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Pequeiifsima

estrella,
parecias
para siempre
enterrada
en el metal: oculto,
tu diabélico
fuego.
Un dfa
golpearon
en la puerta
mintscula:
era el hombre.
Con una
descarga
te desencadenaron,
viste el mundo,
saliste
por el dia,
recorriste
ciudades,
tu gran fulgor llegaba

a iluminar las vidas [...]

0Oda al Atomo (fragmento)
Pablo Neruda (Chile, 1904-1973)

sk sk ok

Quien quiera fortalecer su espiritu
debe abandonar la reverencia y la sumisién.
Obedecerd algunas de las leyes,
pero la mayoria las violard,
abandonari leyes y costumbres,
la obviedad aceptada e inadecuada.
Mucho le ensefiardn los placeres.
No temeri el acto destructivo;
la mitad de la casa debe ser demolida.
Asi es como se desarrollard virtuosamente en el conocimiento.

Fortalecimiento
Constantino Kavafis (Egipto,1863-1933)
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Editorial

Nada en este mundo debe ser temido. .. solo entendido.
Ahora es el momento de comprender mds, para temer menos.

Marie Curie

Hay una fuerza motriz mds poderosa que el vapor,
la electricidad v la energia atomica: la voluntad.
Albert Einstein

Elmismo deseo de escapar de la prision de la Tierra se ma-
nifiesta en el intento de crear vida en un tubo de ensayo [...].

La vinica cuestion que se plantea es st queremos o no emplear
nuestros conocimientos cientificos y técnicos en este sentido, y tal
cuestion no puede decidirse por medios cientificos; se trata de un
problema politico de primer orden y, por lo tanto, no cabe dejarlo
a la decision de los cientificos o politicos profesionales.

Hannah Arendt

La pregunta fundamental de este ndmero de
NOMADAS es por el sentido mismo de la ciencia y la
tecnologfa en el contexto contemporaneo, partiendo de
la premisa de que preguntar es el movimiento que nos
ayudard a superar los temores, cultivados por tantos po-
deres sin proyecto, y lograr entender mds para temer
menos, como nos sefala Curie. Aceptar ciegamente los
proyectos tecnocientificos puede llevar a la especie hu-
mana a su propia extincién e incluso a la de otras formas
de Vida de manera irreparable. Asi pues, la posibilidad
de temer menos para entender mds nos confronta con
el hecho de que evitar las posiciones oscurantistas que
rechazan los descubrimientos cientificos por un temor
apocaliptico es tan peligroso como aceptar acritica-
mente toda innovacién sin preguntar siquiera por sus
implicaciones mds inmediatas.

En segundo lugar, este nimero se pregunta por la
voluntad, que Einstein entiende como mds poderosa
que cualquier otra forma de energfa. La pregunta que
surge acd es si la voluntad de conocer, la voluntad de

descubrir, puede ir en contra de la Voluntad de Vivir.
En su Vision del mundo, ese libro hermoso que recopila
reflexiones sobre las implicaciones sociales y culturales
de la ciencia, Einstein nos recuerda también que el va-
por, la electricidad y la energfa atémica han ayudado a
mejorar las condiciones de la vida humana, pero que,
usadas sin limite o sin reflexién, pueden llevar también
a la destruccién masiva. En este segundo movimiento
de la pregunta por el sentido de la convergencia tec-
noclentifica, atendemos a la imperiosa necesidad de
reflexionar sobre la voluntad y las fuerzas que se des-
pliegan con dicho proyecto.

Como tercer principio de nuestra pregunta, y en
concordancia con los dos puntos anteriores, subra-
yamos la interpelacién que hace la filésofa Hannah
Arendt en su libro La condicion humana respecto del
sentido politico del hacer y del uso de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad contemporinea. Mas alld de la
pregunta por si es posible crear humanos intervenidos
o “mejorados” artificialmente o de si podemos alterar
la genética de otras formas de vida, el asunto crucial
es preguntarnos qué implicaciones tienen estas accio-
nes. Desde esta perspectiva, Arendt nos aporta tal vez
el argumento mds importante de este ndmero, esto es,
la dimensi6n politica del hacer cientifico y la necesi-
dad de generar espacios para discutir al respecto de los
alcances y limites que debe tener esta produccién de
conocimiento.

Asf pues, este nimero de NOMADAS atiende a la
necesidad de pensar en las profundas transformaciones
que nos trae la llamada convergencia tecnocientifica
o el inicio de posibilidades Nano, Bio, Info y Cogno
(NBIC) en diversas rutas. Al respecto, es importante
destacar que ya en la segunda mitad del siglo XX se in-
tensificé esta transformacién cientifica que, ademds de
tener rapidos desarrollos, plantea cambios profundos a
la condicién humana y a nuestras maneras de hacer mu-
chas de las cosas que definen la vida social. Ahora bien,



ya entrados en la segunda década del siglo XXI, la con-
vergencia NBIC ha tenido diversas transformaciones vy,
de hecho, se pueden identificar varios momentos clave
en la consolidacién de este proyecto tecnocientifico.

En este sentido, los estudios sociales de la ciencia,
la tecnologia y la innovacién (CTI) han aportado ele-
mentos para comprender las dindmicas vinculadas a la
convergencia en ciencia y tecnologfa. Una de las dimen-
siones se relaciona con las formas como han circulado
las visiones de convergencia entre distintos dmbitos y la
manera como se han introducido en las agendas y po-
liticas de CTI. Un punto de discusién al respecto es st
las distintas formas de convergencia (NBIC, sobre pro-
blemas, de instituciones, de tecnologias, de sectores,
entre otras) se han incorporado acriticamente desde
espacios hegemoénicos de produccién de conocimien-
to hacia otros no hegeménicos. Al respecto, varios
estudios han aportado elementos para comprender las
formas de reconstruccién local y los flujos de conoci-
miento en torno a tales visiones de convergencia, que
no responden totalmente a un proceso de imitacién o
isomorfismo en politica de CTI. En este nimero de
NOMADAS, proponemos continuar los didlogos sobre
el tema, con reflexiones sobre las formas en que las visio-
nes de convergencia se han reconstruido a nivel de las
politicas, pricticas y contextos institucionales de CTI,
y las apuestas metodolégicas que han permitido apro-
ximarse al estudio de estos fenémenos. En este orden
de ideas, encontramos que las nociones de convergen-
cia se han transformado y reconstruido en distintos
contextos. Estudios de pricticas de articulacién entre
actores en estos campos muestran la emergencia de di-
versas formas de interaccién, que incluyen elementos
de convergencia y divergencia.

Ahora bien, al revisar los principales debates sur-
gidos a la hora de reflexionar sobre este modo de
produccién tecnocientifico, aparece como una prio-
ridad la necesidad de pensar en las implicaciones
ontolégicas y antropolégicas de estas transformacio-
nes, asi como en los cambios en la economia, el trabajo,
el medio ambiente, el arte, las formas de comunicacién
y la vida cotidiana. También se resalta la importancia
de participar en estos debates y de plantear las pregun-
tas necesarias para que esta convergencia convoque a
multiples esferas del conocimiento, se integren agendas
que nos permitan vislumbrar el mundo hacia el que nos
dirigimos, se reconfiguren los limites que salvaguarden
la Vida, la dignidad y la presencia en el mundo de las

diversas formas de humanidad y se regulen nuestras in-
teracciones con otras formas de la vida.

En este orden de ideas, es importante formular
preguntas que visibilicen reflexiones sobre las diver-
sas implicaciones que este entorno tecnocientifico
puede traer en las préximas décadas. Desde este pun-
to de vista, este nimero de NOMADAS se propone en
torno a preguntas tales como: jcudles son los principa-
les aportes, transformaciones y riesgos que conllevan
los desarrollos de la convergencia tecnocientifica en la
condicién humana, social y en el cuidado de la Vida
en sus diversas manifestaciones?, ;cudles son las for-
mas de convergencia y divergencia entre arte, ciencia
y tecnologfa?, ;como han variado las promesas de la
convergencia en los dltimos afios?, ;qué efectos tienen
las aplicaciones de la bioingenierfa y la nanotecnologfa
en diversas formas de tratamiento de cuerpos vivos?,
¢de qué maneras se reconfiguran el concepto y las
pricticas de poder como consecuencia de los desarro-
llos NBIC?

El monogrifico recorre tres trayectos orientados a
responder a esas preguntas. En el primero se presen-
tan contribuciones sobre las promesas, los discursos y
las distintas formas de la convergencia, asi como su tra-
duccién en distintos dmbitos. Los textos del segundo
trayecto aportan en la comprensién de las transforma-
ciones del poder ligadas a la convergencia. En el tercer
trayecto se transita por algunos dilemas y preguntas de
la convergencia, asociados a las modalidades de incor-
poracién de las tecnologias digitales en el cuerpo y la
vida cotidiana, los ciclos de expectativas sociotécnicas
generados y las posibilidades de los relatos de ficcién
histérica para la comprensién de la condicién humana
y sus relaciones con la ciencia y la tecnologfa.

Finalmente, este nimero invita a pensar que, asi
como la energfa atémica puede usarse para crear fuen-
tes de energia limpias o para desarrollar bombas de
extincién masiva, cada descubrimiento o adaptacién
del proyecto tecnocientifico que articula los desarro-
llos a escalas nano de la materia, que puede incidir en
la organizacién misma de la vida, crear sistemas de in-
formacién que incluso pueden superar la inteligencia
humana o formas de control asfixiantes que se venden
al mejor postor, cada posibilidad de estos desarro-
llos debe ser pensada en su dimensién ética y politica,
concitando un debate interdisciplinario en el que las
ciencias sociales y las humanidades pregunten sin te-
mor ni condescendencia.



Sobre la ilustracion de
NOMADAS No. 55

a ilustracién de este ndmero hace una apuesta

por la convergencia entre arte, ciencia y tecnolo-

gfa, con el dnimo de invitar a los lectores a ver lo
imperceptible a nuestros ojos, bien sea porque se da a
escalas increiblemente pequeias o increiblemente gran-
des. En este sentido, las imdgenes que proponemos para
acompanar las reflexiones de este niimero nos permiten
ver en conjunto las formas de la materia a escala nano, asi
como las figuras siempre inquietantes de cuerpos c6smi-
cos mucho mds grandes que nuestro propio planeta.

Nuestra invitacién es a recorrer
imagenes de mundos de otro modo
desconocidos, que se han abier-
to a nuestra percepcién gracias
a los encuentros entre arte y
ciencia, a la luz de la pregun-
ta por las implicaciones de la
convergencia nano, bio, info,
cogno (NBIC). En este nu-

mero exploramos imdgenes
cientificas junto con propuestas
de arte contemporineo que con-
Jjugan tecnologfa, misica y nuevos
medios, y visitamos obras artisticas y
cientificas que se dirigen a una experiencia

sensible singular.

Uno de los senderos que recorremos en este viaje es-
tético nos acerca al nanomundo, para luego transitar hacia
fen6menos a escalas micro y macro. Expresamos un agra-

decimiento especial a Pedro A. Serena del Instituto de
Ciencia de Materiales de Madrid - Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (Espana), por el préstamo de
varias imagenes pertenecientes a la exposicién Un paseo
por el nanomundo. Todas las imdgenes que participaron
enlos dos certimenes que dieron origen a la exposicién, y
su descripcién amplia, estin disponibles en estas paginas
(https://www.icmme.csic.es/spmage/spmagegallery07.php,
https:/fwww.icmm.csic.es/spmage/spmagegallery09.php).

Otro de los senderos nos lleva a una ex-
periencia audiovisual de la mano de
nuestro artista invitado: El festi-
val ArtTec. Agradecemos muy
especialmente a sus creadores
por aceptar acompaflarnos
en el trayecto de este nime-
ro con su apuesta por obras
interactivas. Multiples me-
dios y formas de expresién
conviven en esta plataforma
cultural, con variadas manifes-
taciones de convergencia entre
arte y tecnologfa.

