por otra parte, los STAN se hallan sometidos a la Ley N° 20.464: “Estatuto de
las carreras del Investigador Cientifico y Tecnoldgico y del Personal de Apoyo a la
Investigacion y Desarrollo” y a la Resolucion N° 3386: “Reglamento de Becas de
Investigacion Cientifica Tecnologica del CONICET”, que prohiben o limitan la actividad
comercial de los becarios e investigadores como autébnomos. Es decir: frente a una
solicitud de servicio, la institucion podra disponer del equipamiento, instalaciones y
el trabajo de los investigadores para su ejecucion, y de la articulaciéon con una UVT
para la gestion administrativa y el cobro por cuenta y orden de la productividad de los
participantes. Este mecanismo, que limita la actividad comercial de los investigadores
y obliga a que una institucion intermedia (UVT) interceda como agente administrativo
y de facturacién, presenta incompatibilidades con las normativas administrativas de
programas de algunos entes internacionales que financian a organismos del Estado a
nivel provincial y nacional, asi como entidades no gubernamentales y multilaterales tales
como fundaciones. Cabe mencionar que los investigadores podrian prestar servicios
de consultoria bajo la figura de “Asesoria individual” (Res. CONICET 1093/2007). Sin
embargo, esta figura de caracter excepcional habilita a los investigadores a brindar
consultoria a titulo personal, es decir: sin el aval de institucional de CONICET.

Para ejemplificar esta situacion, podemos tomar el caso del Programa de
Fortalecimiento de la Gestioén Provincial Secretaria de Provincias, llevado adelante
por el Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda, y financiado mediante el
contrato del préstamo BID 3835/0C-AR, por un monto total de 141,2 millones de
délares en un plazo de cinco afos. El “reglamento operativo del programa” especifica,
en su inciso V - Mecanismo Fiduciario de Ejecucion, que los consultores deberan
rendir una “certificacion de prestacion de servicios, factura y recibo oficial conformado
por el proveedor”. En la practica, este requisito ha representado una barrera para
la contratacion de CONICET y de sus investigadores por medio de STAN, ya que
como prestadores no pueden facturar de forma autbnoma, y los servicios que brinden
finalmente se facturan a través de una UVT por cuenta y orden del CONICET.

3. Discusion

Podemos distinguir varias situaciones que dan cuenta de las limitaciones que tiene
el STAN en tres dimensiones: conceptual, institucional y operativa. Una primera
limitacion que consideramos fundamental es conceptual y metodoldgica, respecto a
cdémo se concibe la vinculacién como sistema y como actividad, y en ello como se
operativiza de manera reductiva a los STAN en tanto herramientas administrativas de
formalizacion de la actividad de vinculacion.

Siguiendo a Corvalan (2016, p. 29), el CONICET habla de “capacidades e
instrumentos de gestion de la vinculacion: STAN, asesorias, convenios, servicios
a terceros”. Ahora bien, es necesario distinguir entre el STAN como actividad de
vinculaciéon y el STAN como actividad de gestion de la vinculacion. “Vinculaciéon” y
“gestion de la vinculacion” son espacios de interaccion social diferentes que ponen en
circulacion saberes y actores diferentes. La “vinculacidon” como concepto constituye un
espacio de produccién de conocimientos y de proyeccion territorial de conocimientos
para lo cual se requiere de gestiones y articulaciones interinstitucionales de diversa
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indole (Katzer, 2020). La “gestibn de la vinculacion” constituye una actividad o
conjunto de actividades orientadas a impulsar y promocionar oportunidades, servicios
y convenios de aplicacion con el fin de concretar y consolidar la vinculacion como
espacio institucional. En este sentido, los STAN operan como recursos administrativos,
capacidades e instrumentos de vinculacién, y —segun los casos— pueden convertirse
en recursos de gestion de la vinculacion, pero no necesariamente, ni en todos los
casos, porque compete so6lo al organismo tecnolégico-cientifico. En cambio, la
actividad de vinculacion compete a cualquier espacio de articulacion interinstitucional
donde se proyecten territorialmente conocimientos.

Respecto del aspecto institucional y operativo, hemos visto que pueden darse dos
situaciones opuestas: la conformacién de STAN para institucionalizar actividades de
vinculacién acotadas y estandarizadas posibles de instrumentalizarse en diferentes
contextos y momentos, cada vez que sea requerida esa actividad; y la inversa, acudir
a asesorias y convenios para institucionalizar tareas que el STAN por si solo no puede
contener, en tanto es estandarizado y limitado respecto a dinamica de actividades. Este
ultimo es el caso de proyectos de mediano plazo, con etapas definidas, actividades
dindmicas con productos a entregarse.

Si bien los STAN son las herramientas mas agiles del sistema en términos
administrativos, su implementacion en diversas UE de CONICET tuvo peculiaridades
no previstas, generando consecuencias institucionales, profesionales y administrativas
paralosintegrantes del sistema cientifico. En primerlugar, el alta de ofertas tecnoldgicas
devino en un proceso administrativo lento, debido a su gestion centralizada en la GVT
y a la existencia de instancias de control intermedias prescindibles de los CCT, las UE
y hasta el personal CIC o CPA, derivando en tiempos de respuesta demasiado largos
para atender por primera vez a potenciales demandantes. En segundo lugar, los STAN
no comprenden la naturaleza de algunas actividades de vinculacién que se hacen
desde la institucién, desconociendo las particularidades de las diferentes areas de
conocimientos y omitiendo distintos perfiles de RRHH involucrados en su ejecucion.
En tercer lugar, por sus caracteristicas, algunas de las ofertas existentes contemplan
la préactica profesional como actividad de transferencia, avanzando sobre el mercado
y generando competencia desleal con el sector privado.

Esto se suma a que, en la medida en que los STAN constituyen prestaciones
institucionales, pueden representar un elemento invisibilizador de actividades
de vinculacion que tanto investigadores como becarios realizan en conjunto con
otros actores sociales o productivos, tergiversando los indicadores de produccion
individuales en instancias posteriores de evaluacion de CONICET. Por un lado, porque
desconocen las acciones de vinculacién que los becarios efectian en lo concreto
como parte del trabajo de sus tesis doctorales, debido a las restricciones propias de
la figura del STAN, que no contempla la participacion de becarios en la prestacion de
servicios: tareas de recoleccion y andlisis de datos, y elaboracion de informes, entre
otras. Por otro lado, la politica de comisiones de CONICET desestimula la prestacion
de servicios institucionales cuando es el investigador quien propicia la vinculacion
por iniciativa propia (merced al proceso singular y creativo de su tarea, su capital
social, etc.), ya que el esfuerzo que realiza no s6lo se ignora o desvaloriza, tanto en
instancias de evaluacion como ante sus pares investigadores, sino que es sometido a
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una plusvalia por parte de la propia institucion. Esta situacion deriva en que gran parte
de las acciones de vinculacion que realizan RRHH de CONICET sean canalizadas
a través de cooperadoras universitarias, en los casos en los que el investigador
pertenece a un instituto de doble pertenencia, o que sea ejecutada y facturada
directamente por vias informales.

Vale destacar que la premisa de asignacion de un responsable técnico a la figura
de STAN promueve la prestacion de servicios de forma individual, generando una
errbnea percepcion de propiedad sobre las tematicas y profundizando diferencias
profesionales y personales entre investigadores, grupos y lineas de investigacion,
y tendiendo a dar respuesta a las demandas de manera sesgada a causa del no
involucramiento de todos los investigadores necesarios para la resolucién de un
problema.

Conclusiones

A partir de la evidencia empirica y los casos expuestos, podemos sefialar que solo a
través de operaciones de poder la actividad cientifico-tecnolégica puede convertirse
en parte de la oferta de servicios de la instituciéon y, por lo tanto, ser consideradas
actividades de vinculacion. Las reglamentaciones forman parte de la institucion y
en tanto “reglamentaciones” son instrumentos juridico-politicos que delimitan su
legitimidad y eficacia.

Tal como esta concebida y como opera, la figura del STAN es una categorizacion
que se otorga a ciertas actividades del quehacer cientifico, que, a pesar de poseer una
definicion clara otorgada por resolucion, en la practica es habilitada en base a criterios
encriptados, en los que interactian un conjunto de vectores de poder que ejercen una
serie de actores no especificados al atribuirse la potestad de decidir qué debe ser
considerado como vinculacion y qué no. Asimismo, el STAN es calificado como un
servicio institucional y no una praxis propia de la actividad creativa del investigador.
Sin embargo, en los hechos los STAN se presentan innumerables veces como la
concrecion de largos procesos de construccion propios de la singular carrera de cada
investigador e investigadora. Esto muestra que, ademés de la invisibilizacion de dicho
proceso singular, el esfuerzo de la generacion de la vinculacion queda desplazado,
quedando el investigador cooptado por la forma institucional, ya que tanto desde lo
conceptual como desde lo formal e institucional la vinculaciéon “la hace” el CONICET.
Esta situacidbn nos permite introducir tres lecturas adicionales. Por un lado, se
evidencia que las UE acrecientan sus capacidades de transferencia sobre la base de
capitalizar las iniciativas de los investigadores, a los que luego no les es reconocido
el trabajo especifico que conlleva la tarea de vinculacién, mas que como un item a
completar en el SIGEVA, y cuyo peso dependera del valor que decida otorgarle la
comision evaluadora pertinente.

En este sentido, las actividades de vinculacién se ven despreciadas frente a la

hegeménica practica de publicacién de resultados, para la que existen criterios de
evaluacion estandarizados. Por otro, y en relaciéon con lo anterior, se produce una
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tergiversacion del didlogo interinstitucional: el CONICET tiende a anular al investigador
como interlocutor, ya que se espera que todo el proceso formal de la vinculacion
sea iniciado, negociado y administrado por el referente local de vinculacion o incluso
centralizado en la GVT, cuando en los hechos, para el contratante, gran parte de
las veces el referente visible y su persona de confianza es el investigador o la
investigadora. Por altimo, el escaso reconocimiento de la vinculacion como actividad
constitutiva de la practica cientifica, tanto en términos formales en las instancias de
evaluacion de la labor cientifica como en términos econdmicos reflejados en la division
de porcentajes que prevé solo retenciones monetarias y carece de cualquier tipo de
incentivo, repercute en la comunidad cientifica generando reticencias en el uso de
herramientas y canales previstos por la institucion, habilitando un “flujo paralelo” de
actividades conjuntas entre investigadores y actores del sector socioproductivo.

Sumado a esto, y desde una perspectiva estrictamente operativa, cabe remarcar
que la figura del STAN no tiene validez contable frente a organismos internacionales
debido a su mecanismo de facturacién por cuenta y orden de UVT, haciendo imposible
la contratacion directa de servicios del CONICET por parte del sector publico, que
cuenta habitualmente con subsidios del BID para la ejecucion de proyectos. Esto
origina una situacion de incompatibilidad en la que el Estado no puede disponer del
conocimiento generado por él mismo, resultando en un escaso aprovechamiento de
las capacidades y recursos, y fomentando la tercerizacion de servicios a través de
consultoras privadas abocadas a la gestion y no a la generacion de conocimientos,
cuyo fin es la generacion de dividendos.

Finalmente, si bien los STAN son utilizados como herramienta administrativa,
constituyen una construccion sociocultural en el sentido de que engloban y se ejecutan
de acuerdo con patrones, valores y representaciones simbolicas determinadas. En
este sentido, consideramos que no han sido instrumentos idéneos para cubrir el
espectro de situaciones de vinculacion o transferencia que tanto investigadores como
profesionales de apoyo llevan adelante en su practica cotidiana, requiriendo muchas
veces trocar sus alcances, motivo por el que no han sido completamente adoptados
por los y las investigadoras.
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“Sin consideracion, sin piedad, sin pudor

en torno mio han levantado altas y sélidas murallas.
Y ahora permanezco aqui en mi soledad.
Meditando en mi destino: la suerte roe mi espiritu;
tanto como tenia que hacer.

¢,Cémo no adverti que levantaban esos muros?

No escuché trabajar a los obreros ni sus voces.
Silenciosamente me tapiaron el mundo”

Konstantin Kavafis

“Wir miissen wissen, wir werden wissen™
David Hilbert

Introduccion

La razbn matematica es profundamente humana, pues es expresion del deseo de
comprender el orden subyacente a la realidad percibida. Su soporte y configuracion
hacen pensar en lo que nos aleja de lo concreto, pero no es asi, pues en ella nos
encontramos con lo que mas puede acercarnos a lo proximo que, sin embargo, por los
recursos mas comunes que se ponen en uso en el pensar, nos parece lo mas lejano.

Mostrar la proximidad real del algebra a la geometria como hizo Alexandre
Grothendieck es un excelente ejemplo de lo que antes deciamos. Si la expresion
algebraica se funde con la expresion geométrica es porque los pasos decisivos que
€l nos ensefnd a dar nos permiten mirar por encima de los muros que canalizan el
pensar. No hay mayor sensacion de libertad que aquella que se deriva de la amplitud
de la mirada. La razdn matematica muestra que el mas claro limite deriva del limitar.

En efecto, la operacion de la abstraccion, que constituye el fundamento principal de
la matematica, actia mediante un alejamiento de los objetos que permite que puedan
ser abarcados, en conjunto, con la mirada. Es la distancia, que se impone en la vision
intelectual a los rasgos particulares de cada ente real, la que a la postre posibilita que
pueda percibirse lo comun entre lo diverso y, por tanto, escindir las caracteristicas
universales que se encuentran entremezcladas en la multiplicidad de lo concreto. Es
una operacion, en cierta manera, opuesta al logos clasico, que buscaba clasificar y
ordenar la realidad a través de la separacion de los rasgos particulares presentes
entre lo informe de lo homogéneo e indiferenciado.