La puerta para entrar en este recorri-

do de obras artisticas y cientificas es la imagen
de la portada, ilustracién en 3D sobre ciencia y tecno-
logfa, elaborada por Kiyoshi Takahase Segundo, 2020
(Alamy.es). Esperamos que los/las lectores/as disfruten
este viaje.
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a humanidad vive una situacién inédita: la ma-

yor parte del mundo ha sido invadida por un

virus, situacién que no es enteramente no-
vedosa (abundan los textos sobre antecedentes de
pandemias) pero si lo es en la era actual de la globaliza-
cién y el modo en que se expandié en pocas semanas.
Casi de inmediato comenzaron a dispararse diversas
acciones simultdneas, cada una abriendo grandes puer-
tas al debate: negacién de la enfermedad, acciones mds
o menos coercitivas de los gobiernos, movilizacién y
alerta de los sistemas de salud, amenaza a la geopolitica
y a las economias y, por supuesto, movilizacién masi-
va de las tecnociencias como recurso tdltimo frente al
pénico o al escepticismo de una vasta red de actores
sociales. Haciendo eco de ese recurso, diversos siste-
mas, instituciones y actores formularon rdpidamente
promesas, como la pronta identificacién del virus, el
secuenciamiento de su ADN, la obtencién de kits de
diagnéstico, nuevos tratamientos y, como frutilla del
postre, la ansiada vacuna que, en plazos dificilmen-
te imaginables poco tiempo antes, pas6 de “proyecto
tecnocientifico” a “producto de uso masivo”. Es cier-
to que el desarrollo cientifico siempre ha funcionado
bajo la estructura de promesas que, en su modo de for-
mulacién, sus modulaciones, las caracteristicas de sus
actores y las condiciones de su produccién y cumpli-
miento (o no), fueron cambiando a lo largo del tiempo.

Thomas Mormann, en un nimero especial de la re-
vista Centaurus dedicado precisamente a las promesas,
sefiala que estas cumplen un papel importante no solo
en la vida cotidiana, sino también en la ciencia moder-
na. Incluso, uno podria decir que son esenciales para la
clencia, ya que sin hacer ciertas promesas, dificilmen-
te se obtendrd el apoyo social necesario para llevar a
cabo su investigacién (sea la promesa mundana de que
ayudard a construir nuevos dispositivos tecnolégicos
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utiles o la promesa general pseudorreligiosa de que
esta clencia hard una contribucién esencial a encontrar
la “verdad que nos hard libres”) (Mormann, 2017, pp.
189-90). En términos empiricos, autores como Latour
(1983, 1984) y sus trabajos sobre Pasteur, ya mostraron
hace varias décadas que la ecuacién podia ivertirse:
no solo la ciencia puede ser movilizada por diversos ac-
tores, sino que también los propios cientificos pueden
movilizar a otros agentes para dotar de valor de verdad
a sus proposiciones: aqui no es lo verdadero lo que se
transfiere como 1til, sino que, en la medida en que resul-
ta ttil, deviene verdadero.

La mayor parte de los estudios sobre promesas
cientificas o tecnocientificas se han centrado en lo que
hemos denominado “ciencia hegeménica” (Kreimer,
2019), y casi no hay estudios que tomen en cuenta estas
formulaciones en contextos periféricos. Ello se debe,
seguramente, a que los estudios CTS desarrollados en
los paises centrales, a pesar de su insistencia en la lo-
calidad y en el caricter situado de los conocimientos,
asi como su énfasis en la posicién simétrica e imparcial
del analista (Collins, 1981), han tenido muchas dificul-
tades para comprender que, al cabo de varias décadas,
habfan “naturalizado” el hecho de concentrarse sobre
la parte mds dindmica y hegeménica de la produccién
de conocimiento e ignorado lo que Harding (2008) lla-
m6 las “ciencias desde abajo”.

El andlisis de la estructura de las promesas tecno-
cientificas tiene diversos componentes importantes,
como veremos mds adelante, pero uno absolutamen-
te crucial es el modo en que se construye, como se
articula -ideal o empiricamente- la relacién entre pro-
duccién, industrializacién y uso de conocimientos.
Como mostramos hace ya varios aflos, este tipo de re-
laciones adquiere formas estructuralmente diferentes
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en los contextos periféricos, donde uno de los cuellos
de botella mas importantes ha sido la enorme cantidad
de conocimientos producidos localmente que —por ra-
zones mdltiples y complejas— nunca han logrado ser
utilizados en sus contextos de emergencia (Kreimer,
2006). Es mds, a menudo los conocimientos que se
producen para abordar problemas sociales especificos
de un contexto periférico no son utilizados alli, pero
si en espacios en donde la industrializacién de esos
conocimientos estd fuertemente institucionalizada, pro-
ceso que hemos denominado “explotacién cognitiva”
(Kreimer y Zukerfeld, 2014). Ferpozzi (2020) califica a
este proceso como “consecuencias patolégicas” de di-
chas promesas en contextos periféricos.

Para discutir estos problemas elegi trabajar con
un ejemplo que conozco bien, por haberlo investiga-
do durante casi veinte afios: la enfermedad de Chagas
en América Latina. De un modo similar a como operan
las ciencias biol6gicas (que construyen “organismos
modelo”), mi interés no estd tanto puesto en la enferme-
dad de Chagas como tal, sino en lo que su estudio nos
puede mostrar como cuestiones estructurales y en dina-
micas propias de momentos histéricos determinados.
La estructura del articulo es la siguiente: en el segun-
do apartado presentaré los elementos que configuran
la estructura de las promesas tecnocientificas. En el ter-
cer apartado veremos en forma sucinta la construccién
histérica de la enfermedad de Chagas como problema
cientifico y social, asi como la formulacién de promesas
en torno de ella, concentrindonos en particular en la
formulacion de la promesa “moderna”. El cuarto apar-
tado analiza esta dltima en un contexto mds amplio de
promesas sobre el secuenciamiento del genoma huma-
no,asi como de otros organismos. En el quinto apartado
haremos un andlisis, munidos de los dispositivos te6ri-
cos presentados. Finalmente, al concluir esta seccién,
y luego de haber visto lo que las promesas formulan,
mostraremos aquello que ocultan y lo situaremos en el
contexto particular de América Latina.

La estructura de _ _
las promesas tecnocientificas’

Helga Nowotny (2016) sefiala que la ciencia moderna
lleg con la promesa explicita de producir conocimien-
tos sin precedentes que se aplican a cuestiones practicas
para el mejoramiento de la sociedad. Esto llegé a ser vis-

to como el equivalente secular a la salvacién espiritual,
con la que, ciertamente, competia en el fundamento de
la sociedad moderna. Asi, debifa mejorar las condicio-
nes materiales de vida, contribuyendo a la riqueza y el
bienestar. Nowotny retoma la bella férmula de Hanna
Arendt, segtin la cual la promesa consiste “en traer el fu-
turo al presente”, y a ello le agrega una afirmacién —a mi
Jjuicio- dificil de sostener: segtin ella, “las soluciones téc-
nicas [...] son mds ficiles de implementar y adoptar que
las soluciones que implican cambios en el tejido social
de la sociedad, cuestionan las jerarquias establecidas y
van en contra de los intereses creados” (2016). Lamen-
tablemente, no tenemos el espacio aqui para discutir
esta 1dea, pero podemos aprovechar el desliz de Nowot-
ny para avanzar en un primer elemento significativo:
toda promesa tecnocientifica moviliza a la vez dimen-
siones técnicas o cognitivas y dimensiones relativas al
orden social, todo ello en el marco de una construccién
de futuro, es decir, de un ordenamiento futuro de las di-
mensiones técnicas y las dimensiones sociales.

Un segundo elemento tiene que ver con el tipo
de proyecciones hacia el futuro. Miilberger y Nava-
rro (2018) sefialan que una promesa significa “alguna
obligacién moral de entregar algo en el futuro”, lo que
implica aplicar una teorfa especifica, una metodolo-
gia o recurrir a un determinado campo de estudio.
Pero ello no significa (contrariando a cierto sentido
comin) que las promesas emergen simplemente des-
de espacios cognitivos consolidados hacia el Estado
o la sociedad. Por el contrario, frecuentemente esos
espacios pretenden consolidarse a través de la formu-
lacion de promesas. Dicho de otro modo, las promesas
-dirigidas a otros actores sociales o instituciones, a
organismos de financiamiento o hacia el puablico en
general- se co-construyen junto con el campo desde
el cual emergen. Mds atin, pueden ser un medio elegi-
do estratégicamente para consolidar un nuevo campo
emergente. Dentro de ese imaginario, entonces, el
cumplimiento o el logro de dichas promesas serfa, al
mismo tiempo, el de la consolidacién, fortalecimiento
o construccién de la legitimidad de lo que podriamos
llamar “campo o especialidad de la ciencia proponen-
te” (o “prometedor”, en el sentido de que propone la
promesa), pero también “promisorio” como nuevo
campo. Parece imposible despegar las promesas aso-
ciadas al descubrimiento de la doble hélice del ADN y
todas las potencialidades alli enunciadas del desarro-
llo de la biologia molecular como campo relativamente
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auténomo que surge en ese momento y habria de mos-
trarnos los verdaderos “secretos de la vida” (Morange,

1998; Fox, 2000; Kreimer, 2010).

En rigor, la emergencia de nuevos campos ha esta-
do fuertemente asociada con las ideas de futuro (y de
dichos futuros con las promesas que los nuevos co-
nocimientos aportaran), como lo prueban mdiltiples
ejemplos. Ya mencionamos los casos de la biologia
molecular y, en una de sus ramificaciones mds podero-
sas, la genémica (compilacién de genomas de diversos
organismos). Pero otras promesas no han sido menos
poderosas en su formulacién asociada al desarrollo de
un nuevo campo. La fisica nuclear, como sabemos, es
inseparable del Proyecto Manhattan y de la fabricacién
de la bomba, pero el impresionante desarrollo de este
campo tuvo que generar promesas que fueran, si no tan
eficaces, al menos mds seductoras que la mera capaci-
dad de destruccién. Asi debe entenderse el Programa
“Atomos para la paz”, lanzado en 1953 por el presiden-
te Dwight D. Eisenhower. Como senala Krige (2006),
ademds del evidente efecto de propaganda (tanto para
desarmar los efectos nocivos de la bomba como para
mostrar a un pais preocupado por los usos pacificos
de la ciencia y la tecnologia), el programa tuvo el efecto
de generar una red de laboratorios ptblicos y privados
que, bajo la promesa de los usos pacificos, fue desple-
gando un inmenso desarrollo de este nuevo campo.

El caso mds reciente del campo “nano” (nanocien-
cias y nanotecnologias) es otro ejemplo interesante
acerca de cémo las promesas se van coproduciendo
con la emergencia y consolidacién de un campo. Selin
(2007), quien analizé este fenémeno desde la pers-
pectiva de la Teoria de Actor Red, resalta el papel de
algunos sujetos fundadores de este campo, incluidas las
disputas —casi siempre presentes— por atribuirse el na-
cimiento, la paternidad o el linaje del nuevo campo. Asi,
considera el papel de Eric Drexler y de su libro (publi-
cado en 1986) Engines of Creation: The Coming Era
of Nanotechnology, donde plantea que la nano promete
ser “una tecnologia anticipada que brinda un control
exhaustivo de la estructura de la materia a nivel mole-
cular. Esto implica la fabricacién molecular, en la que
los materiales y productos se fabrican mediante el po-
sicionamiento preciso de las moléculas de acuerdo con
un disefio de ingenierfa explicito” (Drexler, 1992, p.
1). Con su retorno a los primeros trabajos de Latour,
Selin hace un aporte interesante al estudio de las pro-
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mesas, ya que sefiala que quienes las formulan deben
crear intereses, cambiar los intereses propios (asumir
los intereses de los que se traducirdn), tomar un desvio
(un atajo) del camino de uno hacia los intereses de los
demds y reorganizar intereses y objetivos (desplazar ob-
jetivos, Inventar nuevos grupos, etc. ).

En una perspectiva mds comprensiva, Joly (2010)
nos sugiere que una promesa estd compuesta de va-
rios ingredientes: 1) un vinculo con un problema dado
que debe resolverse. Cuanto mds urgente y ampliamen-
te reconocido el problema, mds atractiva es la promesa
y mis legitimas son las acciones tomadas; 2) la credi-
bilidad de los proponentes y de la red social de quien
hizo la promesa (ya sea un individuo o un colectivo
mds amplio); 3) los defensores de una nueva promesa
tienen que luchar contra (y excluir) otras soluciones
posibles (o plausibles) para resolver el problema. Las
promesas aparecen como el elemento clave de la coor-
dinacién orientada hacia el futuro; 4) los proponentes
deben mostrar no solo el “punto de llegada” sino tam-
bién formas creibles de lograrlo. Considero que estos
cuatro puntos pueden constituir el punto de partida de
un programa mds amplio para el andlisis de las prome-
sas cientificas, pero a ellos se le deben agregar algunas
cuestiones adicionales. El siguiente componente serfa:
5) quienes formulan una promesa muestran que sus sa-
beres disciplinarios -o de sus especialidades— son mds
eficaces, tienen menos efectos perjudiciales, son mds
deseables socialmente o incluso “mds modernos” que
las formulaciones realizadas por otros campos que sean
potencialmente competidores.