La operacion abstractiva, que da nacimiento al saber cientifico basado en conceptos
universales e incondicionados expresados en un sentido aristotélico mediante la
forma, cuando es llevada al mas alto grado de sus posibilidades, a una generalidad
en la busqueda de lo comudn en lo diverso —que tendria como limite la unidad de
lo real—, causa como contrapartida una pérdida de la conexion con la realidad
misma de lo experimentable: es la osamenta vaciada de pulpa, de cualquier indicio

1. “Debemos conocer, y conoceremos.”
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de materialidad. Su poderosa estructura fuerza al pensamiento a avanzar bajo la
direccion que marca el discurrir entre los muros que erige, mostrando como ajenos
entes que en la naturaleza pueden llegar a estar fuertemente vinculados. Los muros
que construye mediante las conexiones de conceptos devienen murallas que, en su
funcion de bastion contra lo irracional, lo arbitrario y lo singular, provocan también una
enajenacion del pensamiento. Es, por tanto, labor de suma importancia la construccion
tanto de arcos entre muros que comuniquen las estructuras epistemolégicas como de
poérticos que abran y atraviesen determinados constructos, y también de bulevares
donde se permita la circulacion del pensamiento en plena libertad, sin temor a una
pérdida de su legitimidad y de su rigor.

Por ultimo, no deberia pasar inadvertido otro peligro que subyace a la construccion
de muros: la aparicién del laberinto. No en pocas ocasiones, el despliegue y la
subsuncién de estructuras abstractas conduce, si somos capaces de percibirlo, a la
figura del laberinto. Tal y como su etimologia indica, un laberinto es un artificio que
se despliega en el interior de si mismo. Es la obra de un ente que elige desarrollarse
hacia su propia interioridad en lugar de establecer vinculos con el exterior, dando
lugar en su disposicion estructural a una marafa de elementos que se cruzan
y envuelven hasta provocar la confusion y el extravio de aquél que se adentre en
él. La dinamica constructiva de las estructuras matematicas que siguen el método
axiomatico puede llegar a presentar las caracteristicas de un laberinto formalizado;
en efecto, el repliegue sobre si misma de cada area de la mateméatica pura y el
encadenamiento estricto de enunciados cada vez méas especificos y alejados de
otras partes de la propia matematica, llegan a investir al edificio conceptual de una
complejidad en la que es facil perderse y que requiere, para que pueda estar dotado
de firmeza epistémica, que se busquen vias de comunicaciéon con otras areas de la
matematica. Seria posible realizar una analogia entre los laberintos matematicos y los
arquitectonicos. Umberto Eco, en “Apostillas a E/ nombre de la rosa’ (Eco, 1985, pp.
60-62), identifica tres clases de laberintos diferentes: el laberinto clasico o de Teseo,
el laberinto manierista y el laberinto rizomatico. El primer tipo de laberinto seria tal que
no habria posibilidad de extraviarse, puesto que la entrada se comunica con la salida
de forma directa mediante el hilo de Ariadna. Su desafio radica en enfrentarse a lo
que ineludiblemente encontraremos en el centro. El laberinto manierista, sin embargo,
se caracteriza porque su finalidad es provocar la perdida en su interior. Posee una
sola salida y multitud de caminos. Por Ultimo, estaria el laberinto rizoméatico, en el
que cualquier camino puede conectarse con cualquier otro y, por tanto, no posee una
estructura espacial definida, ni centro, ni limites, ni salida.

La analogia entre estructuras matematicas y la tipologia de los laberintos resefiada
es clara: el laberinto de Teseo es la estructura clasica de representacion del formalismo
axiomatico, en la que se debe cumplir el ideal del encadenamiento deductivo perfecto
entre enunciados. En esta estructura, que se basa en la creencia en la existencia
de la verdad matematica pura, el transito entre axiomas y conclusiones viene
sobredeterminado, asi como estaba prefijado el camino entre la entrada y el centro
del laberinto. Es un ideal peligroso, porque en el centro siempre hay un minotauro
representado por la desvinculacion entre la técnica formalista y el pensamiento. Lo
cual transformaria a las leyes formales en puros y ciegos automatismos.
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En el laberinto manierista, empero, no existe la certeza, solo lo aproximadamente
verdadero o lo probable. Su peligro no consiste, como en el anterior, en la existencia
de un monstruo que nos aguarda en forma de verdad monolitica y anquilosada,
desconectada de toda nocion ajena a sus premisas, sino precisamente en la
incapacidad de encontrar una salida y morir vagando por sus corredores. Esto es, en
la ramificacion y disgregacion de los problemas sin lograr la culminacién en ninguno
de ellos. Ejemplos de este fendbmeno serian las conjeturas y los planteamientos sin
solucién analitica o exacta.

Por ultimo, el laberinto rizomatico tendria su paralelismo en la mateméatica que elude
la cristalizacion en una estructura per se. Pura fluidez, puro hacer pragmético, en el
que se llegan a contravenir leyes que en la primera clase se consideran ineluctables,
pero que en la estructura del rizoma llegan a adquirir una cualidad de superfluidad.
El rizoma, en determinadas circunstancias, puede adoptar la estructura temporal de
raiz, y entonces estar relacionado con el laberinto manierista de lo aproximado y lo
probabilistico. Suele ser el caso de las matematicas aplicadas, donde ni se puede
obtener la certeza, ni se escatima la innovacién epistemolégica alli donde sea
necesaria, aun a costa de la contravencion de los procedimientos clasicos.

La tecnologia computacional ha supuesto, sin duda, la emergencia de nuevas
posibilidades jamas avizoradas. La amalgama de las capacidades de la maquina con la
aritmetizacién del analisis ha producido, més alla del consabido incremento exponencial
de la potencia de célculo, la reordenacion de gran parte del edificio conceptual de la
matematica. Efectivamente, constrenido entre los limites de la eficiencia y el coste
computacionales, se encuentra el modelo algoritmico de pensamiento. El algoritmo
ha introducido una nueva cualidad matematica denominada recursividad. Mediante
ella, la inferencia paso por paso, propia del método axiomatico que nos condenaba al
primer laberinto, deja de tener tanta importancia y cesa de constituir la Unica fuente de
aseguramiento de la aproximacion a la verdad matematica. El algoritmo permite que
la verdad no proceda solamente por intension, sino que mas bien comience a hacerlo
por extension, tomando como origen de lo cierto la proyeccion epistémica que genera
la totalidad del algoritmo cuando se ejecuta en un computador.

Esto significa que el segundo laberinto puede ser completamente reconstituido,
ya que la aritmética en punto flotante permite que la operacion de la aproximacion
deje de ser una entelequia condenada a la incertidumbre, y que, mediada por nuevos
conceptos matematicos como los de la estabilidad y la convergencia, pueda asentarse
como un recurso totalmente valido.

La nueva perspectiva que se abre con ello impulsa la irrupcion de modelos de la
realidad fisica, del espacio y el tiempo, en la configuracion del hacer matematico;
lo cual permite que la concepcion rizomatica de la matematica también acontezca
en el horizonte de posibilidades. Un hacer matematico sin jerarquias claras, con la
preponderancia del pragmatismo finalista, y en el que el método del ensayo vy error,
practicado de forma inteligente, se hace absolutamente legitimo.
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Todo lo anterior sin duda modifica el mapa de las regularidades subyacentes en
el modelo abstracto de la realidad que constituye la matematica, ampliandolo y
haciéndolo aun mas complejo con la aparicion de nuevas categorias epistémicas.

Muros: orden matematico y desorden matematizable

No constituye en absoluto una muestra de originalidad intelectual el intento de vincular
la estructura de las formas mas abstractas de conocimiento con el orden interno del
conocimiento mismo. Cuando se ha hablado de conocimiento puro, para referirse a
dichas formas se pensaba ante todo en que la carencia de contenidos materiales
concretos, vinculaba necesariamente tales configuraciones con la dimension esencial
del conocer y de la realidad misma. No en vano, para Kant, en el &mbito de la légica,
la pregunta esencial es: “;cdmo se conocera el entendimiento a si mismo?” (Kant,
2002, p. 51).

Todo ello pondria de relieve el caracter ridiculo que tiene todo empefio en limitarse
a utilizar el lenguaje religioso o metafisico, para intentar decir lo que se tendria que
llegar a expresar con respecto a lo impensado y lo impensable. Sin duda, ese empefio
encierra en si la mas grande de las utopias imaginables, pero el resultado del aludido
enfoque seria vergonzante y ni tan siquiera nos conduciria a la entrada del laberinto.

Para evitar, al menos en parte, la confusidbn que esa aproximacion a la mistica
genera, seria preciso aprender a pensar sin palabras o, cuando menos, recordar como
se piensa sin el apoyo de un cédigo linglistico de uso comun. Sin embargo, pocas
vias conducen de una forma mas directa a la frustracion. Tras vivir tal experiencia,
habria que tener el valor de permanecer callado el mayor tiempo posible.

Recordemos que la tesis de Church-Turing sostiene que todo problema efectivamente
calculable o decidible es, asimismo, computable por una maquina de Turing. De
igual forma, todo problema computable por una maquina de Turing es igualmente
calculable por un método efectivo o decidible. Sin embargo, esta estimulante tesis
es indemostrable al relacionar una nocién y un concepto de condicién dispar. No
obstante, puede considerarse como una hipotesis plausible.

Por su parte, el teorema de Léwenheim-Skolem sostiene que, si un conjunto de
formulas cualesquiera es simultdneamente satisfacible en cualquier dominio no vacio,
entonces es simultaneamente satisfacible en un dominio enumerable. El corolario que
parece desprenderse del Teorema de Leopold Léwenheim y Thoralf Skolem es la
eliminacion de la posibilidad de aplicar el concepto de satisfacibilidad a un conjunto
infinito. Con ello quedaria justificado el postulado que sostiene que la operacion de
la raz6n no es completamente matematizable. Esta conclusion deberia impulsar un
replanteamiento de la actividad filos6fica y no solo promover una reinterpretacion de
la potencia real de calculo que tienen las ciencias formales.

A su vez, el teorema de la compacidad nos dice que, si tomamos un subconjunto

finito de férmulas de un conjunto infinito, y comprobamos que ese subconjunto de
formulas es satisfacible, entonces podemos concluir que todo el conjunto infinito lo

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (249-272)

253



254

Domingo Fernandez Agis y Jabel A. Ramirez Naranjo

es también. Como sucede a menudo en otros procesos demostrativos, aqui el paso
a la conclusion se realiza mediante induccion semiotica. En efecto, el teorema de
la compacidad seria inconcebible sin tomar como base la idea de la homogeneidad
estructural de las formulas del sistema. Si se toma en consideracion la existencia
del azar, se entiende desde la perspectiva enunciada que éste no debe afectar a la
estructura del calculo ni a sus elementos basicos.

Podriamos pensar qué clase de infinito es ése al que se alude, que es representado
a partir de un esquema lineal y se mueve siempre en una direccion exclusiva y
excluyente. Frente a ello tendriamos que pensar en la distancia que existe entre el
algoritmo y el calculo efectivo. De igual manera, tendriamos que concluir que, si ese
infinito es numerable, lo es porque pueden enumerarse sus elementos, en la medida
en que tal conjunto es resultado de la sucesion constante y continua de ellos. Por eso
no es mas que una linea en el horizonte y podriamos, incluso, interrogarnos sobre
su caracter imaginario. En efecto, tal vez lo sea, como lo son también otras lineas de
fuerza de nuestro conocimiento del mundo.

El impulso a conocer orienta nuestra mirada, pero antes de mirar nos decimos a
nosotros mismos que vamos a hacerlo. Asi, mientras sin palabras afirmamos eso,
sucede lo que queriamos mirar sin que lleguemos casi nunca a verlo. Tan solo vemos
nuestro deseo de ver, escrito en el sombrio muro del lenguaje. Una idea analoga la
encontramos en la obra de Michel Foucault, El pensamiento del afuera (2014), donde
reflexiona sobre la aparicion, en el lenguaje propio de la literatura, de un movimiento
de alejamiento de si mismo basado en la materialidad del lenguaje y en el trazo de un
limite entre el interior y el exterior del discurso. Nos dice en tal sentido que:

. un transito al afuera del lenguaje escapa del modo de ser
del discurso —es decir, a la dinastia de la representacion—, y la
palabra literaria se desarrolla a partir de si misma, formando una
red en la que cada punto, distinto de los demas, a distancia incluso
de los mas préximos, se sitda por relacion a todos los otros en un
espacio que los contiene y los separa al mismo tiempo” (Foucault,
2014, p. 12).

Lo expresado en la cita precedente describe aquellas modalidades del discurso en
las que el lenguaje no se identifica consigo mismo, buscando un punto de maxima
actualizacion, sino, por el contrario, se aleja de si mismo todo lo posible al salir a una
exterioridad de un espacio neutro y vacio. En este “fuera de si mismo” desvela su
propio ser (Foucault, 2014, p. 12).

Si adoptamos un punto de vista analogo en el ambito del saber matematico, veremos
que a través de la identificacion de muchas de sus caracteristicas epistémicas
podemos identificar un movimiento similar al del lenguaje entre el exterior y el interior,
como en la separacion provocada en un territorio por la presencia de un muro.
Algunas de estas caracteristicas son: una estructuracion abstracta conectada a un
orden interior del conocimiento vaciado de toda materialidad, una determinaciéon de su
decidibilidad por medio de la aplicacién de esquemas generales de la computabilidad,
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una imposibilidad de la aplicacion del concepto de satisfacibilidad en conjuntos
infinitos, junto a la posibilidad paradédjica de prolongar enunciados satisfacibles por
induccién semibtica entre subconjuntos finitos y conjuntos infinitos, sefialando asi el
caracter homogéneo de las estructuras de un sistema. También serian caracteristicas
una opacidad epistémica entre el encadenamiento de enunciados, especialmente
los de caracter algoritmico, y una capacidad de generacion de nuevas estructuras
desnaturalizadas respecto de sus predecesoras.

Si prestamos atencion, comprenderemos que en todas ellas se revela un juego
dialéctico entre partes situadas en posiciones de distinto nivel topoldgico que parece
establecer relaciones de concordancia, equivalencia o proximidad entre entes
procedentes de dichos niveles. Por tanto, no es descartable un origen dialéctico para
la demostracion matematica.

“El logos es un arma de destruccion, el laberinto de la razon sélo
aparentemente es un edificio. Este periodo primitivo de la dialéctica,
cuyos artifices han caido en el olvido, ha construido sus profundos
senderos anudando universalesy palabras; luego de repente aparece
alguien que en los flancos de aquellas galerias descubre aperturas,
pasajes cada vez mas numerosos, hasta el punto de que las
paredes se revelaran inconsistentes. Es el demonio deductivo quien
lo lleva a cabo, quien une abstracciones en direccion descendente,
abarcando sinopticamente todos los presupuestos. La culminacion
de la dialéctica es asi la demostracion, pero el impetu juvenil, con
el que esta fue inventada, violentamente aplicada y agotada —
como por una sed devoradora— en todas sus confluencias, la vacio
rapidamente y mostré su caracter destructor; por consiguiente,
cuando el arte dialéctico aparece por primera vez a plena luz, su
parabola esta ya en el apogeo” (Colli, 1996, pp. 224-225).

La razdn es para Colli un laberinto cuyas paredes dialécticas han sido horadadas
hasta el punto de volverse inconsistentes. Todo ello por causa de un uso desmesurado
y violento de la deduccion durante los prolegdmenos griegos de la operacion dialéctica
sobre el logos. Entendemos por deduccién la busqueda de relaciones entre enunciados
cuyo nivel de certeza —el de las relaciones— es superior al de los términos que pone
en conexion. Como consecuencia, se producird una serie de encadenamientos de
certeza siempre creciente prolongados hasta un limite absoluto e inalcanzable. Esta
ansiedad por abarcar sindpticamente todos los presupuestos convierte a larazén en su
propio verdugo. Sin embargo, por medio de esta destruccion de un orden emergente
podemos colegir esa relacion entre dialéctica y deduccion, llegando a estar seguros de
que esas dimensiones de exterioridad e interioridad son puramente genéticas para las
matematicas. Finalmente, todo procede de la necesidad originaria del establecimiento
de un orden que conduzca a la armonia en las estructuras matematicas, puesto que,
haciendo referencia a las sabias palabras de Filolao, podemos afirmar que “las cosas
similares y de la misma indole no tienen necesidad alguna de armonia, pero aquellas
que son desemejantes y de indole y orden diferentes requieren que se las encierre
juntas bajo llave con una armonia capaz de contenerlas en un orden” (VV.AA., 1986,
p. 133).
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Siguiendo con la idea del muro como separacion, es pertinente observar que,
contemplado desde cierto angulo, un muro revela, al mismo tiempo, que es un factor
de aislamiento y un objeto de una insospechada materialidad, a pesar de su extrafia
evanescencia, pero también un objeto que tiende a separar y separarse de su entorno.
Visto frontalmente, un muro proporciona una impresion de solidez y continuidad,
haciéndonos creer que hay toda una construccion que se prolonga y mantiene en
pie tras él. Pero tal vez no haya nada tras él, siendo entonces el muro la fachada que
oculta un vacio, una carencia. Pese a ello, en el muro puede inscribirse un signo de
salvacién, ya que el muro también puede representar la continuidad y, a la vez, la
ruptura del tiempo. Por ejemplo, el muro en ruinas ilustra la idea de una separacion que
el tiempo esta en trance de borrar. El muro puede asimismo representar la inesperada
y fresca solidez de una separacion fraguada siglos atrés.

Es dificil, entonces, de soslayar la vision del muro en su solidez como un limite
que puede tanto protegernos de un vacio exterior como impedirnos el acceso a un
contenido interior. Lo importante de esto no es la materializacién de una de las dos
casuisticas, sino la incapacidad de conocer en cual de los dos casos nos encontramos.
Por tanto, lo que constituye una cuestion muy relevante es la patente imposibilidad
que se elabora a partir del concepto de limite: el impedimento de pasar al otro lado.
Limitar el nimero de posibilidades equivale a forzar el seguimiento de los caminos
dados. El muro debe la naturaleza de la trama que lo hace posible a su existencia
como limite y a su poder generador de exclusion.

Precisamente en matematicas, el limite es, recogiendo una idea expresada por
Weil (2001), ese punto que tarde o temprano esta condenado a tropezar con una
imposibilidad que obligara al nacimiento de nuevas nociones. El suceso del nacimiento
es completamente imprevisible, y los puntos en donde se producen concentran armonia
y belleza. Son los puntos arménicos (Weil, 2001, p. 726). Los muros de las estructuras
matematicas, que en sus comienzos fueron erigidos como trama de relacion de las
regularidades de la realidad, también encerrarian en si mismos esos puntos que nos
permitirian saltar de un sentido a otro aparentemente alejado, funcionando como
herramientas para proporcionar orden alli donde en apariencia solo hay espacio vacio
y caos. La clave de esos saltos, de esos puentes de los que hablamos en un principio,
que impedirian vagar eternamente por el laberinto, se encuentra en la belleza.

Para Weil, la belleza en las matematicas se caracteriza por varias lineas abiertas. La
primera seria la presencia de una cierta resistencia al movimiento formalizante, tanto
en direccion ascendente como en direccion descendente de los encadenamientos
l6gicos. La segunda, y la mas enjundiosa, seria la manifestacion de concordancias
misteriosas tanto dentro de las propias matematicas como en relacién con el mundo
sensible, y también con las verdades trascendentes. Esto explicaria que “mediante
las matematicas, las verdades trascendentes presenten sus simbolos en las mismas
necesidades mecanicas que rigen la materia. De ahi también que la belleza matematica
conduzca a la nocion de Orden del Mundo” (Weil, 2001, p. 736).

La belleza surte en este ambito el efecto de introducir armonia entre elementos que

podrian ser considerados heterogéneos. La trascendencia y la physis se relacionan
con la matematica por medio de estos lugares, estos topos atopos que comunican
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los muros y trascienden los limites impuestos, dando paso a nuevas estructuras de
materiales y técnicas constructivas diferentes.

Es innegable que la forma de relacion entre la physis y la matematica pasa por las
técnicas computacionales. La recursividad y la verdad aproximada que caracterizan a
las operaciones del computador, dan la entrada en la physis al mundo de la abstraccion
matematica. En efecto, como se dijo en laintroduccién, no es que simplemente el mayor
poder de calculo haya facilitado la resolucién de modelos complejos a los que la mente
humana dificilmente podria tener acceso, sino que los contenidos epistemolégicos que
aporta el computador permiten una nueva relacion entre la abstraccion y lo material
concreto. Los simbolos tienen ahora conexién estrecha con los entes fisicos, lo cual
culmina en la emergencia de la representacion de sistemas reales. El computador y
la matematica computacional nos permiten representar en tiempo real la evolucion de
un fendmeno fisico: una tormenta, por ejemplo. Es decir, podemos observar con los
sentidos dichos fendmenos en desarrollo. Eso jamas podria haber ocurrido a través
de célculos humanos, incluso aunque estos fueran mejorados.

El computador introduce nuevas propiedades semanticas en las matematicas, puesto
que otorga un significado representacional a la construccion simbdélica. Los simbolos
que, combinados entre si, producian estructuras abstractas caracterizadas por un
alejamiento patente de todo significado material, ahora pueden recoger mediante
modelos numéricos una dimensién mas cercana a la matriz de la experiencia sensible.
Las cualidades fundamentales de la physis como la transformacion, la generacion y la
corrupcion, y el movimiento, son ahora plenamente compatibles con las cualidades que
aporta la matematica computacional: la aproximacion, la perturbacion, la estratificacion
semantica, la opacidad epistémica, la iteratividad o la interpolacion. Ahora el sustrato
simbolico se reviste de nuevo de la pulpa que le fue arrancada a la realidad sensible
mediante el proceso matematico de la abstraccion, volviendo a configurar una realidad
encarnada, aunque sea por mera aproximacion. Esto es una forma de decir que la
tecnologia computacional permite dar el salto por encima del muro, conectando la
interioridad de la abstraccion con la exterioridad de la physis. Sin embargo, no siempre
conduce este medio a fines dotados de sentido. También ha de tenerse en cuenta el
peligro del desbordamiento de las estructuras y el extravio en el infinito del crecimiento
numérico descontrolado. La misma violencia que podian infligir los encadenamientos
deductivos, y que arruinaron los procesos dialécticos originarios, es ahora multiplicada
por muchos érdenes de magnitud con las operaciones de redondeo y truncamiento de
los computadores, dando facilmente al traste con cualquier capacidad representacional
de los esquemas numéricos de partida.

Ademas, no siempre se toman presupuestos epistemolégicos con contenido real;
en muchas ocasiones se oculta una simplificacion del contenido epistémico de los
enunciados de partida por medio de una complejizacion vacia de los enunciados
matematicos y de los célculos numéricos, pretendiendo que su mera operatividad
justifique los resultados, por muy alejados que se hallen de la realidad fisica, social o
humana en general. En este caso se comprueba la incapacidad de las potencialidades
computacionales de captar las dimensiones cualitativas complejas, y de reducir
cualquier elemento cognoscitivo a un continente simbdlico como las variables de una
ecuacion.
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No obstante, a pesar de la presencia de limites también en la computacion, no ha
cesado de ampliarse el desarrollo de nuevas estrategias algoritmicas, con el objetivo
de suplir las carencias respecto a lo cualitativo de las que adolece la matematica.
Numerosos avances han sido realizados en esta direccién en los ultimos tiempos,
dando lugar al nacimiento de la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y, en
general, a un movimiento de reduccion de las distancias epistemolégicas que existen
entre la maquina y el ser humano.

Inteligencia artificial, robotica y vida cotidiana

Al acercarnos a la relacion entre los ordenadores y los seres humanos, lo primero
que advertimos es que controlar la conexiéon con la maquina no es facil. De hecho, no
se puede conseguir sin lograr previamente cierta desconexion. No hay interruptor ni
conector que pueda servir fehacientemente para ello. De ahi suelen surgir nuestras
primeras inquietudes, pero de ellas se derivan otras aliin mas preocupantes. En ese
sentido, habria que afrontar estas dos cuestiones cruciales: i) ;qué hemos de temer
mas, que los robots se humanicen o que los humanos se roboticen?; y ii) puede un
robot tener una identidad cuando es reproductible, con absoluta exactitud y precision,
hasta el infinito?

En el futuro préximo, humanos y robots tendrdn que aprender a convivir. EI mundo
del futuro no podré sostenerse si no logran construir una cultura de convivencia. Por
ejemplo, se estan produciendo avances muy notables en ambitos como el tratamiento
de informacion y el manejo de imagenes. Observamos como, a partir de los datos
acumulados y sometidos a procesos de seleccion pautados, las maquinas muestran
ya la capacidad de comprender conceptos. Por ejemplo, el reconocimiento de un
animal, partiendo de fragmentos de imagenes e imagenes distorsionadas, sugiere
que se ha comprendido el “concepto” que define a dicho animal.

Todos estos progresos se estan aplicando exitosamente en la medicina, permitiendo
elmanejo rapido, por parte de los profesionales, de unaingente cantidad de informacion.
También se estan utilizando en las tareas de diagnostico de enfermedades. Podemos
hablar, en ese sentido, de las experiencias desarrolladas por IBM, con millones de
historias médicas digitalizadas. En definitiva, en las tareas de diagnoéstico, la IA ha
alcanzado niveles de comprensién de datos que han llevado a descubrir nuevos
indicios para el diagnostico de enfermedades mentales, a partir de indicadores de
comportamiento recogidos en grabaciones de video de entrevistas con hipotéticos
pacientes psiquiatricos. Es, por tanto, un hecho constatable que el big data esta
transformando la praxis médica.

Pero no hay que olvidar las dificultades que entrafia el progreso de la inteligencia
artificial, que han llevado a ciertos investigadores a hablar de “estupidez artificial”.
En ese sentido, lo que llamamos “sentido comun” es algo dificil de desarrollar en
una maquina. Por otro lado, se plantea cada vez con mas fundamento el problema
del control de la IA, pensando en que podemos desarrollar formas de inteligencia
artificial que lleguen a operar de modo completamente autonomo e interfieran con los
intereses humanos.
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Por ultimo, habria que abordar la cuestion de las relaciones afectivas (amorosas o
de amistad) entre humanos y maquinas. Tendriamos que preguntarnos acerca de todo
lo que puede cambiar en este sentido en la sociedad del futuro. Desde tal perspectiva,
si las relaciones amorosas y de amistad entre humanos y maquinas llegan a ser mas
fluidas y placenteras que las relaciones entre humanos, ;qué efectos tendra esto
sobre estas Ultimas formas de relacion?

Todas estas posibilidades en ciernes parecen desprenderse de algunos enunciados
epistemoldgicos que convergen en la siguiente afirmacion: la distancia cognitiva entre
seres humanos y computadoras esta reduciéndose. Con esto queremos decir que,
a causa tanto del desarrollo tecnol6gico como de la evolucién cultural, los humanos
y las méaquinas empiezan a compartir, cada vez con mayor frecuencia y de manera
mas intensa, escenarios de actuacion en los que coinciden sus capacidades de
manipulacién y transmision de la informacion.

Por un lado, es un hecho notorio la cada vez mayor competencia de los
computadores —por medio en gran medida de los avances en matematica
computacional— para utilizar ingentes cantidades de datos derivando de ellos nuevos
conocimientos. Ademas, los limites de influencia y actuacion de los computadores
se han ensanchado, puesto que los interfaces que los ponen en comunicaciéon con
la realidad del mundo fisico se han multiplicado. Todo ello, junto con una voluntaria
cesion de territorio intelectual por parte de los humanos que, conscientes de sus
limites a la hora de controlar las operaciones cognitivas de las maquinas, programan
los sistemas con técnicas que tienden al autoaprendizaje y a la autonomia en la toma
de decisiones; todo ello, decimos, ha provocado que las maquinas puedan entrar, con
mayor frecuencia y penetracion, en contacto directo con la realidad sensible o con
su espejo informacional,? y operar con los datos de la realidad humana, aprender de
ellos, elaborar modelos o inferencias muy precisas y, por ultimo, tomar decisiones que
afectan a dispositivos que actian sobre elementos fisicos o sociales.