Como es comin en la mayor parte de la literatu-
ra que analizamos, suele predominar una visién que
Law y Lin (2017) han denominado “perspectiva euro-
norteamericana”, que olvida, parcial o totalmente, el
requisito del cardcter situado del conocimiento, para
poner el foco solo en el mundo desarrollado/industriali-
zado, como si fuera el locus. Aunque muy recientemente
han surgido diversos textos que invocan una mirada
mds simétrica entre los diferentes espacios de produc-
ci6én y uso de conocimientos (Verran, 2002; Harding,
2008; Anderson, 2009), cuando se trata de discutir la
dindmica de las “grandes cuestiones” tales como la di-
ndmica de los campos cientificos o la emergencia de
promesas tecnocientificas, los espacios de observacién
son casi exclusivamente los contextos hegemonicos.
Esto no serfa del todo grave si pensamos que, a fin de
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cuentas, cada uno estd preocupado por su aldea. Pero
lo problemitico es que se siga considerando estos con-
textos como “los lugares”, los tnicos donde dichos
procesos ocurren, o mds complicado atn, que lo que
sucede en esos barrios periféricos del mundo no afecta
aquello que se observa en los contextos centrales. Por
lo tanto, nuestro siguiente componente seré: 6) las pro-
mesas se realizan siempre en un contexto determinado,
apuntando a actores especificos, cuyos vinculos con
actores (dentro o fuera del campo cientifico) en otros
contextos son un elemento explicativo de la modalidad
de formulacién.

Por dltimo, un aspecto que debemos agregar a las
consideraciones anteriores refiere a quién o quiénes
son los destinatarios de las promesas tecnocientificas.
Dicho de otro modo, bajo qué argumentos se cons-
truye la idea de “credibilidad” de las promesas, en
relacién con quienes deberian otorgarle dicho estatus.
Esquemidticamente, las promesas pueden dirigirse (en
forma no excluyente) al piblico en general (lo cual in-
cluye a los consumidores), a las autoridades ptblicas
o tomadores de decisiones, a los actores econémicos
(empresas, fondos de inversién, etc.) y, crecientemen-

te, a las agencias de financiamiento de la I+D, cuya
importancia ha sido creciente en los dltimos afios
como consecuencia del aumento de la competitividad
en las convocatorias de proyectos (Audétat, 2015).
Asi, nuestro dltimo componente serd: 7) las promesas
tecnocientificas apuntan siempre a uno o varios desti-
natarios, en relacién con quienes despliegan discursos
y retéricas especificas para generar la credibilidad ne-
cesarla en estos procesos.

Una vez que ya contamos con una revisién de los
componentes principales que articulan las promesas
tecnocientificas, podemos considerar la enfermedad de
Chagas y sus promesas para observar qué lecciones nos
permite aprender sobre estas dindmicas.

La construccion de Chagas como
problema a comienzos del siglo XX
y del XXI. Pasos en la formulacion
de una promesa

Carlos Chagas, quien habia descubierto la enfermedad
que luego llevarfa su nombre, le escribié en 1928 una
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reveladora carta a su colega Salvador Mazza, que habia
fundado en el Norte de la Argentina una misién (Me-
pra) para el estudio de esta enfermedad:

Hay un designio nefasto en el estudio de la Tripanoso-
miasis. Cada trabajo, cada estudio, apunta un dedo hacia
una poblacién mal nutrida que vive en malas condiciones;
apunta hacia un problema econémico y social, que a los go-
bernantes les produce tremenda desazén pues es testimonio
de incapacidad para resolver un problema tremendo. Es un
problema de vinchucas, que invaden y viven en habitacio-
nes de mala factura, sucias, con habitantes ignorados, mal
nutridos, pobres y envilecidos, sin esperanza ni horizonte
social y que se resisten a colaborar. (Carta de Carlos Chagas
a Salvador Mazza, 1928. Archivo: Biblioteca de la Casa de
Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro.)

Como vemos, en una sola oracién Chagas define
con eficacia el problema publico: se trata, antes que
nada, de un problema econémico y social, y son ellos,
los médicos que identificaron la enfermedad, quienes
estdn en condiciones de definirla, de producirla en la
esfera publica. En efecto, es un problema social y eco-
némico porque los afectados por la enfermedad son
pobres rurales que viven en condiciones miserables y
a quienes, ademds, se los ignora (excepto los propios
médicos, que son el puente que nos conecta con esas
poblaciones). Pero es también un problema de vinchu-
cas, o pito, o barbeiro, o chinche, segin se la defina en
cada pais de América Latina (su nombre cientifico es
Triatoma infestans), esto es, del insecto vector de la
enfermedad que se aloja en los intersticios de las vi-
viendas rurales. Otro problema es que esta poblacién,
ademds de pobre, es ignorante y se “resiste a colabo-
rar”. Y Chagas encuentra un inconveniente adicional:
“Hableles de esta enfermedad y tendrd a todos los
gobiernos en contra. Pienso que a veces mds vale ocu-
parse de infusorios o de batracios que no despierten
alarma de nadie” (Carta de Carlos Chagas a Salvador
Mazza, 1928).

La invocacién que Chagas le hace a Mazza en la
carta es triple: por un lado, hay que convencer a los
pobres rurales de que estin enfermos (figura 1), lo
cual no es tan simple, porque se trata de una enfer-
medad nueva y que no “se ve” ya que en buena parte
de los casos es asintomdtica. En segundo lugar, hay
que convencer a las autoridades de que hay una nueva
enfermedad, producto de las condiciones de vida de
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esas poblaciones que hacen posible el contagio a tra-
vés de la transmisién vectorial. En tercer lugar, y tal
vez lo mds importante, le dice “somos nosotros”, los
“médicos infectélogos™, quienes tenemos la llave para
intervenir sobre este problema.

Figura 1. Primer articulo de Chagas en donde
informa de la nueva enfermedad

Nova tripanozomiaze humana.

Estudos sobre a morlolofia e o ciclo evolutivo do Schizofrypanum cruzi n. gen, n. sp,
ajente etiolojico de nova entidade morbida do homem
peto
Dr. Carlos Chagas,
Avelstente.
Ealampas ¥ & 13 ¢ 10 figuras o bexbo)

Ueber eine neue Trypanosomiasis des Menschen.

Studien Gber Morphologie und Enlwicklungseyklus des Schizolrypanam cruzi n. gen., n. $p.,
Erreger einer neuen Krankheil des Menschen
woa
Dr. Carlos Chageans,
Asslatenten.
(Mt Tafeln #~13 mad 10 Tentfiguren)

Introdugio. |
Em 1907 fomos incumbide pelo diretor |

Einleltung.
Im Jahre 1907 wurde ich von Dr. OswaALDO

Dr. O8wALDO (ONGALVES Cuuz, de executar
& eampanha anti-paludica nos servigos de cons-
trugio da Estrada de Ferro Central do Brazil,
ma rejlfio norte do Estado de Minas Geraes,

Tivemos isformagbes da existencia ali do he- |

matofago, deveminado barbeiro pelos matu-
rais da rona, que lobita os domicilios huma-

| GoMgALves Cruz, Leiter des Institutes von

Manguinkos beauftragt, die g der
| Malaria bei der Konstruktion der brasiliani-
| schen Zentralbahn im Norden des Staates M-
| Aas Geraes 1u organisieren. Daselbst horte
ich von dem Vorkommen eines gefiirchieten

nos, alacando o homem § noite, depois de |
4

as luzes, ocullando-se, durante o
dia, nas frestas das paredes, nas coberfuras
das caras, em lodos os esconderijcs, emfim,
onde possa encontrar guarida, De regna, é
o hematofago visto em malor abundancia nas
habit pobres, nas ch de paredes
nio rebocadas e cobertas de capim. All a
reprodugiio delle € consideravel; sio encons
trados em numero fingnso nas frestas das
parcdes ¢ constituem condiglo anti-vital das

mais notavels, pela dificuldade trazida so re- |

pouzo do homem, Muits vezr verificimos o
staque do homem pelo hemnatolago:  Pou.
cos minutos apoe & sxlingio da lur nos apo-

I'l Insektes, das bei den Einwoh-
nem als Barbier (Barbeiro} bekannt jst.  Das-
setbe lebt in den menschlichen Wohnungen,
woselbst es nachis, nach Lischen der Lichter,
die Bewohner angreift, wihrend es bei Tage
sich In den Spalten der Winde, in den Zim-
merdecken und wo es sonst eine sichere Zu-
flucht findet, versteckt hilt. In der Regel wird
dieser Blutsauger in grosster Menge in den
Wohnungen armer Leute gefunden, welche
nicht getiincht und nur mit Oras gedeckt sind.
{ Hier vermehrt derselbe sich so sehr, dass er
In ungeheurer Menge aufirit und durch die
| Sidrung des Schiafes eine hdchst unglinstige

Wirkung ausiibt. Ich war oftmals Zeuge der
Angriffe dieser Blutsauger, weiche In den

Fuente: Memoérias do Instituto Oswaldo Cruz,
Rio de Janeiro, 1(2):159-218.

Podriamos decir que en el acto mismo de construir
el problema en el espacio publico, en la advocacién a las
autoridades, estd también la fabricacién de una promesa.
De este modo, primero Carlos Chagas en Brasil y luego
Salvador Mazza en la Argentina se sitfian como inter-
mediarios que conocen la naturaleza del Trypanosoma
cruzt, entre los politicos y tomadores de decision (aque-
llos que, segtin Chagas, uno tendrd en contra, si pretende
“hablarles de esta enfermedad”), los pobres rurales y los
pardsitos sin voz (Callon, 1986; Latour, 1983). La carta
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de Chagas también podria leerse como una bisqueda de
conseguir aliados para su causa, tanto enrolando a su co-
lega como movilizando a los campesinos para dotar de
legitimidad a su posicionamiento en el campo®.

Esta operacién, desde mi punto de vista, excede
a estos actores especificos y atin a las redes que estos
articulan. Lo que estdn legitimando en este modo de
construccién del problema publico es un campo de co-
nocimientos que aparece como legitimo para definir los
términos del problema y, al mismo tiempo, los modos
en que otros actores habrdn de intervenir, sustentados
en la base cognitiva previamente construida por ese
saber, fuertemente disciplinario o propio de una comu-
nidad de especialistas.

%k sk %k

En las décadas siguientes se sucedieron diversas
reconfiguraciones de este problema, desde la epidemio-
logia, que determiné su alcance y extension (geografica
y social); la cardiologia, que investigé las lesiones car-
diacas causadas por la enfermedad; la bioquimica, que
identificé la composicién del pardsito; la entomolo-
gia, que estudié al insecto vector (Triatoma infestans);
los estudios sobre habitat, que trabajaron sobre las
condiciones de vida de las poblaciones afectadas y su
interaccién con pardsitos e insectos; y la biologfa mo-
lecular, que formulé una fuerte promesa basada en la
bisqueda de blancos moleculares donde atacar al pa-
rdsito y generar compuestos con los cuales desarrollar
nuevas drogas. He trabajado en detalle estas recon-
figuraciones en otros trabajos’, pero me interesa aqui
observar cémo se enuncia la mds moderna de las pro-
mesas sobre la enfermedad de Chagas, relacionada con
el secuenciamiento del genoma del 7. cruzi.