Pero, por otro lado, el despliegue cognitivo de las maquinas, esto es, la mejora de las
facultades relativas a la adquisicion, el manejo y la generacion de informacion, y sobre
todo a la capacidad de crear conocimiento eficaz en la realidad humana, se ha visto
estimulado y catalizado por la inercia cultural hacia la digitalizaciéon del mundo. Los
espacios de relacion entre humanos y maquinas se han ampliado, y previsiblemente
lo seguiran haciendo de forma acelerada, porque se ha producido un volcado masivo
de las relaciones, procesos y eventos sociales en la dimensidn digital. En efecto, si
prestamos atencién al mundo que nos rodea, veremos cOmo practicamente cualquier
interaccion entre humanos socialmente relevante esta actualmente mediada por
computadores y ademas se lleva a cabo en el mundo simbdlico de lo digital. El ocio,
el trabajo, la vida civil y politica, las relaciones de amistad o amorosas, incluso en la
faceta mas intima de la sexualidad, todo ello ha sido traspasado en gran medida y en
muy poco tiempo a una dimension digital que se desarrolla a través de pantallas.

2. Denotamos con esta expresion a las enormes bases de datos que continuamente almacenan las
caracteristicas y los cambios de la realidad fisica y social en forma de cantidades numéricas o simbolos.

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (249-272)

259



260

Domingo Fernandez Agis y Jabel A. Ramirez Naranjo

En esta dimension las computadoras no se limitan a servir como simples medios de
interaccion, o facilitadores de tareas que quizas en el mundo fisico serian engorrosas,
aumentando la eficiencia del esfuerzo humano, sino que ellas mismas ejercen una
presion acerca de los criterios y las formas que deben seguirse para interactuar y
para elegir, dando lugar a lo que cominmente se denomina la “tirania del algoritmo”.
Es cierto que suele decirse que, puesto que los algoritmos han sido, de momento,
programados por humanos, en realidad la influencia algoritmica no es sino una via de
trasladar el criterio de los propios programadores, y por derivacion de las entidades
socioecondmicas que los han contratado, sobre los usuarios. Por lo tanto, el algoritmo
no seria mas que una digitalizacion de la dindmica de los sistemas de estimulacion del
consumo y del control social.

Ahora bien, admitiendo que, ciertamente, el fin tltimo del hardware y del software
es servir de instrumento para fines que sobrepasan el ethos de los computadores,
denotaria falta de vision el ignorar que hay una aportacion esencial de la computacion,
una proyeccion de su forma de ser en el mundo, de su manera de relacionarse con la
realidad, que altera de manera ostensible el desarrollo de los procesos que en base a
ella se gestionan. En otras palabras, la tecnologia computacional, consistente en un
hibrido entre matemaética computacional, algoritmica y computadores, no es un medio
transparente.

Los algoritmos que gobiernan los procesos de inteligencia artificial, aprendizaje
automatico o procesamiento semantico, en su manera de operar aplican generalmente
técnicas matematicas de optimizacion, maximizacion o minimizacion de funciones
objetivo. Las funciones seran de naturaleza muy variada segun la técnica de la
que se trate, pero practicamente en todos los casos habra una funcion que recibira
valores de entrada y arrojara valores de salida. Por lo tanto, cualquier criterio que se
establezca por parte del algoritmo para realizar juicios o llegar a conclusiones debera
pasar por el proceso de conversion del objeto del que se trate en una unidad, muchas
veces un punto en un plano geométrico, identificado por un valor numeérico. El valor
sera contabilizado con alguna clase de medida, por ejemplo, una distancia euclidea,
y sometido al paso por una funcion. En definitiva, cualquier aspecto de la realidad
sera transformado en un valor numérico y manipulado con criterios de maximos o
minimos, sumatorios y ponderaciones, regresiones lineales, operaciones matriciales,
programacion lineal, etc.

A pesar de la complejidad que posean las estructuras matematicas de las
técnicas computacionales mencionadas, sus presupuestos epistemoldgicos son
tremendamente simples y se reducen a conceptos derivados de ideas tales como el
maximo beneficio, el minimo coste, la dominacién del fuerte sobre el débil, el equilibrio
entre pérdidas y ganancias, la elecciéon del minimo dafio, etc.

En un movimiento inverso, estos patrones que imponen los algoritmos en sus
resultados oraculares son recogidos por los propios seres humanos, que los asimilan,
asumiendo como légica y normal esta clase de reduccionismo epistémico. Por
ello, por ejemplo, una de las principales quejas de los directores de cine sobre las
plataformas de contenidos online se basa en criticas relativas al empobrecimiento
tematico que provoca el uso de un algoritmo de seleccidn, puesto que aplica un criterio
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darwiniano de maximizacion de contenidos acordes al gusto del publico, eliminando
de forma progresiva todo el cine que no cumple con criterios de éxito de visionado,
o de aparicion en las peliculas de elementos clasificados como exitosos (tematica,
estructura narrativa, roles de género, o aspectos visuales); esto elimina la posibilidad
de ofrecer un cine que aporte nuevas miradas o elaboraciones criticas. Sin embargo,
el publico lo asume como natural y benigno, puesto que, al fin y al cabo, le proporciona
productos de su gusto, que va siendo cada vez mas simple y encerrado en si mismo.

En consecuencia, la mimetizacién humana de los patrones algoritmicos provoca
un fuerte impacto ético, que corrompe el denominado “sentido comudn”, del que
las maquinas aun carecen por ser necesario para ello un tipo de pensamiento de
caracteristicas cualitativas, metaféricas, simbolicas, emocionales y corporales. Toda
la realidad no es computable.

La tesis que afirma que todos los aspectos de la realidad no son tratables por
medio de calculos computacionales posee sélidas bases en la propia teoria de
computadores, como sostiene Sanchez Ron, haciendo referencia a lo defendido al
respecto por Mosterin, a pesar de su impactante e influyente progreso, el desarrollo
de la computacién ha puesto en evidencia los limites a los que ésta ha de enfrentarse.
El propio Turing reflexion6 sobre los limites que pesan sobre el funcionamiento de la
maquina que lleva su nombre. De este modo, la misma computabilidad de la maquina
de Turing acaba poniendo de manifiesto la existencia de objetivos definidos por su
intrinseca incomputabilidad (Sanchez Ron, 2003, p. 83).

La “incomputabilidad por principio”, por tanto, existe indudablemente y podria
implicar que siempre existira una distancia insalvable, por muy pequena que sea, entre
la mente y el computador, entre los humanos y las maquinas. La consecuencia clara
que se desprende de estas nociones cientificas es la afirmacion de las diferencias
entre la mente y el computador. Cuando Von Neumann esboz6 los principios basicos
de la maquina universal de computacion, no estaba realmente replicando la mente
humana, sino aplicando ideas, en parte extraidas de sus propias hipotesis acerca
de cémo debia de funcionar el cerebro, que intentaban aprovechar operaciones
simples de almacenamiento y transmision de informacién en un artilugio para
maximizar la capacidad de calculo. Por ello, a pesar de que, sin duda, la aptitud de
los computadores para el calculo es superior a la de la mente en muchos 6rdenes de
magnitud, ello no significa que la mente haya sido superada, o que sea peor 0 mas
débil que el computador. Sencillamente, su estructura y funcionalidad es por completo
diferente a la de los ordenadores. Esta idea se puede extender a la propia matematica
computacional siguiendo el planteamiento de Sanchez Ron:

“Decia que si fuese correcto el punto de vista de Penrose (y en ultima
instancia, como acabamos de ver del propio Turing, aunque éste no
llegase a formularlo asi), segun el cual ‘la verdad matematica va mas
alla de las simples construcciones humanas’, entonces dificiimente
podriamos evitar concluir que el reduccionismo matematico no
permitira acoger bajo su protector y acogedor manto a aquellas
disciplinas que se ocupan de la mente humana” (Sanchez Ron,
2003, p. 83).
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En efecto, si la matematica computacional no fuera aplicable al pensamiento humano
como modelo replicable, entonces habria que concluir que intentar captar la forma
de ser de las personas, sus preferencias, deseos y pensamientos por medio de
algoritmos, puede ser un grave error, distorsionador de la sociedad y de la subjetividad
humana. Quizéas habria que empezar a plantear un horizonte en el que el pensamiento
no algoritmico, no recursivo, deba empezar a ser considerado como prioritario
cuando tratemos cuestiones humanas. En ese sentido, hemos de considerar que,
para elaborar una explicacion adecuada del funcionamiento de la mente humana,
empezando por la misma actividad consciente, deberiamos tener como presupuesto
basico formulaciones no algoritmicas. Los planteamientos de Penrose y Gddel son
fundamentales para lograr ese objetivo, pues vienen a subrayar que incluso en la
elaboraciéon de juicios mateméaticos los componentes no algoritmicos tienen una
crucial importancia (Sanchez Ron, 2003, p. 84).

Sin duda, la convivencia entre humanos y computadoras ird acrecentandose con el
tiempo, y no solo eso, el propio espacio de lo humano ira aproximandose al espacio
de lo computacional hasta que ambas realidades se fundan y sean indistinguibles.
Precisamente por eso es de suma importancia reconocer la diversidad de ambos
seres, admitir que los fines humanos no son los fines de los computadores y que su
inclusion en la realidad tiene por fin humanizarla, en lugar de robotizar al ser humano.

El trabajo matematico

A propésito del teorema de incompletud de Gédel, habria que decir, siguiendo a Javier
de Lorenzo, que hay que concederle el rango de teorema de crucial importancia, pero
mas por el proceso demostrativo que Gddel puso en pie para alcanzar el resultado
de la incompletud de todo sistema formal que pretenda contener la aritmética. Esos
mecanismos de “gddelizacion” y representacion, y con ellos la nocién basica de
“funcién primitivo-recursiva”, suponen una aportacion esencial, ya que “lo que con esta
demostracion se abre al Hacer matematico es, junto a la aritmetizacion matematica,
nada menos que todo el campo de la recursividad, de la computabilidad” (De Lorenzo,
2007, p. 11).

Es facil incurrir en una valoracién erronea del hacer matematico que nos lleve
a percibir el saber matematico como una abstraccion pura, lo que constituiria la
maxima expresion del formalismo argumentativo y probatorio. La aplicabilidad de
esta forma de saber quedaria permanentemente comprometida por ese repliegue de
la matematica en el interior de un formalismo protector. Pese a los efectos de tan
frecuentes interpretaciones, la matematica conecta con el nucleo de lo real a través
de las formalizaciones mas abstractas. De Lorenzo habla de una matematica situada
“en el ndcleo de lo mas real, de lo mas transformador de las condiciones sociales de
la especie humana que se haya creado en el siglo XX. En el nGcleo originario de la
computabilidad, de lo que terminara siendo el ordenador con las consecuencias que
ha tenido y tiene” (De Lorenzo, 2007, p. 13).

Para exponer lo que él considera el “nucleo de la computabilidad”, De Lorenzo se
refiere al “Programa Lions”, en base al cual se intenta buscar la conexién intima entre

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (249-272)



Domingo Fernandez Agis y Jabel A. Ramirez Naranjo

el desarrollo del conocimiento matematico y “los problemas de la physis, pero ahora
a través de lo tecnoldgico”. Recurriendo para lograrlo a la intensificacion del célculo
diferencial y al desarrollo de algoritmos con capacidad de emulacién de los fenébmenos
del mundo fisico. Se busca asi la puesta en pie de “modelos analdgicos que,
establecidos, posibiliten que, dados unos parametros, se obtenga el comportamiento
—crecimiento o desarrollo, transformacion...— del fendbmeno de la physis considerado”
(De Lorenzo, 2007, p. 13). Para él las aludidas transformaciones no solo tienen un
gran impacto sobre el enfoque y realizacién de las tareas de indagacion cientifica, sino
que estan alterando por completo nuestra vida cotidiana. Otra elocuente ilustraciéon de
todo ello la encontramos en la historia de los numeros reales.

“Como nueva construccion, este concepto de numero real rompe,
en el fondo, con una idea muy intuitiva: la que se tiene en el dato
del continuo lineal, de un continuo representado por una linea
geomeétrica como la recta. Y ahora lo que se capta no es esa
recta como imagen de una magnitud continua, sino como conjunto
distributivo discreto de numeros separados, pero sin huecos entre
si. Lo cual es, imaginativamente, una aberracion” (De Lorenzo,
2007, p. 15).

A pesar de todo ello, el trabajo matematico se sigue entendiendo como una labor que
busca, ante todo, lograr demostraciones consistentes desde el punto de vista formal,
en lugar de poner de relieve las aplicaciones de este saber, que tanta relevancia
practica tienen en el mundo actual. De Lorenzo piensa que: 263

“... si se tuviera en cuenta este Ultimo hecho cabria considerar que
en muchos casos los postulados no son enunciados veritativos,
sino legislativos o, en otros términos, normativos. Y de las normas
no se puede realizar atribucién alguna de verdad o falsedad porque
no son juicios veritativos sino constitutivos de un campo de juego
determinado. Las leyes se aceptan o rechazan, y si se aceptan
pueden manejarse bien o mal, puede hacerse una construccion
hermosa o un adefesio, un teorema excepcional o una nimiedad.
Eso dependera de quien sea el jugador que juegue y que, para
ello, y en cualquier caso, tiene que dominar las normas, las reglas
de juego, es decir, las hipétesis o postulados pero como normas
caracterizadoras tanto de su terreno de juego como de como jugar
en el mismo” (De Lorenzo, 2007, p. 20).

Que los modelos computacionales funcionan con presupuestos epistemologicos
radicalmente distintos a la matematica demostrativa es un hecho que se ha venido
observando desde hace algin tiempo. Su renuncia, en aras de la efectividad, a
proceder mediante postulados veritativos es una de sus principales caracteristicas.
Otras de no menor importancia serian: la opacidad epistémica que se produce entre
sus presupuestos de partida y los resultados finales del célculo; la estratificacion
semantica de sus enunciados, que le permite alcanzar soluciones por aproximacion
—o0 aproximadamente verdaderas—, eligiendo el nUmero de capas que afiadir a las
funciones descriptivas del modelo; y la innovacion epistémica de sus soluciones,
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caracterizada por una gran prolificidad en sus métodos y concepciones de las
soluciones numéricas.

Sin entrar en pormenores, en el contexto de la simulacién computacional podemos
entender la opacidad epistémica bien como una incapacidad para conocer todos
los pasos epistémicamente relevantes que se producen durante la ejecucion de un
algoritmo (Humphreys, 2004, p. 618), bien como una falta de algoritmo explicito que
vincule los datos de entrada con los de salida de un proceso —esta modalidad es
conocida como irreductibilidad computacional (Barberousse et al., 2014, p. 148)—,
bien como una pérdida de interpretabilidad entre un enunciado matematico y la
caracterizacion original del problema del cual el enunciado forma parte. Esto también
puede ser considerado como una falta de interpretabilidad de la informacién que
se halla en algunos pasos de una computacion, en términos que tengan sentido en
nuestra representacion del sistema objetivo. A esta ultima modalidad la denominamos
opacidad interpretacional y, en el caso de que el sistema objetivo u original sea un
fendbmeno fisico, recibiria el apelativo de opacidad representacional.

El fenébmeno general de la opacidad no solo debe ser considerado como una
caracteristica negativa de la matematica computacional, como un precio que se debe
pagar por la gran fertilidad y aplicabilidad de los métodos numéricos, sino que es una
consecuencia directa de su naturaleza normativa y del poder de mutacion de sus
procedimientos. En efecto, el enfoque no veritativo de su arquitectura interna hace
que no sea ni tan siquiera posible el seguimiento de sus desarrollos en forma de
cadenas derivativas; bien por la incapacidad de la mente para igualar la velocidad de
célculo de los computadores, bien por la multiplicidad de calculos intermedios ocultos,
implicitos, o también por la construccion finalista, no axiomatica, de sus enunciados,
que, por tanto, no siguen un patron predecible a partir del punto de partida o de sus
antecedentes, y cuyos procesos mutan constantemente con el fin de lograr resultados
mas exactos con el menor coste computacional posible.

Por otra parte, cuando hablamos de estratificacion semantica, nos referimos a
un proceso distintivo de los métodos de aproximacion computacional donde estan
presentes la incertidumbre, la gestion del error y la aproximacion de soluciones. En
él, la informacidén que se transmite durante el desarrollo del método numérico se
encuentra repartida en distintas capas, como por ejemplo en los diferentes términos
de una serie numérica. La proporcion de contenido informativo no estaria repartido de
manera equivalente entre todas las capas, sino que la primera capa, que supondria
la aproximacién mas grosera a la solucidn, poseeria la mayoria de la informacion
del sistema. La cantidad de informacion iria disminuyendo paulatinamente con las
restantes capas. De esta manera, existirian multiples formas de aproximar la solucién
de un modelo numérico, en funcién del numero y del tipo de capas semanticas que se
elijan (Fillion, 2021, p. 11).

La innovacion o mutabilidad epistémica es una cualidad que incide en la naturaleza
cambiante de la solucion matematica. En efecto, la introduccion del ordenador ha
propiciado una innegable proliferacién de esquemas numéricos y de metodologias
para resolver modelos matematicos que emplean ecuaciones que no poseen solucion
analiticamente exacta. Esto ha supuesto en la practica una ampliacion sin precedentes
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de las situaciones en las que es posible encontrar soluciones a las ecuaciones. Ahora
bien, lo cierto es que no solamente se ha ampliado el rango de soluciones posibles,
sino que se ha modificado el mismo concepto de solucion matematica.

En la matematica computacional, el concepto de solucidbn numérica es un término
general que reagrupa numerosos métodos de resolucion. Teniendo en cuenta que, a
diferencia de la matematica tradicional, en donde la solucion procedia simplemente de
la sustitucion de los valores adecuados en los términos de la ecuacion, las soluciones
numéricas dependen de una negociacion equilibrada entre diferentes criterios que
se encuentran en conflicto, como la tratabilidad, la velocidad, la exactitud, o la
estabilidad. Esto significara que cada férmula elegida para hallar un compromiso
entre los mencionados criterios supondra un tipo diferente de solucion. Ademas,
como la solucién numérica es el Unico requisito que se necesita para la correcta
comprensién de los modelos computacionales, puesto que su valor de verdad ya no
depende de ninguna justificacion acerca de la correcta deduccion de sus postulados,
sino Unicamente de la eficacia de sus resultados, las distintas direcciones en las que
se desarrollen los modelos requeriran clases distintas de soluciones, mas o menos
exactas, precisas, probabilisticas, etc.

Otra cuestion relevante seria la de las condiciones validativas que deben reunir
los enunciados normativos de los métodos computacionales. Efectivamente, si
desechamos, a causa de sus facultades epistémicas, la posibilidad de juicios veritativos
en los métodos computacionales, debemos buscar otras estrategias de otorgamiento
de valores de verdad a los resultados de las simulaciones computacionales. Dos son
las vias que han permitido apuntalar la certidumbre de las soluciones numéricas: el
analisis del error y la estrategia de verificacion y validacion. La primera supone un
analisis interno de los valores de la solucion, mientras que la segunda se basa en el
contraste con el modelo de partida y con mediciones externas, respectivamente.

El analisis del error es una disciplina de gran importancia para el analisis
numeérico, puesto que el mayor problema de la aproximaciéon a la solucion de un
modelo emana del desconocimiento real que tenemos de la distancia que hay entre
la solucion verdadera y la solucion aproximada. Por ello, se debe asumir que el
modelo numérico de un fenémeno fisico, que contiene incertidumbre y errores de
redondeo, discretizacion y truncamiento, no es solamente una réplica imperfecta
del modelo analitico, cuyo valor solucién no es calculable, sino que es una forma
menos idealizada de reflejar la realidad del fendbmeno. En efecto, pretender que la
resolucion analitica de ecuaciones mediante herramientas que conducen a soluciones
exactas, como el célculo infinitesimal, diferencial e integral, sea un reflejo fidedigno
de los fenémenos reales sin contemplar en ellos ninguna clase de incertidumbre,
perturbacion, aproximacion o error, es sin duda una ingenuidad. No podemos escapar
a la inclusién de las dimensiones de complejidad e incertidumbre en los modelos,
si queremos aproximarnos lo maximo posible a la realidad. En consecuencia, tener
formas de acotar el error en el que incurre un modelo por mdltiples causas, sin poder
acceder a los valores exactos de la solucion, es algo sumamente importante. Ello se
consigue, por ejemplo, con el backward error analysis, donde se cuantifica la cantidad
de error acumulado como consecuencia de la perturbacion de los valores de entrada
del modelo (Fillion et al., 2014).

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (249-272)

265



266

Domingo Fernandez Agis y Jabel A. Ramirez Naranjo

Por ultimo, otra via complementaria vendria dada por las metodologias de verificacion
y de validacion de los modelos. La verificacion de un modelo computacional consiste
en una comparacion entre el modelo matematico-conceptual de un fenémeno y su
representacion numérica. Sirve para interrogar acerca de la correcta representacion
de los parametros y de la estructura logica del modelo. Es decir, su finalidad no es
averiguar si el modelo numérico es un fiel reflejo de la realidad fisica, sino que es
asegurar que nuestra concepcion de la realidad, sea cual sea, esta correctamente
implementada en el modelo numérico.

La validacion, sin embargo, si se ocupa de evaluar la representacion numérica de
una realidad fisica. Normalmente se realiza mediante comparaciones entre valores
numéricos del modelo con sus homélogos del mundo real. Por ejemplo, se pueden
medir determinadas caracteristicas de un fenédmeno fisico y realizar después una
calibracién del modelo comparando dichas medidas con los valores correspondientes
de la representacién numérica.

La verificacion y la validacion constituyen una forma de asegurar el vinculo de la
normatividad con la veritatividad. Podemos, en efecto, construir un modelo conforme
a unas reglas que nos hemos dado, internamente, a causa de su eficacia en lograr
una finalidad matematica en forma de resolucion de ecuaciones, y de su eficiencia en
el aprovechamiento de los recursos de memoria y velocidad de célculo del ordenador.
Pero, ademas, debemos asegurarnos de que dichas reglas coinciden en sus resultados
con las leyes naturales, l6gicas y experimentales. Einstein comentaba a propdsito del
desarrollo de Occidente, que han sido dos los grandes logros de la ciencia occidental:
la invencion de la légica formal por los filésofos griegos y el descubrimiento, durante
el Renacimiento, de la posibilidad de encontrar relaciones causales mediante
experimentos sistematicos. Ambos aspectos deben estar correctamente garantizados
en la estructura de los modelos numéricos si queremos que formen parte del patrimonio
cientifico y no sean considerados como elucubraciones pragmatistas.

Metafisica y ciencia

Como se ha sefialado reiteradamente, desde el momento mismo en que surge la ciencia
moderna se replantea con inusitada radicalidad la correlacion entre conocimiento y
realidad. En ese sentido, Claudine Tiercelin recuerda que ciertas cautelas llevaron
a los cientificos de la época renacentista a escudarse en una interpretacion de las
teorias como instrumentos de representacion de los fenbmenos empiricos, pero
manteniendo siempre la idea de la existencia de una insalvable distancia entre teoria
y realidad (Tiercelin, 2014, p. 4).

Desde tal perspectiva, se considera que hay un “solo y unico conjunto de fenébmenos
(puesto que la base observacional es la misma)”, lo que llevara a plantear la posibilidad
de unificar el lenguaje cientifico que intenta explicar de forma adecuada dicho conjunto
de fenémenos. Por ello se considerara que la “heterogeneidad de los fenébmenos y de
las ciencias no es, por tanto, sino aparente o en el mejor caso, pragmatica: es por eso
dejada en suspenso (mas bien que negada) la cuestion (metafisica) de saber si si o
no, la realidad comporta grados o niveles jerarquicos de complejidad perfectamente
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reductibles. En cuanto a los sistemas metafisicos, son ‘un sustituto de la teologia
al nivel del pensamiento conceptual y sistematico’, ‘poemas conceptuales’ que
‘contribuyen a enriquecer la vida, pero no el conocimiento’, dira Carnap” (Tiercelin,
2014, pp. 5-6).

El concepto de ciencia ha experimentado, a lo largo del pasado siglo, una profunda
trasformacion (Tiercelin, 2014, p. 9). En base a ella, el concepto imperial de ciencia ha
quedado de facto desplazado, aunque todavia haya cientificos y filésofos de la ciencia
que parecen no haberlo advertido. Lo que en la actualidad define a la ciencia es “ser,
mas que un cuerpo de conocimiento o una doctrina, una actividad de descubrimiento,
una persecucion del saber, mas que un saber, en una palabra, una indagacion (inquiry)
que, al prolongarse, exige del investigador cierto numero de virtudes particulares.
También hemos de evocar las relaciones entre ciencia, conocimiento y ética” (Tiercelin,
2014, p. 10).

En ese sentido hemos de considerar, tal como hace Tiercelin, que rechazar el uso
de conceptos metafisicos clave, como aquellos que definen estructuras categoriales
o elementos conceptuales que permiten delimitar la singularidad de elementos o
procesos, “es privarse de los mismos materiales conceptuales por los que el mismo
cambio puede ser descrito de forma coherente. La metafisica tiene, en este sentido, un
papel decisivo para apoyar la posibilidad misma del conocimiento empirico” (Tiercelin,
2014, p. 17). De igual manera podriamos hacer referencia a los elementos teéricos
que hacen posible la toma en consideracion de la posibilidad, con independencia de
si con ellos pretendemos analizar lo sucedido o aquello que se considera susceptible
de acaecer (Tiercelin, 2014, pp. 21-22). De forma anéloga, hemos de replantearnos
el desarrollo del pensamiento metafisico tratando de iluminarlo a la luz del avance
cientifico, también hemos de tomar en consideracion la influencia positiva que la
metafisica puede tener en diversos campos cientificos. Por ello, Tiercelin plantea que
la metafisica es “también, a su manera, una guia para la ciencia: en un caso como en
el otro, aquello que hay que tener presente, sobre todo, en efecto, es que no son guias
infalibles” (Tiercelin, 2014, p. 32).

Por lo tanto, la metafisica constituye un soporte conceptual para la ciencia y, por
ende, para cualquier clase de conocimiento que pretenda realizar una indagacion
de la realidad sobre estructuras de caracter universalizante y objetivo. Ciertamente,
las ciencias empiricas no podrian sino quedar atrapadas en concepciones
instrumentalistas o pragmaticas de su contenido —meros conjuntos de datos sin
capacidad de trascendencia, ni siquiera a través de una idealizacion teorica que,
sin la categorizacion metafisica, colapsaria en simple fantasia—, sin el concurso de
una metafisica realista que aporte coherencia, interpretabilidad y unidad absoluta del
conocimiento.

Ahora bien, siendo evidente que una perspectiva realista de la metafisica puede ser
alcanzada sin mayores inconvenientes en las ciencias empiricas, en las que el concurso
de lo real fisico facilita un material idéneo para ser ordenado epistemolégicamente
por medio del soporte de los conceptos metafisicos, ¢podriamos decir lo mismo en
el caso de la matematica, especialmente de la matematica pura? ¢Es posible aqui
la mezcla de ambas tipologias epistémicas sin que sea puesto en entredicho el
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suelo firme de la positividad matemética? Seria normal opinar que en el fenbmeno
matematico solo caben los dictados de la normatividad légico-formalista, para lograr el
fin de garantizar el orden de sus estructuras. Empero, dicho enfoque no bastaria para
dar cuenta de numerosas manifestaciones de un orden que se impone muchas veces
entre el caos, y que viene continuamente a enriquecer el acervo matematico. A dichas
manifestaciones nos hemos referido con bastante detalle en los primeros apartados
del presente trabajo. Como nos sugiere Simone Weil, “la invencién matematica es
trascendente. Procede de analogias absolutamente irrepresentables, y s6lo es posible
comprobar sus consecuencias. Gracias a que las matematicas son en grado singular
y por excelencia claras, cogemos el misterio en la red” (Weil, 2001).