El 15 de julio del 2005 se public6 un articulo en la
revista Science, firmado por 81 autores de diferentes na-
cionalidades, en el que se anunciaba el secuenciamiento
completo del genoma del 7. cruzi, agente etiolégi-
co de la enfermedad de Chagas (figura 2). El trabajo
fue el resultado de un consorcio conformado por 21
laboratorios de diferentes pafses (la mayoria, latinoa-
mericanos: siete de Brasil, cuatro de Argentina y dos de
Venezuela. El resto se repartian entre Europa y Estados
Unidos) y fue impulsado (y parcialmente financiado)
por la Organizacién Mundial de la Salud, a través del
Programa de Investigaciéon y Formacién sobre Enfer-

medades Tropicales (TDR), entre otras instituciones.
Se traté de un verdadero ejemplo de puesta en prac-
tica de lo que podemos definir como “Mega Science”
(Jacob y Hallonsten, 2012; Kreimer, 2019): decenas de
laboratorios que trabajan, en forma coordinada, para
un programa comun, cuya complejidad —técnica, en
este caso— supera las posibilidades de la organizacién
tradicional de grupos de investigacién en laboratorios
publicos. Asi lo sefialaba uno de los integrantes, cuan-
do el proyecto llevaba la mitad de su desarrollo:

La secuenciacién de GSSs ya comenzada tiende a la
obtencién de 20.000 secuencias para finales del 1999,
con lo que se habrd obtenido un ndmero total de bases
secuenciadas de 9.000.000, o sea, aproximadamente un
20% del genoma haploide total (“expression sequence
tags”). Este ndmero obtenido en los dltimos 2 afios es
mis de cien veces superior a todos los genes identificados
previamente al inicio del proyecto genoma del 7. cruz.
(Frasch et al., 1999)

El articulo, publicado cuando el proyecto ya habia
finalizado, nos define ante todo el problema con cifras
muy impactantes que pretenden llamar la atencién so-
bre la importancia del problema mismo (muy conocido
en América Latina):

El Trypanosoma cruzi causa la enfermedad de Chagas en
humanos. La infeccién aguda puede ser letal, pero la enfer-
medad generalmente evoluciona a una etapa crénica, que
estd acompafiada, en un 25 a 30% de los casos, por debili-
tamiento severo y finalmente la muerte. Se estima que entre
16 y 18 millones de personas estdn infectadas, principal-
mente en América Central y del Sur, con 21,000 muertes
reportadas cada afio. El 7. cruzi normalmente se transmite
por insectos reduviid a través de las heces del vector des-
pués de una picadura de insecto y también después de una
transfusién de sangre. Los intentos de desarrollar vacunas
para enfermedades parasitarias han sido indtiles, y existe
una falta critica de métodos para el diagnédstico y el trata-
miento. (El Sayed et al., 2005, p. 409)

Luego de la descripcién técnica del trabajo desa-
rrollado y de las caracteristicas generales del genoma,
viene la parte de lo que llamaré la “promesa moderna”:
implicaciones para nuevas terapias.

La elucidacién de las vias criticas en la reparacién del ADN,

la replicacién del ADN y la meiosis y la identificacién de
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numerosas protefnas quinasas y fosfatasas que ofrece el
andlisis de los genomas de Tritryp prometen proporcionar
nuevos objetvos farmacoldgicos. Las diferencias con la ma-
quinaria eucariota tipica para la escisién / reparacién de nu-
cleétidos, el inicio de la replicacién del ADN y la presencia
de ADN polimerasas similares a las bacterias utilizadas en
la replicacién del genoma mitocondrial proporcionan pun-
tos potenciales de ataque contra los pardsitos. Ademas, la
presencia de varios PKs con poca similitud con los de otros
eucariotas presenta nuevas posibilidades para el desarrollo
de farmacos dirigidos. La actividad superficial de T'S, que

es, al menos en 7. cruzi, esencial para la incorporacién del

formulé la promesa:

de la enfermedad de Chagas como problema publico o
de salud. Aunque la cantidad de articulos es gigantesca,
haremos una breve seleccién de un puiado de ellos®.
El bidlogo argentino Martin Vizquez (2007) comen-
z6 diciendo que el Trypanosoma cruzi es el causante
de la enfermedad de Chagas en humanos, endémica
en los paises de América Latina, donde hay de 16 a 18
millones de personas afectadas, con mas de 20.000 re-
portadas por afio”. Y hacia el final de su investigacién,

dcido sidlico del huésped en los glicoconjugados de pardsi-
tos, es otro objetivo para la intervencion quimioterapéutica.
La elucidacién del repertorio completo de T'S cruzi activos
deberfa ayudar en este esfuerzo. (El Sayed et al., 2005, p.
414, énfasis agregado)

Figura 2. Secuenciamiento
del genoma del T. cruzi

Los futuros de la genética de 7. cruzi'y el desarrollo de far-
macos estdn en un camino de colisién [...]. He presentado
varios ejemplos que sittian a los tripanosomas en el limite
de la evolucién eucariética con varios aspectos inusua-
les de su biologfa molecular y celular como regla general
mientras que estas caracteristicas son, en el mejor de los
casos, la excepcion de la regla en otros organismos. Con
tal plétora de potenciales dianas farmacolégicas derivadas

de estos aspectos y una secuencia genémica terminada,

The Genome Sequence of Trypanosoma cruzi,
Etiologic Agent of Chagas Disease

Najib M. El-sayed, 12+ peter |. Myler,****{ Daniella C. Barﬂlol.omeu. Daniel Nilsson,® Gautam Aggarwal,?
Anh-Nhi Tran,® Elodie Ghedin,? Elizabeth A. Worthey,? Arthur L. Delcher Gaélle Harnlin," Scott J. Wzstenberger
Elisabet Caler,’ Gustnw C. Cerqueira,"” Carole Branche,® Brian Haas," Atashi Anupama,® Erik Arner.® Lena Aslund,’

Philip Attipoe, Esteban Bontempi,®'® Frédéric Bringaud,” Peter Burton,'? Eithon Cadag,® David A. Campbell,”
Mark Carrington,™ Jonathan Crabtree,” Hamid Darban,® Jose Franco da Silveira,'* Pieter de Jong,™
Kimberly Edwards,® Paul T. Englund,’® Gholam Fazelina,® Tamara Feldblyum,’ Marcela Ferella,®
Alberto Carlos Frasch,"” Keith Gull,” David Horn," Lihua Hou, Yiting Huang,? Ellen Kindlund,® Michele Klingbeil,>®
Sindy Kluge,® Hean Koo," Daniela Lacerda,™" Mariano J. Levin,”® Hernan Lorenzi,”? Tin Loule,®
Carlos Renato Machado,® Richard McCulloch,’? Alan McKenna,® Yumi Mizuno,® Jeremy C. Mottram,'?

Siri Nelson,? Stephen Ochaya,® Kazutoyo Osoegawa,'® Grace Pai,” Marilyn Parsons,** Martin Pentony,?
UIf Pettersson,’ Mihai Pop," Jose Luis Ramirez,”® Joel Rinta,® Laura Robertson,® Steven L. Salzberg,’
Daniel O. Sanchez,'” Amber Seyler,> Reuben Sharma,’ Jyoti Shetty," Anjana J. Simpson,’ Ellen Sisk,>
Martti T. Tammi,*?* Rick Tarleton,”® Santuza Teixeira,® Susan Van Aken,” Christy Vogt,>
Pauline N. Ward,"? Bill Wickstead,® Jennifer Wortman,' Owen White," Claire M. Fraser,’

Kenneth D, Stuart,>* Bjérn Andersson®f

Whole-genome sequencing of the p cruzi re- marily in Central and South America, with

¢por qué no tenemos una serie
de firmacos eficaces en ensayos
clinicos para la enfermedad de
Chagas? Esperemos que los ge-
nomas impulsen este proceso.

(p- 9, traducciones mias)

Unos cuatro afios después,
un grupo del Department of Cell
and Molecular Biology, del Ka-
rolinska Institutet en Estocolmo,
Suecia comenzé con el mismo
estribillo:

wvealed that the diploid genome cmtzlrns a pmdll:lgd 22, 57() proteins encoded
by genes, of which 12,570 represent allelic pairs. Over 50% of the genome
consists of repeated sequences, such as retrotransposons and genes for large
families of surface molecules, which include trans-sialidases, mucins, gp63s,
and a large novel family (=1300 copies) of mucin-associated surface pro-
tein (MASP) genes. Analyses of the T. cruzi, T. brucei, and Leishmania major
(Tritryp) genomes imply differences from other eukaryotes in DNA repair and
initiation of replication and reflect their unusual mitochondrial DNA. Although
the Tritryp lack several classes of signali their ki contain a
large and diverse set of protein kinases and phosphatases; their size and di-
wversity imply previously unknown interactions and regulatory pracesses, which
may be targets for intervention.

21,000 deaths reported cach year (). T eruzi
is normally transmitted by reduviid bugs via
the vector feces after a bug bite and also
after blood transfusion. Attempts to develop
wvaccines for parasitic diseases have been fu-
tile, and there is a critical lack of methods
for diagnosis and treatment,

The taxon T, cruzi contains two defined
groups, T. crizi | and T. cruzi 11, as well as
additional groups yet to receive a designation
{2). T\ cruzi | is associated with the silvatic
transmission cyclc and infeetion of marsu-
pials (3). T. cruzi 11 consists of five related

.. el pardsito protozoario Trypa-
nosoma cruzi, agente causante de
la enfermedad de Chagas, infec-
taa 7,7 millones de personas en

América Latina y causa 12.500

Trypanosoma cruzi causes Chagas disease in - accompanied in 25 to 30% of cases by severe 1uhgmLm lcrmcd. Tla, b, Ilc, Ild, zmd Ile (4],
humans. Acute infection can be lethal, but the  debilitation and y death. It is esti and is iated with the d
disease usually evolves into a chronic stage,  that 16 to 18 million people are infected, pri-  sion cycle and infection of placental mnrmh,

muertes al afio. La transmisién

www.sciencemagorg SCIENCE VOL 309 15 JULY 2005

09 del pardsito se produce sobre

todo si las heces infectadas del

Fuente: El Sayed et al. (2005).

En los afos siguientes a la publicacién de esta se-
cuencia completa, numerosos articulos avanzaron en
diferentes cuestiones relativas con el genoma del 7.
cruzi, casl siempre comenzando con una descripcién
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Insecto vector triatémico hema-
téfago entran en contacto con
las mucosas o con la piel erosio-
nada. (Franzen et al., 2011)

Y luego avanzé en algunas pistas para entender que

el 7. cruzi funciona como un organismo modelo:



Este estudio representa un avance significativo en el
desentrafiamiento de la diversidad de 7. ¢cruzi y fomen-
ta la genémica comparativa de los linajes de 7. cruzi y
las especies relacionadas del subgénero Schizotrypa-
num. En la actualidad nos dedicamos a secuenciar otros
representantes de Tcl, y el tripanosoma 7. cruzi ma-
rinkeller, aparentemente especifico de los murciélagos.

(Franzen et al., 2011, traduccién mia)

Otro articulo, més reciente, de investigadores de
la School of Public Health and Tropical Medicine
de la Tulane University (Estados Unidos), recuperé
una hipétesis que habia sido largamente abandona-
da desde hace varios aiios, la del desarrollo de una
vacuna contra la enfermedad de Chagas. Segin los
autores:

Tripanosoma cruzi puede controlarse mediante va-
cunas en modelos animales, pero la identificacién de
antigenos eficaces representa uno de los pasos mds
criticos en el desarrollo de vacunas. Por ello, solo se
ha probado empiricamente una diversidad limitada
de antigenos del pardsito como candidatos a vacunas.
Mais recientemente, los enfoques de genoma a vacuna,
basados principalmente en la prediccién de epitopos
de células T, han surgido como poderosas estrategias
para acelerar el desarrollo de vacunas. Paralelamente,
la mayor disponibilidad de amplia informacién gené-
mica sobre mdltiples cepas de 7. cruzi ofrece un im-
portante recurso para la extraccién de datos y la iden-
tificacién de antigenos. Aqui presentamos algunas de
las estrategias clave para la extraccién del genoma de
T. cruzi para el descubrimiento de antigenos y el de-
sarrollo de vacunas. (Teh-Poot y Dumonteil, 2019, p.