En matemética, es el sustrato metafisico de sus enunciados lo que otorga el claro
enlazamiento entre las estructuras mas abstractas y el orden interno del conocimiento.
Si las matematicas no son vistas como un encadenamiento de conceptos formales y
normas independientes de cualquier contenido real, como un mero juego de simbolos
vuelto sobre si mismo, si, por el contrario, son consideradas como una estructura que
atraviesa el pensamiento e incluso la realidad en su totalidad; es justamente porque
se apoyan y desenvuelven en un orden conformado por elementos que estan mas
alla de su practicidad operativa, ya sea calculistica o deductiva. No seria posible la
creatividad, y la especulacion matematica sin la intervencion de herramientas que
permitan al pensamiento situarse por encima y por fuera de si mismo. Unicamente la
analogiay la metéfora en un contexto metafisico apropiado al discurso matematico son
capaces de proyectar los valores esenciales de la mathesis. Por ello, conceptos como
los de muro, laberinto, punto de bloqueo, belleza o cristalizacion son esenciales para
construir un discurso que dote de sentido interpretativo a la dindmica de la génesis y
de los problemas de la matematica, y ello desde un punto de vista humanistico, esto
es: mas alla del tecnicismo ciego, con un sentido global y abierto. Acerca de esto,
André Weil refiere en uno de sus escritos que:

“Los matematicos del siglo XVIII solian hablar de la metafisica del
calculo infinitesimal, de la metafisica de la teoria de las ecuaciones.
Con esto se referian a un conjunto de analogias vagas, dificiles de
comprender, que sin embargo les parecian jugar un papel importante
en un momento dado de la investigacion y el descubrimiento
matematico” (Weil, 1960, p. 1).

Lo cual significa que ya era habitual, desde los origenes modernos de la matemética,
la practica de emplear metaforas y analogias como medio de investigacion vy
especulacion sobre nuevos conceptos matematicos. No podria haberse seguido
con éxito esta traduccion linglistica de la intuicion matematica, sin la proteccion que
proporcionaba asumir la existencia de una rejilla metafisica de concepciones sobre las
que apoyar el incipiente descubrimiento matematico.

Ademas, en la oscuridad y la indefinicion premeditada de estas analogias a las
que se refiere Weil se produce la fermentacién de las nuevas teorias. No es posible
que exista, a su juicio, terreno mas fértil que el de las disputas y las reflexiones
inquietantes entre teorias que se acarician de manera furtiva. Es como una ilusién que
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se va gestando y engordando a medida que nuevos elementos se van afiadiendo al
caldo del pensamiento. Pero llega un dia en el que la fantasmagoria se desvanece, los
presentimientos largamente mascullados se materializan, y salen a la luz diafana del
dia las relaciones entre teorias, las fuentes comunes y las estructuras que enganchan
en sus nodos nuevos conceptos, como peces atrapados en una red: la metafisica
se ha vuelto matematica y su fria belleza, reflejada en aridos tratados, ya no puede
conmovernos (Weil, 1960, p. 1).

El proceso que siguié Lagrange para lograr la génesis de la nocion de grupo es un
ejemplo muy esclarecedor de la importancia del soporte metafisico, y también del lugar
que le corresponde a dicho soporte como precursor de toda estructura matematica.

“Donde Lagrange vio analogias, vemos teoremas. Pero éstos
sblo pueden anunciarse mediante nociones y estructuras que
para Lagrange no eran objetos matematicos: grupos, cuerpos,
isomorfismos, todo esto necesitaba ser concebido y definido. Mientras
Lagrange solo perciba estas nociones, mientras se esfuerce en vano
por alcanzar su unidad sustancial a través de la multiplicidad de sus
encarnaciones cambiantes, permanecera atrapado en la metafisica.
Al menos encuentra ahi el hilo conductor que le permite pasar de un
problema a otro, poner los materiales en funcionamiento, poner todo
en orden para la futura teoria general” (Weil, 1960, p. 1).

En efecto, entre la nocién de estructura y la intuicidn inicial existe una vinculacion que
solamente puede ser sacada a la luz tirando del hilo conductor de las concepciones
metafisicas. La analogia que se realiza entre la multiplicidad de encarnaciones
cambiantes de los objetos matematicos va poco a poco convergiendo en una unica
imagen de la intuicion matematica inicial. El proceso de formacion de las estructuras
por medio de analogias puede ser denominado “cristalizacion”. Tal suceso puede
ocurrir Unicamente en un entorno con la libertad conceptual que solo asegura la
presencia de un marco metafisico adecuado.

Racionalidad

La racionalidad tiende a la unificacion, a la agrupacion de lo diverso segun los indicios
que en ello aparecen de perdida homogeneidad, a la integracion por la vertiente de
las formas y también por la de los contenidos. Pero, tanto en una como en otra, esa
unidad es problematica y por ello es natural que sea permanentemente contestada
por quienes ven en ella una toma de posicion conformista o a favor de lo ya conocido.

Por afiadidura, ningn individuo o grupo pueden erigirse en paladines exclusivos del
proyecto de racionalidad o racionalizacién. Son multiples los proyectos que pueden
extender la racionalidad en la sociedad y en la historia, porque las formas de la
racionalidad y las situaciones histéricas multiples lo son también. Y si alguien apela
a principios inamovibles o referentes inmortales, habra que recordarle esta crasa
verdad: los principios son invenciones.
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Claro estd que quienes inventan principios estan interesados en lograr su
aceptacion por parte del mayor numero posible de entre los miembros de la sociedad.
Y en esa hipotética aceptacion no se barajan factores de una determinada indole. La
cara de quien los defiende, su trayectoria vital, su presencia e imagen, la coyuntura
sociohistorica que se esté atravesando, la simplicidad y racionalidad de la propuesta,
diversos factores emotivos, es decir: un sinfin de elementos influyen en la aceptacion
0 no de la propuesta axiologica.

Aceptado este supuesto, mas que en la exclusiva naturaleza racional de los
principios que consideramos aceptables, habria que insistir en las posibilidades de
conciliarlos con otros principios, propuestas o planteamientos de caracter racional.
Porque, en efecto, hay principios compatibles con la racionalidad y otros que no lo son.
Por ejemplo, si aceptamos la legitimidad del asesinato estamos poniendo en practica
un modo de expresion que excluye el didlogo y nos lleva al suicidio moral. El didlogo
es un valor fundamental y una base necesaria para una convivencia plenamente
democratica, pero nadie puede dialogar con quienes, de forma implicita o explicita,
estén diciendo: tenemos derecho a matarte si no conseguimos convencerte.

Hay una ética que insiste sobre el caracter primordial de los principios y otra que
concede mas importancia a las consecuencias de las acciones. Pero la ética de los
principios es la ética por excelencia.

No se puede justificar la conducta de nadie que cause sufrimiento a personas
inocentes. En ultimo término tampoco puede hallar justificacion alguna el asesinato.
La iniquidad de los medios hace también deleznables los fines. Por ejemplo, el
problema ético fundamental en Sartre es el del mantenimiento de la subjetividad. No
es otra cosa que el intento de impedir el suicidio del sujeto moral, aun reduciendo
a su minima expresion la ética de los principios. La subjetividad implica libertad, y
la libertad responsabilidad. En el extremo, el Gnico principio es el de la subjetividad
libre, creadora desde el punto de vista moral. Lo otro es ir por la via de la ética de las
consecuencias. Sartre esta, pues, a medio camino entre ambas tendencias éticas.

Alexandre Grothendieck: la matematica y la esencia de lo real

Lo que hemos pretendido demostrar a través de lo que nos atreveriamos a denominar
“teoria de muros” es la dificultad que acompafa a todo intento de salir del espacio
amurallado del conocimiento, sea pensable como un recinto cerrado 0 como un
camino protegido por dos murallas. Incluso en este ultimo caso, hasta asomarse por
encima de los muros vy tratar de ver lo que hay fuera del camino predeterminado,
entrafia una gran dificultad.

Un planteamiento derivado del teorema de Gddel resulta ser reductor y aperturista
al mismo tiempo, ya que cierra unos espacios de creacion y reflexion, al tiempo que
abre otros. Sin embargo, el valor de la potencia de apertura que nos hace advertir ha
de considerarse muy superior al de las limitaciones que introduce.
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Que no exista un algoritmo universal de resolucion, en un dmbito tan emblematico
como el de la aritmética, abre posibilidades al pensamiento matematico. Grothendieck
siempre concibio la investigacion matematica como un trabajo de demolicién de muros
y de apertura de nuevos caminos. Un determinado desarrollo teérico puede contribuir
a la conversion de lo que era un muro en la acotacion de un camino. Sin embargo, lo
previsible es que, al recorrer una y otra vez ese camino, los limites que lo encuadran
se hagan cada vez mas altos y el propio camino llegue a ser frontera amurallada.

Financiamiento

La investigacion conducente a los resultados que se dan a conocer a través de
este articulo se enmarca en el proyecto de investigacion: “Praxeologia de la cultura
cientifica”. Referencia: FFI2017-82217-C2-1-P. Convocatoria 2015 - Proyectos |+D+l

- Programa Estatal de Investigacion, Desarrollo e Innovacion Orientada a los Retos
de la Sociedad.
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Una agenda reflexiva desde la historia y las ciencias sociales

Noemi M. Girbal-Blacha *

Del individuo al actor social, de la sociedad a las redes sociales, de lo macro a lo
micro, de las mentalidades a las representaciones. En las ultimas dos décadas las
ciencias sociales se han renovado y mutado sus objetos y formas de andlisis, en un
contexto multidisciplinar y de cambios en la escala de observacion. La desaparicion
de los grandes paradigmas modifica la concepcion misma de la ciencia, diria Jacques
Le Goff (2000-2001).

Del conjunto de las humanidades, la historia pone el acento en los estudios de casos
con el proposito de ajustarse al juego de escalas entre lo macro y lo microhistorico
propuesto por la intelectualidad italiana (Levi, 2019). Individuos, biografias,
acontecimientos, rupturas, espacios socialmente construidos son algunos asuntos
que ocupan su centro de interés cuando pretende desestimar la “historia global”,
la interpretacion anica y la verdad absoluta. La propuesta no es nueva, aunque se
plantean renovadas formas de escribir la historia adscriptas a “los nuevos métodos
de la investigacion”, como lo enunciara Bernard Lepetit (1995). La historia cultural
y social se apoya en las representaciones, la linguistic turn americana produce una
fuerte renovacion en los interrogantes epistemologicos de la disciplina, la historia
economica pone el acento en los estudios regionales y de sectores productivos,
mientras la historia politica reinstala en sus estudios el acontecimiento y la nocién de
ruptura.

La pregunta de los afios 90 acerca de si la historia es ciencia o relato ha perdido
fuerza, porque, mas alla de como se escribe, la historia (Paul Veyne, 1971) es un
saber verificable.! Los cambios se vinculan a una nueva concepcion del espacio —
construido socialmente— cuando pone su interés en las regiones, los territorios y las
dinamicas locales, reforzando sus nexos con las representaciones, los estudios de
caso, las continuidades y los cambios en el proceso historico. Son los “6rdenes locales”
los que terminan por imponerse, mas alla de la globalizacién. Un juego de actores y de
lazos sociales invisibles integran hoy los objetos de estudio de las humanidades y las
ciencias sociales (Rofman, 1981; Boisier, 1992; Leyva, 1993; Eckert, 1996).

* CONICET y Centro de Estudios de la Argentina Rural, Universidad Nacional de Quilmes (CEAR-UNQ),
Argentina. ORCID: 0000-0003-4193-075X. Correo electronico: noemigirbal@gmail.com.
1. Entrevista a Roger Chartier (Sudosky, 1997).
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Cuando en el ultimo decenio del siglo XX el cerebro aparece como un ordenador
y el pensamiento como un programa informatico (Jean-Francois Dortier), lo cognitivo
ocupa el centro de los debates y el mundo de las representaciones encuentra su lugar
en las humanidades. Para Francois Dosse se produce una convergencia de diversas
corrientes del pensamiento destinada a construir un nuevo paradigma basado en las
teorias de la accion y el andlisis de los sentidos. Se hace presente y se ponen en
cuestion los modos de acceso al mundo humano, cuando se admite la subjetividad
del actor y recobra cuerpo el relato. Se genera una “humanizacion de las ciencias
humanas” y asi, por ejemplo, la historia social y econébmica no permanece indiferente
a esa mutacion.?

La denominada nueva sociologia representada por Anthony Giddens, Pierre
Bourdieu y Luc Boltanski, entre otros, se aproxima al constructivismo para intentar
resolver la oposicién clasica entre individuo y sociedad. Se aspira a una concepcion
del mundo social donde los actores (individuales y colectivos) son creadores de las
realidades sociales exteriorizadas como parte de un sistema de contratos, mientras
se las interioriza como parte de representaciones y socializaciones, que admite la
declinacion de las instituciones. Las interacciones sociales y las representaciones
conforman esas explicaciones.

Las ciencias se hacen eco de “la metamorfosis del poder”,® de las politicas publicas,
cuando se estudia la accidén del Estado y la evolucidn politica. La mutacion de la
sociedad y la movilizacion colectiva en el marco de una profunda conflictividad son
parte de esa interpretacion. La construccion de identidades (comunitarias, grupales,
nacionales) convoca a historiadores, socidlogos, antropélogos, economistas vy
politblogos por igual, para tratar de definir las realidades interculturales, asi como
la vinculacion entre la integracion nacional y las autonomias regionales (Bourdieu,
2001). La vertiente institucional de la historia econémica refleja finalmente estas
concepciones.

El pluralismo se hace mas profundo, en estrecha relacién con la resistencia a ligar
la investigacion cientifica a un modelo de referencia Unico. Las nuevas generaciones
cientificas son prudentes, escépticas, y reniegan asociar sus estudios a grandes
teorias, como ocurriera en otros tiempos (funcionalismo, estructuralismo, marxismo).
Prima la diversidad de enfoques y hay resistencia a integrar modelos y teorias en
un molde Unico. Los proyectos de investigacion multidisciplinarios —sin perder la
esencia disciplinar— son los que abren renovados horizontes. Las ciencias sociales y
las humanidades son dinamicas. Se apuesta a la transgresion disciplinaria como una
oportunidad interesante (Fox Kéller, 2000, pp. 11-19). Sin grandes paradigmas, los
nombres magistrales de relevo para esta gran area del conocimiento estan ausentes;
cuando se vive en una sociedad dominada por la légica de la informacion, de la
interaccion, aunque inmersa en un ambito de exclusion, de marginalidad, y fracturada.*

2. Véase: “Le renouveau des sciences humaines” (Sciences Humaines, 100, 1999).
3. Véase: “Les métamorphoses du pouvoir” (Sciences Humaines, 11, 1995-1996).
4. Véase: “Le renouveau des sciences humaines” (Sciences Humaines, 100, 1999, pp. 58-60).
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En un ambiente en el cual parece primar la cuantificacion, si se admite que la
economia es —en tanto ciencia social— una decision politica y que el hombre es el
sujeto de historia; por ejemplo, resulta indudable que la historia social y la historia
econdmica se presentan como campos complementarios, que deben llevar adelante
un preciso diagnostico de la inequidad y las crisis, para contribuir al debate pluralista
e interdisciplinario. Pueden plantear soluciones capaces de contrarrestar los efectos
mas nefastos de la dificil situacion nacional e internacional influida por la pandemia
del Covid-19, que ofrece no solo flancos econdmicos, sino sociales, institucionales,
culturales y politicos, inestables. La participacion de estas areas de la ciencia es
irrenunciable, en tanto son campos capaces de dar respuestas a los problemas de la
sociedad, porque su responsabilidad es intransferible.

Los aportes mas recientes de la historia economica y de la economia, por ejemplo,
estudian los cambios y las continuidades de los instrumentos financieros con influencia
social (Gerchunoff, Rocchi y Rossi, 2008); reconociendo que aun el deterioro del
equilibrio ecolbdgico regional forma parte de una aproximacion a los problemas
fundamentales de la sociedad y sus normas de funcionamiento. Estos aspectos estan
en el centro de la discusion académica, como parte de renovadas interpretaciones
sobre viejos y nuevos problemas del pasado que se proyectan en el presente.

Losestudiosrealizadosenlos Gltimostiempos ponderanlasdiferenciasinterregionales
de la nacién, en tanto expresan los cambios de intereses y metodolbgicos en las
ciencias sociales. Se alejan de los enfoques descriptivos, tradicionales, que suelen
integrar las obras generales de historia econémica y social. También se apartan de
aquellos que se atienen preferentemente a las explicaciones sociales propias de los
estudios de la década de 1960 —cuando la economia regional suele analizarse para
ejemplificar conceptos tedricos mas que para explicar la realidad histérica— o bien de
las que apuestan al perfil politico econ6mico —en algunos casos comprometidos con
teorias globales— de los afios 70 y los de rasgos socioeconémicos de los 80. A partir
del decenio de 1990 se ofrecen abordajes mas eclécticos, mas precisos en algunas
propuestas tedricas y con mayor disposicion para asociar la informacion cuantitativa y
cualitativa. Desde entonces los estudios de casos ocupan el centro del escenario de
las investigaciones en ciencias sociales (Girbal-Blacha y Moreyra, 2011).

Aunque el avance ha sido explicito desde entonces, aun quedan vacios por cubrir,
mas alla de los progresos en la vision federalista del pasado y el presente de la
Argentina. Estudios acerca de la diversificacion del riesgo empresario, la circulacion
de capitales y su drenaje regional vinculado con el varias veces denunciado
subequipamiento tecnolégico en las agroindustrias tradicionales, la distribucion del
crédito y sus diversas formas de inversion y reinversion a nivel regional y por rubros;
la relacion unidad productiva, tipos de explotacion y experimentacion agricola, el nivel
de vida, el desempleo por zonas y actividades, las nuevas formas de pobreza y de
consumo, entre otros, son temas que todavia presentan carencias de abordaje y que
necesitan ser impulsados.

Respecto de los estudios sobre la intervencidon del Estado en la economia (més

alla de su politica monetaria y fiscal), también puede advertirse un area de vacancia,
esencialmente cuando las leyes las fija el mercado. Desde hace mas de una década,
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“la economia del conocimiento” vista como una “reinvencion del capitalismo” es
parte de la agenda académica y también la trasciende. La idea no es nueva. Se
reconoce que el conocimiento es el motor de la economia, como parte de la sociedad
posindustrial. El conocimiento mismo es visto como una mercancia. Para Gascon
Muro (2008, p. 7), “la economia del conocimiento abre un dilema entre dos objetivos
incompatibles: garantizar el uso social del conocimiento, que es fuente de riqueza y
desarrollo individual y social, o incentivar y proteger a los productores privados del
conocimiento”.

Lallamada “sociedad de la informacion” —término atribuido a Fritz Machlup— supone
también un funcionamiento del mercado de la informacién. Informacidén y conocimiento
son factores estratégicos, generadores de riqueza, y es por esta razén que se habla
de una economia del conocimiento. El rumbo que siga el accionar estatal marcara la
suerte de las sociedades. Es el Banco Mundial el que, apenas iniciado el siglo actual,
se refiere al conocimiento como factor preponderante del desarrollo econdmico en
un mundo globalizado Gascon Muro (2008, pp. 7-30), cuando nos recuerda que las
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) permiten la acumulacion del saber
y se convierten en insumos para la innovacion, ya sea al servicio de la sociedad o al
servicio de la desigualdad social si no se garantiza su uso social (Girbal-Blacha, 2011,
pp. 195-210).

En sintesis, la ciencia no puede hacerse en la actualidad desde un solo angulo de
observacion, sea econémico, social, politico, institucional o cultural. Su estudio debe,
necesariamente, compendiar todos esos aspectos, poniendo el acento en el analisis
de casos particulares, que den sentido a los analisis micro para explicar los procesos
macro del heterogéneo territorio argentino. En los inicios de este siglo XXI se esta
“repensando la region y sus actores”, expresa Alejandro Rofman (1981), como parte
de otro paradigma. Control, regulacion sobre las decisiones sociopoliticas, nivel de
incertidumbre en el accionar de los sujetos sociales y los agentes econémicos indican
que se “abre un debate teorico”, diverso, amplio y multidisciplinar, como parte de un
escenario globalizado, dominado por poderosos sectores econdémico-financieros, en
un contexto de endeudamiento externo y el accionar de un Estado que parece ajeno
a la necesaria reconversion de la realidad argentina.

La ciencia en general y las sociales en particular deben responder a estos desafios,
proponiendo areas prioritarias para su desarrollo y también un gerenciamiento
y consejeria tecnoldgicos que las incluya, enunciados como parte de las politicas
cientificas nacionales que deben manifestarse en un cambio cultural en la sociedad
y darle a conocer de manera concreta y efectiva que es ella la destinataria de esta
transferencia. Las ciencias sociales y las humanidades requieren recursos para su
desarrollo, pero esencialmente decision para que sus resultados se conviertan en
insumos destinados a nutrir las politicas publicas, que deben atender a la redistribucion
y a superar las desigualdades sociales, regionales, econémicas y culturales. Esas
son las responsabilidades especificas y el compromiso de esta gran area de la
ciencia cuando trabaja para generar un conocimiento que atienda la imprescindible
equidad social, con el propésito de revertir la reflexiéon del humorista Quino, cuando
ya hace mas de un decenio afirmaba que “los problemas que hoy nos agobian vienen
repitiéndose gracias al talento que posee la sociedad en reciclar sus errores”.
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Sobre la psicologia: 1956-1967

SOBRE L.

PSICOLOGIA

Gilbert Simondon
Cactus, Buenos Aires, 2018, 479 pags.

Por Fernando Tula Molina *

En el presente volumen los editores de Cactus agrupan tres textos de Simondon en
torno a la psicologia, dos de ellos inéditos. El primero, “Fundamentos de Psicologia
Contemporanea” data de 1956, época en que Simondon ensefiaba en la Universidad
de Poitiers. Su objetivo consiste en introducir la discusion sobre la convergencia
posible entre cibernética y psicologia. Tal convergencia supone que, en su Ultima fase,
la psicologia se abre a los resultados obtenidos luego de las guerras mundiales: la
automatizacion de los sistemas complejos y la posibilidad de transmitir informacion.
Sobre tales resultados se erigira “una tecnologia de causalidad recurrente, altamente
matematizada, con la nocién fundamental de entropia negativa (cibernética)” (27).

Bajo este esquema, Simondon caracterizara el despliegue transductivo de la
psicologia en tres fases, seglin sea su concepcion sobre la explicacion y la causalidad:
el dualismo causal basado en una causa eficiente, el monismo sistematico —basado
en la comunidad de accion—- y el pluralismo genético, propio de la concepcion de
la causalidad basada en la retroalimentacion. Asi, la primera fase abarcara las
investigaciones previas a 1918. Hasta alli la causalidad mental habia sido definida de
modo pasivo a partir de la asociacion y la creatividad propias de la sintesis psiquica. El
fisiblogo y filosofo Wilhelm M. Wundt (1832-1920) llamara a esta sintesis “apercepcion”.
También la psicologia del acto —del filésofo y psicologo aleman Franz Brentano (1839-
1917)- seguira esta linea: “los actos solo tienen sentido por referencia a un objeto que
le da su significacion” (33).

* Investigador adjunto, CONICET, Argentina. Profesor titular, Universidad Nacional de Quilmes (UNQ),
Argentina. Correo electronico: ftulamolina@gmail.com.
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Ahora bien, la corriente fenomenoldgica adoptara un giro naturalista a partir de los
umbrales de irritabilidad estudiados por el fildsofo y psicélogo britanico —discipulo de
Brentano— James Ward (1843-1925). Aqui Simondon encuentra un punto de partida:
concebir la vida mental “de modo analogo al de la irritabilidad en fisiologia” (36). ;Qué
consecuencias tiene este abordaje? Simondon muestra como esta tendencia lleva al
psicologo y pedagogo francés Alfred Binet (1857-1911) a postular —.como también hara
mas adelante Gilles Deleuze— un pensamiento sin imagenes: “La inteligencia debe
entenderse como un todo bajo la forma de tendencias y esquemas de orientacion” (40).
Dado que las reacciones que desencadenan los estimulos provenientes del medio,
incluso las mas débiles, se llevan a cabo con las propias reservas energéticas del
individuo, no puede decirse que las imagenes representen algo. Las significaciones
no surgen a partir de las imagenes sino, por el contrario, a partir de “la comunidad de
modalidades de reaccion” (43). Por otra parte, Simondon destaca como en Binet se
prefiguran nociones propias de la teoria de la informacién como “receptor perfecto” y
“ruido de fondo”.

En Alemania la perspectiva naturalista se instaurara con el manifiesto conductista
redactado en 1899 por los fisi6logos Theodor Beer, Albrecht Bethe y Jacob von Uexkdill.
Se propone alli desplazar los estudios sobre la conciencia hacia los comportamientos.
Este movimiento supone un recambio terminolégico: “sensacion” por “recepcion”,
“movimiento” por “reflejo”, “memoria” por “resonancia” (47). A su vez, en Rusia,
Ivan Pavlov (1849-1936) habia mostrado que se pueden crear reflejos artificiales.
Esta linea sera continuada por el psicologo estadounidense John B. Watson (1878-
1958), quien hizo de la nocién de “reflejo condicionado” la clave de comprension de
los comportamientos adquiridos. En Francia, el neur6logo Pierre Janet (1859-1947)
abordara el psiquismo como constituido por capas geoldgicas, las cuales se deben
atravesar para encontrar sus pliegues internos. Simondon rescata la relevancia de
este abordaje para la concepcion cibernética, dado que las tendencias existen como
“potenciales intermediarios entre la actualidad y la virtualidad” (63). Si bien Janet ya
habia mostrado que ciertos sintomas histéricos dependen de ideas fijas inconscientes,
sera Sigmund Freud (1856-1939) quien organice la teoria con sus tres capas de
profundidad. Al final de este primer recorrido, Simondon hace incidir la filosofia de
Henri Bergson (1859-1941), particularmente por considerar la vida como un impulso
que “supera y anticipa” cualquier funcion adaptativa.

Luego de 1918, comienza una segunda fase donde se abandona la indagacion
de las causas para estudiar los comportamientos en si mismos. Como observa
Bernard Balan desde el prefacio, Simondon otorga gran importancia a la evolucion de
la version inicial estatica de la teoria de la forma —defendida por el psicélogo checo
Max Wertheimer (1880-1943)— a la concepcion dinamica y hodologica propuesta por
el psicologo aleman Kurt Lewin (1890-1947). Esta evolucién involucra dos principios:
“el del “campo homogéneo” con equilibrio estable y el del “campo heterogéneo de
potenciales” (92). El abordaje dinamico de Lewin le permitira a Simondon especular
sobre el modelo del oscilador, es decir, el que postula que la energia se recibe con
mayor fuerza si el objeto en cuestion puede oscilar en la misma frecuencia que el
emisor. De este modo, se introducira la resonancia como principio explicativo.
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¢ Qué es una “buena forma” psicologica? Simondon observara que son aquellas que
introducen una heterogeneidad, una oposicion o una diferencia cualitativa entre dos
0 mas dominios del campo perceptivo. La buena forma, en este sentido, ya no sera la
mas simple sino la mas significativa. Desde este abordaje, el descubrimiento (insight)
sera entendido como “una reestructuracion del conjunto de las regiones del espacio y
de las fuerzas relacionadas con él” (102). Un discipulo de Wertheimer, W. Kéhler —junto
a la psicéloga alemana Hedwig von Restoff— propusieron considerar las “huellas de la
memoria” como un tipo de sedimentacion cronolégicamente depositada en la corteza
cerebral. A partir de esta hipotesis, continia Simondon, puede entenderse que es bajo
la influencia de vectores provenientes del problema que se opera “la segregacioén de
la figura y el fondo, la articulacién del campo, el equilibrio figural, en funcién de los
marcos, los ejes, el centro y los contornos que aparecen en el campo” (108).

Ahora bien, ;qué es lo que debemos analizar? ;Y cémo? Fundamentalmente a
partir de Martin Heidegger (1889-1976) se plantea que de nada sirven los métodos
de las ciencias fisicas, dado que el existente que debemos analizar somos nosotros
mismos. A diferencia de la inteleccion clasica, para alcanzar la comprension debemos
“reaprender la intencion total, la féormula de un Unico comportamiento, de una Unica
manera de existir, una génesis del sentido” (130). En este proceso, para lograr
actualizar y realizar nuestro ser, debemos enfrentar las perturbaciones que resultan del
conflicto con el entorno. Esta actitud, orientada hacia lo posible, esta para Simondon
dirigida a un modo de ser espiritual. Por ello mismo, el devenir no sera mas que la
“vibracién de lo uno en si mismo” y la multiplicidad no mas que el “pliegue del ser sobre
si mismo” (120).