23, traduccién mia)

Veamos finalmente el mds reciente (publicado
hace unos pocos meses), de investigadores del De-
partamento de Biologfa Celular de la Universidad
de Georgia (Estados Unidos). Como es habitual, co-
mienza haciendo alusién a la enfermedad de Chagas:
“El protozoo Tripanosoma cruzi establece casi siem-
pre infecciones de por vida en los seres humanos y
otros mamiferos, a pesar del desarrollo de potentes
respuestas inmunitarias del huésped que limitan el
nimero de pardsitos”. Y avanza luego en cémo el
andlisis de las secuencias del genoma del 7. cruz
podria servir para extrapolar los hallazgos sobre va-
riabilidad genética hacia otros desafios cognitivos:
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Los eventos de amplificacién de genes también producen va-
riaciones significativas en el nmero de copias en un nimero
sustancial de genes que presumiblemente no son necesarios
0 no estdn involucrados en la evasién inmune, formando asi
un segundo nivel de variacién dependiente de la cepa en
esta especie. La extrema flexibilidad del genoma evidente en
T. cruzi también parece crear desafios tinicos con respecto
a la preservacion de las funciones centrales del genoma y la
expresion génica que diferencia a esta especie de los kineto-
plastidos relacionados [...]. Con estos genomas de alta cali-
dad en la mano para estas cepas, ahora podemos probar las
hipétesis modificando atin mds estos conjuntos de genes y
exponiendo tanto las lineas de pardsitos de tipo salvaje como
las modificadas a varios niveles de presién de seleccién y ob-
servando los genomas de los linajes que emergen. (Wang et

al., 2021, traduccién mia)

El contexto de la promesa
moderna: los genomas como
Santo Grial

La promesa moderna se encabalga sobre un movimiento
mds amplio que tiene que ver con un nuevo abordaje para
comprender la vida: el genoma completo de un organis-
mo. Este enfoque es superior a los desarrollos previos
de la biologfa molecular, dirigidos a encontrar genes —o
proteinas— especificos para comprender o resolver cues-
tiones o preguntas particulares. Sin embargo, habiendo
llegado a este punto, necesitamos hacer un desvio porque
esta cuestion necesita un contexto: el Proyecto del Geno-
ma Humano (HGP - Human Genome Project).

EIHGP comenzé el “1 de octubre de 1990 y completa-
do enabril del 2003 [...] nos dio la capacidad, por primera
vez, de leer el plan genético completo de la naturaleza para
construir un ser humano” (NIH, 2020). Su desarrollo téc-
nico fue posible gracias a los avances que Sanger y Gilbert
(entre otros) habfan producido en el secuenciamiento de
porciones de ADN a través de la introduccién de méto-
dos novedosos que luego serfan automatizados por Leroy

Hood en California (Garcfa, 2012; Dick y Jones, 2017).

Yala primera definicién suena, como minimo, grandi-
locuente: uno delos protagonistas de la historia, el biGlogo
molecular, biotecnélogo y Premio Nobel Walter Gilbert
sefalé que el Proyecto del Genoma Humano podia res-
ponder a las preguntas: “;qué es realmente lo especifico
del organismo humano?, ;qué nos hace humanos? y
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¢qué nos diferencia de los animales?” (Gilbert, 1992).
Atn mis, este desarrollo fue caracterizado por este
mismo investigador (y retomado por muchos otros, vale
agregar) como la bisqueda del Santo Grial, aquello que
las ciencias de la vida habian estado buscando duran-
te décadas, aunque sin duda con mayor énfasis desde
1953, cuando Watson y Crick dieron el conocido paso
de la famosa “hélice de oro”, proponiendo la estructura
del ADN bajo la forma de una doble hélice de pares de
nucleétidos (Rose y Rose, 2012).

Las manifestaciones en torno de las promesas que
se avecinaban con el secuenciamiento completo del
genoma humano han estado, posiblemente, entre las
mayores de la historia de la ciencia moderna, haciendo
alusi6n a invocaciones que, a veces, bordean la ciencia
ficcién. Por ejemplo, un articulo publicado reciente-
mente en la prestigiosa revista Cell senala que “vale la
pena recordar que, independientemente de su impacto
en la medicina, la secuenciaciéon del genoma humano
representa un logro monumental. Es el modelo que /-
teralmente especifica como construir un ser humano,
incluso si atn no entendemos completamente los me-
dios por los cuales lo hace” (Shendure et al., 2019).
Cualquier semejanza con el Frankenstein de Mary She-
lley, publicado hace dos siglos, no parece una mera
coincidencia. Yendo a cuestiones mds precisas, otros
autores sefalaron que el HGP parecfa avanzar hacia
casi todos los terrenos:

La promesa del HGP va mucho mds alld de la medicina ha-
cia otras dreas de la ciencia. Ademds de sus muchas impli-
caciones para la medicina y la salud humana, lo cual incluye
la deteccién de mutaciones, una evaluacién del riesgo mds
exacta, diagnésticos de enfermedades mds precisos, carac-
terizaciéon de daiio genético y de los procesos de reparacién
mucho mis veloz, y la identificacién de firmacos de pre-
cisién basados en un conocimiento biolégico mds profun-
do, este proyecto internacional estd creando tecnologfas y
recursos que serdn aplicados a la caracterizacién de geno-
mas de otros organismos vivientes. Esta informacién nos
proporcionard, a su vez, nuevas e importantes aplicaciones
pricticas en energfa, proteccion ambiental, agricultura y

procesos industriales. (Debnath ef al., 2010)

Naturalmente, los cuestionamientos, tanto desde el
campo CTS como desde el interior mismo del campo
biomédico, se ocuparon de poner ciertos limites a estas
promesas hiperbélicas. Asi, Rose y Rose (2012) sefala-
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ron cierta “genetizacién” de la sociedad, denunciando
con ironfa que “hay genes para todo, desde la crimi-
nalidad hasta las compras compulsivas”, y agregaron
que los genetistas del comportamiento han considera-
do que los genes son responsables desde la orientacién
sexual, la timidez femenina y la violencia masculina
hasta las intenciones de voto, el respeto a la realeza y la
inevitabilidad de una economia neoliberal. Los autores
concluyeron sefialando los peligros de que lo propio del
ser humano sea subsumido en el material genético o que
el genoma completo sea visto como aquello que constitu-
ye la identidad humana, retomando la conocida frase de
Donna Haraway, “Genes R Us” (somos genes). Lewon-
tin (2001), por su parte, reconocié que la mayor parte de
los cientificos que alimentan la promesa del HGP se pre-
ocupan por despegarse de todo determinismo genético.
Sin embargo, parecen escribir mds basados en las posi-
bilidades teéricas que en su propia conviccién. Hay, por
lo tanto, un doble juego en el que la promesa avanza ha-
cia todos los terrenos, como mecanismo de legitimacién
de sus avances y, digdimoslo francamente, también como
estrategia para la obtencién de fondos, mientras que en
lo que respecta a las posibilidades técnicas se muestran
mucho mds cautos.

Sin embargo, Lewontin, junto con otros autores,
como Daniel Kevles (1992), Dorothy Nelkin y Lawrence
Tancredi (1994), plantean que la importancia y los ries-
gos del Proyecto del Genoma Humano estin menos en las
promesas explicitas, como los nuevos tratamientos o las
mdltiples aplicaciones, que en el nacimiento (o el refor-
zamiento) de un nuevo determinismo biolégico. Evelyn
Fox Keller (2000) comparte parcialmente estas preven-
ciones, pero, con clerta ironia, les “baja el tono”. Celebra
los logros alcanzados, pero considera, junto con algunos
cientificos, que en realidad el HGP es mds bien un punto
de partida para una nueva generacién de investigaciones
que un punto de llegada para la completa identificacién
del ser humano. De algtin modo, el secuenciamiento del
genoma de los diversos organismos fue “preparando el
terreno” para el HGP, pero el sentido, las dimensiones
que lo componen, los imaginarios y, sobre todo, sus obje-
tivos y consecuencias me parecen bien diferentes. No he
encontrado en la literatura ninguna alusién a la “identi-
dad del rat6n” y mucho menos de la mosca de la fruta en
los importantes desarrollos de secuenciamiento de estos
organismos, aunque la verdadera nocién de organismo
es puesta en cuestién a través del secuenciamiento de es-
tos genomas (Fujimura y Fortun, 1996).
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El secuenciamiento de diversos genomas puede estar
basado en cuatro tipos de intereses diferentes, portado-
res, cada uno, de diversas “promesas”: 1) un interés per se
en el organismo cuyo genoma se secuencia (por ejemplo,
el caso del covid-19 y su uso en el desarrollo de vacunas);
2) un interés en la extrapolacién de los resultados de esa
especie sobre otras especies (generalmente hacia huma-
nos); 3) un interés en identificar mecanismos biolégicos
que ayuden a comprender problemas te6ricos o técnicos
mds o menos generales (el caso mds frecuente es el de la
mosca de la fruta o el pez cebra); 4) un interés en el ge-
noma identificado y la interaccién de ese organismo con
otros (es lo mds comiin en organismos patégenos, como
virus, bacterias o pardsitos). Estos objetivos, a pesar de
ser enunciados en forma explicita por los propios inves-
tigadores, no son tan lineales como parecen, porque se
encuentran entrelazados con las motivaciones cognitivas
de largo plazo inscriptas en las tradiciones de investi-
gacién (no necesariamente explicitas), asi como con las
dimensiones politicas que las atraviesan.

Analisis y conclusion: lo que las
promesas dicen y lo que ocultan

En las formulaciones sobre el secuenciamiento del 7.
cruzi observamos que el problema parece haberse des-
pegado completamente de su contexto de origen: al
margen de la referencia inicial a los muchos millones de
infectados en América Latina con el que comienzan casi
todos los papers, el estudio del 7. cruz: reconvirtié un
problema local, anclado en los ranchos, hacia un para-
sito manipulable en el laboratorio. Ni siquiera hace falta
la sangre infectada de los humanos: para los fines del
estudio, los parasitos han sido cultivados en ratones (en
Minas Gerais y en Sdo Paulo). Asi, la mds moderna de
las promesas, organizada en torno del secuenciamiento
del genoma del 7. cruzz, nos dice:

1. No tiene sentido pensarlo como un problema de
pobreza, ni de estructura social, puesto que no po-
demos hacer nada al respecto. Es mejor dejarlo de
lado y proponer soluciones mds eficaces. Esta for-
mulacién excluye, de facto, tanto las soluciones
basadas en otros conocimientos cientificos, y otras
formas de intervencién social, como la fumigacion
de las viviendas rurales, las estrategias de concien-
tizacién de las poblaciones o el control diagnéstico
sistemdtico de los recién nacidos.

2. En segundo lugar, frente a todos los abordajes que,
en términos de conocimientos, se produjeron en
el pasado (y que no lograron aportar una solucién
definitiva), venimos a proponer un enfoque que es
claramente mds avanzado: este nuevo abordaje per-
mite comprender la vida. ;C6mo oponerse a un
enfoque que promete develarnos los secretos de la
vida? Incluso los enfoques de la biologfa molecular,
la genética o las biotecnologias solo podian analizar
segmentos del ADN del pardsito (genes o protei-
nas especificos) para encontrar “blancos en dénde
atacarlo con moléculas especificas”. Pero eran enfo-
ques parciales. Ahora estaremos en condiciones de
comprender al organismo en su conjunto (el geno-
ma es su “esencia”) y por lo tanto de disefiar una
estrategia mds exhaustiva. Gracias a estos desarro-
llos, podemos ver “todo el mapa” del 7. cruzi y, por
lo tanto, atacarlo con una estrategia “racional” y no
dando golpes de ciego en las zonas iluminadas del
paradigma, como dirfa el viejo Kuhn.

3. Estamos trabajando en las fronteras mds modernas
de la Ciencia, con las técnicas mds avanzadas y en
grandes redes con los grupos mds prestigiosos del
mundo. Las soluciones que pertenecen a los aborda-
jes y disciplinas tradicionales deben ser excluidos.
El secuenciamiento de genomas completos se ubi-
ca en la punta de las investigaciones actuales, en la
convergencia de diversos campos disciplinarios y en
modos de organizacién de la ciencia que son clara-
mente superiores a las dindmicas “tradicionales™: la
organizacién de grandes redes para acometer tareas
de mayor complejidad técnica, con equipos locali-
zados en diferentes partes del planeta, trabajando en
forma colaborativa y compartiendo sus resultados
en tiempo real, forma parte de la emergente “Mega
Science”, y ello es portador de un potencial mucho
mayor que las formas previas de organizacién del
trabajo (Feld y Kreimer, 2019; Kreimer, 2019).

4. Nuestros trabajos se inscriben en nuevos campos
disciplinarios, que pueden dar cuenta de proble-
mas mds complejos: la genémica (grandes bases
de datos de genes) y la proteémica (grandes bases
de proteinas) son las disciplinas emergentes que
habrin de reconfigurar el campo de la biologia y
generar nuevos tipos de promesas de un horizon-
te mucho mayor. En efecto, como ya sefialamos, los
campos cientificos y las promesas tecnocientificas se
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coproducen mutuamente. Por un lado, la formulacién
de nuevas promesas, “trayendo el futuro al presen-
te”, legitima el papel de estos nuevos campos como
medios adecuados para el logro de dichas construc-
ciones de futuro. Reciprocamente, la capacidad de
transmitir innovacién y modernidad por parte de los
campos emergentes otorga mayor verosimilitud a las
promesas.

5. Si todo lo previo se confirma, entonces estaremos
en condiciones de proveer nuevas herramientas
para resolver el problema social: podremos ob-
tener los conocimientos para generar una nueva
generacion de diagndsticos, tratamientos y, sobre
todo, de firmacos, que permitan luchar en forma
mucho mids eficiente contra la enfermedad.

6. Finalmente, la promesa llega a su punto crucial:
a través del secuenciamiento del genoma del 7.
cruzi podremos curar a los enfermos y resolver el
problema de la enfermedad de Chagas.

Sin embargo, el abordaje del 7. c¢ruzi no se refiere
a un problema universal. La enfermedad de Chagas
afecta, en su transmisién vectorial, casi exclusivamen-
te alos paises de América Latina, si bien esta situacién
parece estar cambiando como producto de la globa-
lizacién y las migraciones’. Cuando uno observa la
composicién del consorcio de SGTc, advierte que
mds de la mitad de los laboratorios participantes son
latinoamericanos (13 sobre 21) y que la mayor par-
te de esos investigadores forman parte de las élites
cientificas de sus respectivos paises. Es mds, el clon
elegido para el secuenciamiento fue el desarrollado
por el parasit6logo brasilefio Zigman Brener en Mi-
nas Gerais, Brasil. Sin embargo, la coordinacién del
proyecto fue realizada por Najib El Sayed, del TIGR
(The Institute for Genomic Research), de la Univer-
sidad de Washington, en Seattle, y Bjorn Andersson,
del Instituto Karolinska, de Suecia.

Uno debe preguntarse, por lo tanto, scudl es el
interés de estos grupos en liderar un proyecto sobre
el agente causal de la enfermedad de Chagas, que en
principio parece tan lejano de sus riesgos y de sus pre-
ocupaciones? La respuesta debe ir en varios niveles:
el primero, acerca de los procesos de industrializacién
del conocimiento. Suponiendo que el secuenciamiento
de este genoma pueda llevar a la produccién de nue-
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vos farmacos, cabe interrogarse sobre dénde podrian
llevarse a cabo estos desarrollos. Sabemos acerca de las
dificultades crénicas de los paises en desarrollo para in-
dustrializar conocimientos cientificos, cuyas causas son
de indole variable, desde el desinterés de las empresas
localizadas en estos contextos por hacer inversiones in-
tensivas en conocimientos, la falta de un tejido industrial
en condiciones de acometer la tarea, la ausencia o de-
bilidad de los incentivos propios del contexto, hasta la
baja relevancia social y econémica de los conocimientos
producidos localmente. Sea por alguna de estas razones,
o por la combinacién de varias de ellas, lo cierto es que
esta deficiencia crénica —salvo algunas excepciones— no
se ha podido revertir. Asi, es plausible conjeturar que,
de obtenerse un conocimiento industrializable, este serfa
mucho mds probablemente desarrollado por laborato-
rios industriales con vinculos en los paises hegeménicos
(Estados Unidos, Suecia, etc.) que en América Latina.
Refuerza esta presuncion el hecho de que el sitio ac-
tual adonde deriva la bisqueda del TIGR es el J. Craig
Venter Institute, en cuyo sitio de internet, bajo la ribrica
“Research-Health-Parasitology” encontramos la siguien-
te descripcién: “Nuestros investigadores se centran en
estudios que involucran mecanismos de infeccién de pa-
rasitos, diagnéstico y vigilancia de pardsitos, desarrollo de
medicamentos antiparasitarios y vacunas, inmunidad del
huésped y control de lainfeccion”. Es dificil imaginar que
pequetios laboratorios latinoamericanos puedan compe-
tir con un gigante como J. Craig Venter. De todos modos,
ese no parece ser un problema, por ahora, como veremos
a continuacién.

El segundo nivel de anilisis nos lleva a interrogar-
nos por la verdadera naturaleza de la construccién del
T. cruzi como objeto de estudio. Sefialamos antes que,
en paralelo con el desarrollo del secuenciamiento del
genoma humano, se fueron secuenciando los genomas
de diversos organismos llamados “modelos”, como la
mosca de la fruta, la Arabidopsis, Escherichia coli, el ra-
tén, etc. El 7. cruzi no pareceria encajar dentro de esta
categoria. Sin embargo, veamos un ejemplo muy ilus-
trativo: en el 2005, en una reunién organizada por el
TDR (Tropical Diseases Research Program) de la Or-
ganizacién Mundial de la Salud (participaban alli los
mayores especialistas mundiales en Chagas), tuve la
oportunidad de preguntarles —en una charla informal-
a diversos investigadores cudl era el interés de trabajar
tan intensamente sobre el 7. cruzz. Varios de ellos me
respondieron que era un punto de observacién par-
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ticularmente interesante para estudiar mecanismos y procesos
biolégicos significativos, al tiempo que era un recurso relativamen-
te ficil de conseguir, ya que habia suficientes muestras disponibles,
y también de ficil mantenimiento y provisién. Le pregunté enton-
ces a un bidlogo argentino residente en Estados Unidos si lo que
se podia investigar en este pardsito, por ejemplo, en términos de la
regulacién de la expresién genética, podria ser extrapolable a otros
organismos o problemas, y me respondié “;ese es, exactamente, el
interés biolégico!”.

Esto nos lleva al tercer nivel de andlisis. El proyecto SGTc, al igual
que otras megarredes en las que participan grupos latinoamericanos,
estd organizado sobre la base de profundas asimetrias que se observan
en el acceso al financiamiento, la capacidad diferenciada de imponer
los temas de la agenda, las dimensiones técnicas, los recursos con-
ceptuales, asi como en la desigual divisién del trabajo al interior de
dichas redes. Dicho de otro modo, los grupos latinoamericanos tie-
nen escasas capacidades para incidir sobre los aspectos sustantivos del
funcionamiento de dichas redes, asi como —esencial en el caso que nos
ocupa- para industrializar el conocimiento resultante de ellas, por las
razones apuntadas mds arriba. La dindmica de los campos cientificos
en los contextos no hegemonicos suele organizarse de un modo imita-
tivo en relacién con los centros mds desarrollados. Asi, si las promesas

tecnocientificas se coproducen junto con
la emergencia y consolidacién de nuevos
campos en la escala internacional, la ca-
pacidad de orientar esas promesas como
parte de los programas de investigacién de
los nuevos campos emergentes es muy li-
mitada y, consecuentemente, el riesgo de
generar “promesas incumplidas” es mu-
cho mayor.

Por otro lado, se podria argumentar
que los nuevos campos emergentes, como
la genémica y la protedmica, presentan un
cardcter mucho mds abierto en cuanto a la
puesta en disponibilidad de sus resultados
de investigacién que lo que ocurria en épo-
cas anteriores. Esto es muy discutible, y ha
sido harto discutido, tanto en sus poten-
cialidades como en las restricciones reales
que comprometen la propiedad mtelec-
tual. En el caso del genoma del 7. cruzi, en
efecto, todas las secuencias se encuentran
disponibles en linea, de forma abierta y, en
principio, son accesibles para todo aquel
que se interese en ello. Sin embargo, una
vez mds, esta formulacién nos oculta algo:
¢eudles son las competencias necesarias
para poder identificar aquello que resul-
ta significativo en dichas bases de datos?
Naturalmente, solo un pequeiio grupo de
expertos estd en condiciones de hacerlo, ya
que las barreras cognitivas a su entrada son
muy altas y se requiere de la acumulacién
de conocimiento experto y sofisticado.
Digamos, como ejemplo, que las bases de
datos pueden estar abiertas tanto a para-
sitblogos africanos como a todo tipo de
laboratorios farmacéuticos industriales in-
ternacionales. jQuiénes de ellos podrin
sacar mayor provecho en términos de la in-
dustrializacién de dichos conocimientos?
En consecuencia, el andlisis de las promesas
tecnocientificasesuncampofértilparaobservar
diversas cuestiones que estin enmaranadas
en un tejido de discursos, pricticas, repre-
sentaciones, relaciones de poder y recursos
materiales y simbélicos, pero debemos ob-
servar tanto aquello que aparece en forma
explicita como aquello que se omite.
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Notas

Hay todo un campo semiexplorado, en relacién con la construc-
cién de promesas tecnocientificas en el cine y en la literatura.
Lamentablemente, tanto por razones de espacio como de orga-
nizacién, debemos dejar fuera de este texto el andlisis de esas
apasionantes producciones.

Esta operacién podria leerse, con el arsenal teérico de la Teorfa de
Actor-Red (TAR), como la fabricacién de un “punto de pasaje obli-
gado” por parte de Chagas, quien operaria como un “vocero” del
parésito y reclutarfa a Mazza como parte de su estrategia de ampliar
la red de alianzas. No es esta la perspectiva que me interesa en este
articulo, pero he realizado este ejercicio como una suerte de diver-
timento en relacién con el T. cruzi, para mostrar tanto sus aportes
como sus limitaciones. Véase Kreimer (2019).

El desarrollo de sucesivas construcciones disciplinarias socio-
cognitivas, y sus respectivas estrategias de intervencién publica a

lo largo de un siglo se puede consultar en Kreimer (2016).
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1. Introducao

A nanotecnologia (NT) é considerada uma tecnolo-
gla emergente, transversal, pervasiva, revoluciondria,
inovadora e convergente (Rotollo et al., 2015; NNI,
2016; ABDI, 2010; European Comission, 2004; NAE-
PR, 2004). Assim, a NT se coloca como uma novidade
imperativa da nova competigio global da sociedade
do conhecimento, em uma convergéncia das dreas da
quimica, fisica, engenharia e muitas outras disciplinas
(Bainbridge e Roco, 2016). Neste quesito se estabelece
o diferencial da N'T, como promotora de uma conver-
géncia “de conhecimento, de ferramentas e de todas
as dreas relevantes da atividade humana para permitir
a sociedade respostas a novas questoes, criando novas
competéncias e tecnologias” (p. 1). Se décadas atrds
campos considerados inovadores como a biotecnologia
e a comunicagio digital surgiram de dire¢oes transfor-
madoras diferentes, a NT se potencializa mais por se
constituir num campo convergente resultante da ma-
nipulagdo dos mais diversos elementos -bits, dtomos,
genes— em nanoescala.

Nesse contexto, os Estados Unidos (EUA) langa-
ram no ano 2000 a National Nanotechnology Initiative
(NNI) (Iniciativa Nacional de Nanotecnologia), ato
considerado fundante para inser¢ao da N'T' como po-
litica de Estado. O grande destaque algado pela NNI
se deve ao enquadramento a uma nova competi¢io
global por meio de um projeto politico, econémico e
cientifico de uma das maiores poténcias do mundo. O
investimento inicial da iniciativa estadunidense foi de

270 milhdes de délares em 2000, mais que dobrando
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para 495 milhGes de délares em 2001 (NNI, 2000),
chegando, ao longo de duas décadas, a mais de 25
bilhdes de délares investidos em pesquisa, desenvol-
vimento e comercializagio de nanotecnologia (NNI,
2021). Tal panorama fez com que a influéncia dos
EUA se alastrasse, incluindo nacdes da Asia, Unido

Europeia (UE) e América Latina, que alinharam suas
agendas nessa dire¢io (NAEPR, 2004).

Institui¢oes como a Organizagdo para Coopera-
¢do e Desenvolvimento Econémico (OCDE) tiveram
papel central na disseminagao de politicas de NT
(OCDE, 2009). A organizagdo estimulou a conver-
géncia de politicas entre os seus paises-membros e
influenciou paises periféricos, entre eles o Brasil. O
Banco Mundial recomendou a inclusio da NT em
paises em desenvolvimento e, no caso do Brasil, atuou
como promotor dos primeiros Institutos do Milénio
(Invernizzi et al., 2017). Dessa forma, essas institui-
¢des exerceram influéncia global adicional para a
transferéncia de politicas de nanotecnologia e nano-

ciéncia (N&N).