En contrapunto con la psicologia fenomenolégica, la psicologia social si aceptara
métodos cientificos. Asi, antes de 1919, el psicologo britanico —y opositor al
conductismo— William Mc Dougall (1871-1938) incorporo el instinto gregario utilizando
esquemas biolégicos. Del mismo modo lo hizo la psicopatologia de Alfred Adler (1870-
1937) en sus estudios sobre la agresividad. Simondon también menciona como el
psiquiatra y psicologo suizo Carl G. Jung (1875-1961) —con la intencién de terciar
entre Adler y Freud— consideré que la causa de la neurosis reside en la negativa
del Yo —impermeabilidad— a los mensajes del inconsciente. Mientras Jung tipificaba
los arquetipos inconscientes —que contienen tales mensajes— el filésofo y psicdlogo
checo Emil Utitz (1883-1956) fundaba la caracterologia en términos biolégicos.

En cuanto a las relaciones interindividuales, Simondon apunta hacia la sociologia
relacional del economista aleméan Leopold M. von Wise (1876-1969) y ala comunicacion
de las conciencias, postulada por la sociologia fenomenologica de Max Scheler (1873-
1928). En definitiva, lo que busca es caracterizar la segunda fase de la evoluciéon
de la psicologia como un pensamiento no causal, el cual contrasta con el modo de
explicacion dominante hasta 1918. Efectivamente, como resultado de esta segunda
fase, tanto las ciencias como la psicologia llegan al punto de enfocarse en los efectos
de los comportamientos, entendidos estos en un sentido fisico. Simondon sefiala
aqui la coincidencia con la Cibernética, interesada fundamentalmente por el arte de
pilotaje y del gobierno, y aspira a que la psicologia pueda concebirse como parte de la
“‘ingenieria humana” orientada al mejor acoplamiento entre hombre y maquina. Ahora
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bien, para garantizar la integridad del conjunto, seréa imprescindible una reorientacion
axiologica “mas alla de los valores mercantilistas” (204). Habra que decir, entonces,
que el objeto del psicoanalisis no es en realidad el inconsciente, sino “la personalidad
total en sus relaciones con el mundo y consigo misma” (212).

A partir de esta conclusion para Simondon cobra centralidad la pedagogia. En
particular, destaca el proyecto pedagogico y psicosocial de las “nuevas clases”
delineado por Jean Bayet en 1945. En esta linea, avizora la posibilidad de un nuevo
plan pedagégico centrado no ya en las categorias profesionales, sino en las esencias
técnicas propiamente dichas. Tal seria el plan general de teoria general de las
operaciones o “allagmatica”. Ahora bien, cuando Simondon habla de operaciones, se
refiere a procesos con una doble raiz, bioldgica y estética: la intuicion estética, no solo
existe junto al conocimiento cientifico, sino que subsiste por debajo.

Surge entonces la pregunta sobre como investigar los a priori estéticos. Al respecto,
Simondon apunta hacia las investigaciones de Mikel Dufrenne (1910-1995) sobre los
a priori no logicos del conocimiento. Por otra parte, y al igual que Deleuze, rescata
la importancia del “ritmo” como elemento central que vincula las artes de la duracion
con las del espacio, segun sefialara el principe rumano Matilda Ghyka (1881-1965).
Mas alla de tales referencias, en definitiva, Simondon apuesta a encontrar la unidad
tedrica de tales a priori a través de la “convergencia entre la Teoria de la Forma y la
fenomenologia” (231). En cualquier caso, la conclusion de todo este estudio —como
observa el editor— es casi nula, aunque prefiguran la tesis a defender en la segunda
parte de El Modo de Existencia de los Objetos Técnicos: “El hombre se encuentra con
el objeto que ha fabricado, no como herramienta u objeto de consumo, sino como un
ser cuya actividad es paralela a la del hombre” (235).

Hay que decir que esta conclusion puede extenderse a los otros dos textos incluidos
en este volumen. El primero consiste en el curso “Iniciacion a la Psicologia Moderna”
publicado por partes en el Boletin de Psicologia entre 1966 y 1967. Simondon volvera
aqui a considerar el campo psiquico como un campo urbanizable de acuerdo a
buenas formas que conducen a configuraciones estables, es decir, resistentes a la
deformacion. A partir de aqui, desarrollara la idea de la percepcién como “segregacion”
(280). Con ello busca destacar que tal estabilidad es el resultado de “una red de
fuerzas antes que un sistema en equilibrio” (310). En este sentido, y al igual que hara
Deleuze, entendera que tanto la toma de conciencia, como la conducta voluntaria, son
fenébmenos desbordantes.

El tltimo texto, previamente inédito, recupera el curso sobre “La sensibilidad” dictado
en La Sorbona para la misma época. Simondon argumenta alli sobre la posibilidad de
asociar todas las formas de sensibilidad a partir de “una evolucion diferenciadora a
partir de una irritabilidad primitiva” (349). Su interés reside en abordar la relacion entre
el “mensaje nervioso” y el “estimulo” que lo desencadena de modo analogo al de un
relé, es decir tomando en cuenta una fuente de alimentacion de energia potencial.
Esto supone reconocer el caracter determinante —irreversible— del sistema sinaptico
que se instala entre la estimulacion y la respuesta, como un registro de datos a la
espera de ser utilizados. Sera el estado particular del organismo —necesidades y
motivaciones— el que module y polarice los estimulos recibidos.
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Para concluir, habria que senalar el caracter artificial, aunque necesario, de la
distincion hecha por los editores entre los textos Sobre la Filosofia y los incluidos aqui.
Se trata del mismo proyecto, el de la cibernética que postula la entropia negativa, a
partir del esquema del modulador y la causalidad recurrente. Su dominio sera el de los
sistemas hdlicos y su funcion rectora sera una funcion de totalidad; es decir, aquella
que determina las condiciones de metaestabilidad que permite la oposicion entre las
series convergentes y divergentes. Tal proyecto, ideal permanente en Simondon,
es el del enciclopedismo que aspira a una teoria de los seres organizados a la vez
cientifica, filosofica y técnica.
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EVALUADORES DEL VOLUMEN 16

Numeros 46, 47 y 48

Los siguientes son algunos de los evaluadores que revisaron y aprobaron los trabajos
publicados en la seccion Articulos del volumen 16 (nUmeros 46, 47 y 48):

Alice Rangel de Paiva Abreu: profesora emérita de la Universidad Federal de Rio
de Janeiro (UFRJ), Brasil. Sociéloga con publicaciones relevantes en sociologia del
trabajo, género y ciencia. MSc en sociologia, London School of Economics, Reino
Unido, y PhD en ciencias sociales, Universidad de S&o Paulo, Brasil. Su carrera
académica estuvo vinculada a la UFRJ, donde se jubild como profesora titular en
2009. Ademas, tuvo importantes posiciones en Brasil y en el exterior: vicepresidenta
del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (CNPq), directora de
la Oficina de Ciencia Tecnologia y Educacion de la Organizacion de los Estados
Americanos, directora de la Oficina Regional para América Latina y el Caribe de ICSU
(actual International Science Council) y directora de GenderInSITE. Actualmente es
miembro de distintos comités y sigue activa en el area de politicas de igualdad en
ciencia y tecnologia.

Marcia Alvim: bacharel e licenciada em historia pela Universidade Estadual de
Campinas (1997-2001), com mestrado em ciéncias pela Universidade Estadual de
Campinas (2001-2003), e doutorado em ensino e historia das ciéncias da terra pela
Universidade Estadual de Campinas (2003-2007). Docente da Universidade Federal
do ABC desde 2008, sendo docente permanente do Programa de P6s-Graduagéo em
Ensino e Histéria das Ciéncias e da Matematica. Coordenadora da especializagao
lato-sensu em histéria, ciéncias, ensino e sociedade (2020-2022) e da licenciatura
em ciéncias humanas da UFABC (2018-atual). Desenvolve pesquisas na area de
histéria das ciéncias, destacando-se 0s seguintes temas: pedagogia decolonial,
epistemologias do sul, conhecimentos sobre os astros no século XVI, histéria das
ciéncias e interfaces com a educacéo.
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Rodolfo Barrere: doctor en ciencias sociales (Universidad Nacional de Quilmes,
Argentina) y licenciado en comunicacion social. Especializado en temas relacionados
con la produccion, la gestion y el analisis de informacion cientifica, tecnoldgica y de
innovacion. Actualmente se desempefa como coordinador de la Red Iberoamericana
de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y como coordinador adjunto del
Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (OCTS) de la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI).

Daniel Blinder: investigador del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnologicas (CONICET) de Argentina en IDEPI UNPAZ. Sus temas de interés son
las relaciones internacionales, la geopolitica, la defensa y seguridad internacional en
relacion a la tecnologia, especialmente la tecnologia espacial en Argentina y la region.
Es licenciado en ciencia politica y doctor en ciencias sociales por la Universidad de
Buenos Aires.

Sebastian Carenzo: doctor en antropologia por la Universidad de Buenos Aires (UBA)
e investigador independiente del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnologicas (CONICET) de Argentina, con lugar de trabajo en el Instituto de Estudios
sobre la Ciencia y la Tecnologia de la Universidad Nacional de Quilmes (IESCT-
UNQ), donde ademas dirige el Laboratorio Abierto de Innovacién y Economia Circular
(LablEC-UNQ). Es profesor en el Departamento de Ciencias Sociales en dicha casa
de estudios y ensefia cursos de posgrado en la maestria en economia social de
la Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS) y en el diploma de disefo
de tecnologias para el desarrollo inclusivo y sostenible (IESCT-UNQ). Actualmente
integra proyectos de investigacion y transferencia internacionales con colegas de la
Universidad de Gotemburgo y de la Universidad Tecnologica Chalmers (Suecia), la
Universidad de Victoria (Canada) y la Universidad de Ciencia y Tecnologia Jaramogi
Oginga Odinga (Kenia).

Carina Cortassa: doctora en ciencia y cultura (Universidad Autbnoma de Madrid,
Espafia). Magister en ciencia, tecnologia y sociedad (Universidad de Salamanca,
Espafia). Licenciada en comunicacion social (Universidad Nacional de Entre Rios,
UNER, Argentina). Actualmente es profesora titular de grado y posgrado, investigadora
y secretaria de investigacion y posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion
(UNER). Investigadora en el Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educacion
Superior (REDES). Temas de interés: estudios CTS, comprensién y comunicacion
publicas de las ciencias y la tecnologia, politica y gestion de la ciencia y la tecnologia.

José Manuel de Cozar Escalante: doctor en filosofia por la Universitat de Valéncia,
Espafa. Desde 1995 es profesor titular de la Universidad de La Laguna (ULL),
Tenerife. Ha publicado numerosos textos sobre las repercusiones politicas, éticas,
sociales y ambientales de las tecnologias emergentes. Es coordinador del Grupo
de Investigacion Social en Innovacion (GRISON) de ULL. Sus ultimas publicaciones
son El Antropoceno (Madrid, Catarata, 2019) y la ficcion filosofica Hasta que nos
extingamos (2021).

Carlos Enrique Gomez: profesor asociado de relaciones industriales en la Universidad
Tecnoldgica Nacional (UTN), Regional San Nicolas, Argentina. Profesor titular de
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analisis institucional y organizacional en la Universidad Nacional de Entre Rios
(UNER), Argentina. Director del doctorado en ciencias sociales de UNER. Licenciado
en antropologia social por la Universidad Nacional de Rosario (UNR), Argentina. Doctor
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en ciencias sociales con mencion en sociologia por la Facultad Latinoamericana
de Ciencias Sociales (FLACSO-México). Realiz6 una estancia posdoctoral sobre
estudios sociales de la ciencia en el Instituto de Investigaciones Sociales de la
Universidad Nacional Autbnoma de México (IIS-UNAM). En Colombia ha sido profesor
de la Universidad Central y de la Universidad Externado, y en México de la Escuela
Nacional de Antropologia e Historia (ENAH) y del Programa de Posgrado de Filosofia
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practicas y trayectorias cientificas; politicas de ciencia, tecnologia e innovacion; y
produccién de conocimientos en América Latina.

José Luis Lujan: catedratico de logica y filosofia de la ciencia en la Universitat de les
llles Balears, Espana. Es doctor en filosofia por la Universidad de Valencia y ha sido
investigador en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

Isabel Martins: professora catedratica (aposentada) da Universidade de Aveiro,
Departamento de Educacdo e Psicologia, € membro do CIDTFF — Centro de
Investigacdo em Didatica e Tecnologia na Formacdo de Formadores, Portugal. E
presidente da Associacdo Ibero-Americana CTS na Educacéo em Ciéncia, desde
2012. Foi vice-reitora da Universidade de Aveiro (para a pos-graduacao e assuntos
cientificos), 2004-2010, e coordenadora do CIDTFF, 2008-2012. Dirigiu projetos
de desenvolvimento curricular e de formacé&o de professores em Timor-Leste, no
ambito da cooperacdo Portugal/Timor-Leste. Coordenou projetos de investigagcao
financiados, é referee de revistas cientificas e (co)organizadora de congressos
nacionais e internacionais. Consultora do Ministério da Educacéo de Portugal e autora
de programas de quimica para o ensino secundério. As suas areas de docéncia e
de investigacdo sdo: didatica das ciéncias, educacdo CTS, ensino experimental das
ciéncias, formacao de professores e desenvolvimento curricular. Produgao cientifica
disponivel em: https://blogs.ua.pt/isabelpmartins/.

Carlos Augusto Osorio Marulanda: profesor titular de la Escuela de Ingenieria
Industrial, Universidad del Valle, Cali, Colombia, desde 1998. Sus temas de
investigacion abarcan los estudios en educacién en ciencia, tecnologia y sociedad
con énfasis en los procesos de aprendizaje para la participacion publica en ciencia
y tecnologia. Se formé como bidlogo en la Universidad del Valle, Colombia (1984).
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