Lemola (2002, p. 1482) aponta que “a conver-
géncia em politica de ciéncia e tecnologia tem sido
a tendéncia preponderante em todos os paises da
OECD”. Da mesma forma, Majone (2006) ressal-
ta a influéncia das agendas internacionais na sele¢do
de prioridades na politica piblica como um fenéme-
no frequente. Segundo Velho (2011), o isomorfismo
nas politicas de ciéncia e tecnologia tem sido um trago
caracteristico desde sua institucionaliza¢gdo, em mea-
dos do século XX, abarcando suas bases conceituais,
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a estrutura organizacional, os instrumentos de finan-
clamento e as formas de avaliagdo ~com impactos nos
paises latino-americanos- (Invernizzi et al., 2019).
Neste processo convergem o ji referido papel das
institui¢des internacionais, o fato dos diversos paises
estarem, cada vez mais, submetidos as mesmas pres-
soes econdmicas globais (Dolowitz e Marsh, 2000), o
cardter fortemente internacionalizado das atividades
cientificas (Louvel e Hubert, 2016), e o papel joga-
do pelas institui¢oes, politicos, funciondrios piblicos,
grupos de pressdo e a midia locais, agentes ativos no
processo de emulagdo de politicas (Newark, 2002).

No caso de tecnologias emergentes, como a NT, a
emulagio de politicas se explica em boa medida pela
busca dos paises de mercados globais para expandir
suas exportagdes. Este aspecto marcou o desenvolvi-
mento da politica de NT no Brasil (MCT, 2003b; IBN,
2012). As adequagdes de modelos de politica se dao,
entretanto, pelo fato de que o Estado ndo age e nem estd
composto da mesma forma em todos os paises, nem
dispde dos mesmos recursos e formatos institucionais.
As politicas passam por processos de “tradugio” para
arealidade local, e de “edi¢ao” dos seus contetidos, de-
monstrando como circulam as ideias em movimentos
envolvendo a politica, atores, institui¢cdes e tradigoes
(Sahlin e Wedlin, 2008). Louvel e Hubert (2016) e
Hubert, (2014) mostram tais operagdes de descon-
textualizagdo e recontextualizagio evidenciando as
convergéncias, mas também as variagdes locais nas po-
liticas de nanotecnologia da Franca e da Argentina. Um
processo similar pode ser verificado no Brasil, entre as
tentativas de seguir os modelos dos EUA e da Unido
Europeia e a politica desenhada, e mais ainda, a efetiva-
mente implementada.

No Brasil, os principais planos estruturantes, de
formulagdo e execugdo das politicas de pesquisa, de-
senvolvimento e inovagao (PD&I) em NT justificaram
retoricamente a importincia de o Brasil desenvolver
essa tecnologia emergente em termos da sua relevan-
cla para a inovagao e a competitividade (IBN, 2012;
MCTI, 2011; MCT, 2007; MCT, 2003b; NAEPR,
2004). Os desenhos das politicas de N&N dos EUA e
UE influenciaram o desenho da versio brasileira, es-
pecialmente no tocante as perspectivas de sua inser¢ao
na economia, e de forma mais fragil em outras dimen-
soes. Os EUA e a UE apresentaram nas respectivas
politicas uma abordagem de risco e impactos para o

desenvolvimento da N'T, com a implementagdo de al-
gumas ag¢des especificas sobre estas implicagdes. Isso
se deve ao paradoxo da NT que vem se observando
no debate cientifico de que, se por um lado seus bene-
ficios podem trazer avangos em diversos campos, por
outro hd uma lacuna de conhecimento -ciéncia nio
feita- sobre os potenciais riscos dos nanomateriais
para a satide e o meio ambiente (Hess, 2010; Grie-
ger et al., 2009). Além disso, nao hd uma regulagio
mandatéria global sobre os riscos da NT (Falkner e
Jaspers, 2012). Uma abordagem de risco nio se incor-
porou na implementagdo inicial da politica brasileira
(Quevedo, 2019; Invernizzi et al.,2017). Dessa forma,
objetivando desenvolver sua competitividade global,
o Brasil emulou partes dos modelos de politicas de
NT dos paises mais industrializados e adaptou alguns
aspectos, o que resultou em uma edigdao hibrida da
politica que, inicialmente, excluiu uma abordagem de
risco (Invernizzi, et al., 2017).

Diante disto, inovagdo, regulagio e riscos for-
mam a triade de descritores de andlise utilizados neste
trabalho para verificagio da politica de N'T. Sua es-
colha se deve a sua centralidade no objeto empirico
em andlise.

Sob a retérica de uma tecnologia convergente —to-
mada como caracteristica de campos interdisciplinares
que se direcionam a um mesmo ponto comum- capaz
de alavancar a inovagdo e a competitividade, a NT se
tornou objeto de politicas de vérios paises. E sobre
este aspecto retérico, plasmado nos documentos e nao
necessariamente coincidente com a politica de fato im-
plementada, que este artigo se debruga. Nesse viés,
examinamos a “tradugdo” da ret6rica de um novo apa-
rato técnico-cientifico em “dispositivos institucionais”
que o moldam, entendendo que o engendramento
de uma tecnologia “esconde um conjunto de proces-
sos soclais que é conveniente fazer evidentes, para
compreender melhor o papel que desempenham os co-

nhecimentos produzidos e os possiveis usos que lhes
atribuem” (Kreimer e Zabala, 2007, p. 112).

O artigo analisa as prioridades da retérica da po-
litica pablica de N'T brasileira a partir da abordagem
discursiva das politicas. A emergéncia destes estudos
sobre retérica centra-se na interface entre politicas e
retérica documental como um meio de compreensao
do que ocorre em fases de formulagio e implemen-
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tagdo de politicas, especialmente quando estas sdo
top-down e apresentam caracteristica multi-sistemas
(Capella, 2017; Capella e Brasil, 2015; Meny e Thoe-
ning, 1992).0 enquadramento tedrico enfoca a retérica
da politica de uma tecnologia emergente e convergen-
te, atento as linguagens governamentais, de politizagao
da ciéncia e do risco (Hodge et al., 2014). Isto revela as
prioridades, justificagdes e legitimagoes engendradas
(Deubel, 2008, p. 67).

Para Majone (1989, p. 35-39), “a politica puabli-
ca é feita de palavras” e, seja “na forma escrita ou oral,
a argumentagdo € essencial para todas as etapas do
processo de formulagdo de politicas”. Na andlise de ar-
gumenta¢do que Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005)
propoem, mensura-se a retérica persuasiva ou de con-
vencimento da comunicagio contida na linguagem de
documentos.

O objetivo deste artigo, portanto, é apresentar
as prioridades retéricas da politica de NT no Brasil.
Destacamos que se trata da andlise de uma tecnolo-
gla convergente no contexto de um pais periférico que
mspira sua politica de CT&I na de paises desenvolvi-
dos. Essa inspiragdo é notdvel no inicio da politica, a
partir do design influenciado pela NNI estadunidense
quanto a investimentos em grandes centros de pesquisa
por exemplo, e posteriormente na Iniciativa Brasileira
de Nanotecnologia (IBN), quando adere a um projeto
europeu de ciéncia regulatéria, o NanoREG. A anilise
gerou categorias temdticas sobre a retérica governa-
mental utilizada em documentos oficiais de formulag¢do
e implementag¢do (execugdo) da politica. Ou seja, foi a
partir do logos (argumento) priorizado explicitamente
para o desenvolvimento da politica que se chegou a te-
mas relevantes. No capitulo que segue a metodologia
¢ delineada e a seguir € feita a andlise do caso e a sua
discussao. Por fim, a guisa de conclusao, considerag¢des
sdo apontadas.

2. Metodologia

Foi desenvolvida uma andlise retérica da politica de
NT de cunho quantitativa centrada em trés descrito-
res da politica: inovagao, regulagio e riscos. O corpus
de andlise foi constituido por portarias e decretos rela-
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cionados a politica de NT; atas de reunido do Comité
Consultivo de Nanotecnologia (CCNANO); atas do
Comité Interministerial de Nanotecnologia (CIN); pla-
nos e reorientagdes sobre a politica, principalmente os
que substanciaram a integragdo da nanotecnologia aos
Planos Plurianuais do Governo Federal; os programas
estruturantes da PCTI e os programas globais de in-
sercao da N'T; e os relatérios de avaliagao da politica.
Nesses documentos foram pesquisados pelo buscador
manual do PDF argumentos da politica que continham
os radicais Inov*, Regul* e Risc*, sendo selecionando
trechos correspondentes.

A pesquisa contou com revisao bibliogréfica para
contextualizacio do tema, e a utilizacio do método
de anilise conteddo (AC) sobre a retérica discursiva
do material coletado. A leitura dos dados surgiu das
situagdes que contextualizavam as politicas de NT
amplas e especificas ao caso brasileiro, e propds-se,
como fechamento, uma leitura a partir da AC de as-
pectos argumentativos da retérica produzida pela
politica. Considerando seu aspecto hibrido, a técnica
de AC permitiu exames de cardter quali-quantitativos
(Bauer e Gaskell, 2002), por potencializar a verifi-
cagdo de tendéncias e a categorizagdo codificada de
mensagens. Segundo Campos (2004, p. 611), a AC
visa principalmente a verificagdo “do sentido ou dos
sentidos de um documento”. Os trechos foram se-
lecionados conforme os descritores, integrantes da
retérica de documentos.

Apés, o contetido foi segmentado em catego-
rias, apresentadas de forma sucinta na Tabela 1. A
elaboragdo das categorias foi sustentada na revisio
bibliogrifica, que amparou a compreensio das dife-
rengas que apresentam na retérica. A AC foi integrada
pela andlise quantitativa dos dados e pela codifica-
¢do qualitativa propriamente do conteddo. A linha
procedimental ocorreu com trés etapas distintas que
consistiram no estabelecimento das primeiras bases
de andlise, ou seja, problematizagdes em uma pré-
-andlise; seguida do exame do material coletado e sua
categorizagdo segundo critérios referenciais dos trés
descritores conforme apontado na introdugdo. En-
trevistas semi-estruturadas ofereceram informacgdes
contextuais. Por fim, ocorreu o tratamento de resulta-
dos e interpretagdo (Bardin, 2009).
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Tabela 1. Categorias tematicas de Inovacdo, Regulacado e Riscos

AS PRIORIDADES RETORICAS DA POLITICA BRASILEIRA DE NANOTECNOLOGIA DO BRASIL. ANALISE SOBRE INOVAGAO, REGULAGAO E RISCOS

Descritor | Categorias componentes

a) Atividade de NT | b) Competividade |c) Competividade |d) Cooperacdo e) Fator de Capa-

Industrial Global Global cidade
- f) Foco de g) Interacao h) Objetivo de i) Pesquisa com j) Rede de Pes-

Inovacao . .

Estimulo Programa Empresa quisa

h) Responsabili-

dade

a) Agéncia Regu- | b) Marcos Regula- | ¢) Regulamenta- | d) Regulamen- e) Regulacao
Regu- ladora torios cao Global tacdo de Lei de NT
lagdo f) Regulagao de g) Rotulagem

Riscos

a) Risco Ambiental | b) Avaliacdo de ¢) Consumo e d) Risco Econ6- f) Objetivo de
Riscos Risco Risco mico Programa

g) Saude e Riscos

3. Resultados e discussao

3.1. A construcao da politica de
nanotecnologia no Brasil

A politica publica de incentivo ao desenvolvimento da
NT ocorreu no Brasil de forma bastante sistemadtica en-
tre 2004 e 2015. Nesse periodo, estruturou-se por meio
de trés Planos Plurianuais (PPA): entre 2004 e 2007,
com or¢camento de R$165,5 milhdes; entre 2008 € 2011,
com R$77 milhdes; e entre 2012 € 2015, com R$70,67
milhdes. Os PPAs sio documentos que organizam
todo o mix de politicas propostas no plano de governo
e as vinculam a partir de grandes objetivos para o pais,
estabelecidos a cada PPA. Os PPAs tiveram bastante des-
continuidade or¢amentdria ao longo da politica de N'T.
No periodo p6s-2015, a crise politica e econémica do
pais redundou em dréstica redu¢ao dos orgamentos para
CT&I, se tornando uma politica simbdlica.

Assim, paralelamente as ag¢des dos paises desen-
volvidos, particularmente dos EUA, a formulagao da
politica de N'T no Brasil deu seus primeiros passos com
o langamento do Program de Desenvolvimento da Na-
nociéncia e da Nanotecnologia (PDNN), incluido no
PPA 2004-2007 e com a criagdo da Coordenagdo Geral
de Micro e Nanotecnologia (CGMNT) no MCTT en-
carregada de gestiond-lo. Esse programa foi importante
por apresentar uma retérica que justificava a solicitagao

Fonte: as autoras.

de investimentos com recursos publicos para fomen-
tar a NT. O programa, no entanto, ndo elencou a¢des
nem destinou recursos para uma abordagem sobre ris-
cos e aspectos éticos, legais e sociais, apesar de tais
questdes terem sido apontadas como fragilidades na
consulta publica prévia do documento. Esse primeiro
documento, elaborado por um Grupo de Trabalho in-
dicado pelo MCT, foi a base do PDNN, que depois se
tornou Programa Nacional de Nanotecnologia (PNN),
numa proposta mais alinhada com a Politica Indus-
trial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE)
(MCT, 2005) € ao Plano de A¢ao em CT&I I (PACTI
I,2006).

Os demais planos plurianuais (2008-2011 e
2012-2015) continuaram incluindo a inovagdao com
NT como prioridade, evoluindo em uma dire-
¢ao que privilegiou o desenvolvimento de produtos
para o mercado e fortalecendo a¢bes para formagao
de infraestrutura e recursos humanos, e estimulo a
parcerias entre centros de pesquisa ou universida-
des e empresas para alavancar a inovagdo. Ao longo
deste periodo sdo produzidos virios documentos
de tipo relatério de execugao da politica, apre-
sentando justificativas e resultados das agoes de
implementacdo. Entre 2012 e 2015, pela primeira
vez, a regulagdo e a avaliag@o de riscos aparecem en-
tre os pilares da politica em um documento oficial, na
Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN, 2012).
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3.2 As prioridades retoéricas da politica de
nanotecnologia brasileira

A inovagao fo1 a grande prioridade retérica ao longo de toda
a politica de nanotecnologia brasileira. O PPA 2004-2007
teve examinados 17 documentos, no PPA 2008-2011 foram
13 e no PPA 2012-2015 foram oito. Na Tabela 1, a seguir,
verifica-se que Inovagio foi o descritor da retérica mais refe-
rido e se manteve constante ao longo de periodo de anilise,
enquanto o descritor Regulag¢io emergiu entre 2012 ¢ 2015
por conta das referéncias suscitadas pela IBN. Nas varia-
¢oes sobre o descritor Risco, 0 maior ndmero de ocorréncias
ocorreu entre 2004 e 2007, por conta da pesquisa da con-
sulta piblica do PDNN solicitada pelo GT de N'T, constante

em relatério em 2004.

Tabela 2. Menc¢des as palavras Inovacao,
Impactos, Regulagdo e Riscos por periodo de analise

2004-2007 | 2008-2011 | 2012-2015 | Total
Inovacao 100 76 118 294
Regulacdo 18 7 60 85
Riscos 47 2 14 63
Total 165 85 192 442

Fonte: Quevedo (2019).

O PPA 2008-2011 apresentou decrescimento reté-
rico nas trés temdticas analisadas mesmo registrando-se
a implementa¢io do CCNano, que viria a integrar novas
perspectivas dos seus membros, a maioria pesquisadores, e
alguns representantes da indastria. Constataram-se também
que, através do CCNano e de acordo com entrevistas, as te-
maticas de risco e regulagdo aparecem. Porém, isto nao foi
suficiente para que Riscos e Regulagio emergissem como
elementos retéricos relevantes da politica nessa fase. No que
segue, sao analisadas em detalhe as prioridades temiticas de
cada descritor por fase dos PPAs.

PPA 2004-2007: Surgimento da politica e a indicagio
de necessidade da abordagem de risco

Na fase inicial da politica, a N'T tem seu cardter de inovagio
ressaltado ao lado da biotecnologia e das energias renovaveis
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(PACTTI I, 2006). Por ser a fase em que a politica
de NT surge, destacam-se entre as categorias mais
recorrentes Foco de Estimulo e Rede de Pesquisa,
ambas com 17 ocorréncias. Essas duas catego-
rias afirmaram em sua retérica os instrumentos
estratégicos priorizados na implementagio da
politica. As demais categorias pontuaram o se-
guinte: Pesquisa com Empresa 14 ocorréncias,
Competitividade Global 13, Atividade de Na-
notecnologia oito, Interagio sete, Objetivo de
Programa seis, Responsabilidade seis, Compe-
titividade Industrial cinco, Fator de Capacidade
quatro, e Cooperagao Global trés (Grifico 1, na
p. 16). Destaca-se que a categoria Responsabilida-
de resulta de varias mengoes daquele tnico ator,

conforme respostas ao relatério de 2004 para for-
mulagdo do PDNN.

Sobre o descritor Regulagio, as categorias re-
correntes foram Regula¢do da Nanotecnologia,
com oito ocorréncias, seguida de Regulamenta-
¢do de Lei, com cinco (Grifico 2). As ocorréncias
sobre a primeira categoria se devem a retérica de
documentos que consistiram em estudos pers-
pectivos para informar a politica. Inclusive um
deles, o Estudos Estratégicos - Nanotecnologia,
assinado pela Presidéncia da Republica, mencio-
na o estudo da Royal Society, que ressalta que o
desenvolvimento da nanotecnologia “seja guia-
do por avaliages de seguranca e regulamentagao
adequadas para minimizar qualquer possivel risco
as pessoas e ao meio ambiente” (NAEPR, 2004,
p- 127). A Royal Society foi a primeira instituigao
que chamou a aten¢do aos possiveis impactos e
riscos da N'T no estudo “Nanoscience and Na-

notechnologies: opportunities and uncertainties”

(RSRAE, 2004). O outro documento era a pes-
quisa realizada previamente, a Consulta Delph:
em Nanociéncia e Nanotecnologia - NanoDelphi
Relatorio Final, do Centro de Gestio e Estu-
dos Estratégicos (CGEE, 2005) que abordou a
categoria trés vezes. Sobre a segunda categoria
tratava-se de temas envolvendo as leis®” de Inova-
¢d0,do Bem e do FNDCT, nada relativo aleis para
regular o desenvolvimento precautério da N'T. As
demais categorias foram: Marcos Regulatérios e
Agéncias Reguladoras ambas com duas mengdes,
Regulamenta¢do Global com uma. Rotulagem e
Regulagio de Riscos ndo tiveram mengao.
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As temiticas de Risco foram priorizadas pela ret6-
rica da Avaliagio de Risco, com 31 mengdes, e Risco
Econdmico, com 12 ocorréncias (Grifico 3). No que
se refere a primeira categoria, a sua maioria trata-se de
mengdes oriundas do estudo realizado previamente a
politica, a NanoDelphi (CGEE, 2005). A segunda ca-
tegoria mais relevante abordou questdes de capital de
risco e as consequéncias da N'T para o sistema eco-
némico e politico, constando em relatérios e estudos
estratégicos.

As demais categorias dimensionaram a auséncia de
articulagdo inicial da politica para suprir uma governan-
¢a de riscos ao longo do processo politico, comprovada
na retérica dos documentos. A categoria Consumo e
Riscos, que aparece em uma mengao no estudo da Pre-
sidéncia, foi abordada ao relacionar os impactos da
comercializagio dos produtos nanotecnolégicos em
um argumento que cita a possibilidade de moratéria
da NT. Este raro argumento reflete os movimentos glo-
bais que questionam a falta de regulagdo de riscos dos
produtos resultantes da N'T que jd estao no mercado.
Em sequéncia, Objetivo de Programa apresentou duas
mengoes, Satde e Riscos, uma mengio e Risco Am-
biental, nenhuma ocorréncia.

2008-2011: Fase intermedidria da politica com a
mobilizagao do setor produtivo e a lacuna retorica so-
bre riscos

Nessa fase, a NT foi descrita pela retérica da politica
como “motor de inovagao” e “fronteira para inovagao”
(Entrevistado 1, comunicagdo pessoal, novembro de
2017). No contexto geral, uma crise econdmica global
ocorria e no dmbito da Plano de Desenvolvimento Pro-
dutivo (PDP), que continha a politica industrial para o
pais, a NT constava entre os “Programas Mobilizado-
res em Areas Estratégicas” para desenvolvimento dos
“Programas Estruturantes para Sistemas Produtivos”,
considerados relevantes para enfrentamento da crise
(ABDI, 2010; Ledo e Soares, 2008, p. 4). Nesse periodo
ganhou destaque o CCNano, que pautou muitas priori-
dades da politica, especialmente no didlogo com o setor
privado empresarial visando o incremento de politicas
de exportagio (Entrevistado 1, comunicagio pessoal,
novembro de 2017). Surge um documento do GT so-
bre Marco Regulatério no Férum de Competitividade
em N'T no dmbito do Ministério do Desenvolvimen-
to, Inddstria e Comércio (MDIC), que discutia riscos e

recomendava avaliagdes caso a caso. Considerava prio-
ritdrios os aspectos de metrologia, mas nio se chegou
a acordo sobre a necessidade de regulagao especifica,
adotando-se defini¢oes da ISO (International Organi-
zation for Standardization). Relatérios de gestao foram
os documentos principais da retérica e demonstraram
uma fase atarefada com a implementagao da politica.

As prioridades retéricas sobre Inovagdo foram
Objetivo de Programa, com 17 mengoes, e Foco de
Estimulo, com 15 (Gréfico 1). No que tange a primei-
ra temdtica, a N'T era destacada em documento como
drea estratégica da CT&I do Brasil, visando competi-
tividade e cooperagao globais. Na segunda tematica,
verifica-se uma série de medidas para estimular a ino-
vagdo em NT a partir da interagdo entre institutos de
ciéncia e tecnologia (ICTs) e empresas com transfe-
réncia de conhecimentos. Relatérios de investimentos
também dimensionaram o dinheiro que vinha sendo
aplicado para estimular a drea. As demais categorias
foram Pesquisa com Empresas, com 10 ocorréncias, In-
teragdo com nove, Cooperagao Global com sete, Fator
de Capacidade com seis, Atividade de NT e Compe-
titividade Industrial, ambas com 5, Rede de Pesquisa
e Competitividade Global, ambas com uma, e Respon-
sabilidade com nenhuma. Sobre esta tdltima categoria,
hd uma lacuna de men¢des mesmo com o empenho de
mserir a NT como motor de inovagao do pais, sendo
que emergia em nivel internacional a preocupagdo com
a inovagao responsavel. Embora o discurso sobre Res-
ponsabilidade nas politicas de NT surgisse no campo
teérico e em documentos europeus, principalmente,
os documentos brasileiros nao publicaram mengdes
para acompanhar esses movimentos, constituindo,
claramente, em uma “edi¢ao” em relagio as politicas to-
madas como modelo.

A Regulagao apresentou queda de prioridade em
todas as temadticas nesse periodo mesmo sendo a fase
em que estao os primeiros indicios para o inicio de uma
abordagem deste tipo na politica. A temdtica mais ci-
tada fo1 Regulagdo da Nanotecnologia (Grifico 2). O
Relatorio de Gestdo das Agoes de Nanotecnologia - 2011,
do MCTTI e CGMNT, concentrou as ocorréncias sobre
parcerias visando pesquisa com resultados que po-
deriam embasar o aspecto regulatério na politica. E a
categoria Marcos Regulat6rios, com duas mengdes, traz
a questdo na criacao do Férum de Competitividade, es-
pago em que surgiu o aspecto regulatério e, em outro
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documento, coloca-se o desafio do Brasil em nio des-
cuidar dos marcos regulatérios em elaboragao em nivel
mundial. A categoria Regulamentagio de Riscos teve
uma mengio, enquanto as demais categorias nao tive-
ram mengoes.

Operiodo2008-2011 demonstraapoucaprioridade
a retérica sobre os pontos principais, apresentando um
periodo de silenciamento da politica. Isto se comprova
na tentativa de aprovagao de um plano de comunicagao,
objetivo que nio se concretizou, conforme afirmou um
policymaker da drea de fisica (Entrevistado 1, comuni-
cagio pessoal, novembro de 2017). O tratamento das
questdes de riscos, no ambito do PPA 2008-2011, teve
uma indicagdo em documento do MCT (2007) sobre
a necessidade do estabelecimento de politicas sobre os
impactos dos produtos baseados em NT. O ministério
sinalizou a necessidade de pesquisar o tema e solici-
tou ao CNPq elaborar edital, o que nio foi efetuado e
a ideia de uma nova chamada de pesquisa sobre riscos
acabou sendo arquivada pela no liberagio de recursos
(Quevedo e Invernizzi, 2017), conforme confirma um
policymaker, quando diz que a questdo de riscos foi in-
tencionalmente nao abordada: “Isso nao foi esquecido
nao. Isso foi decisao politica mesmo” (Entrevistado 2,
comunicag¢io pessoal, julho de 2016).

Sobre Riscos, em especifico, percebe-se que hou-
ve um silenciamento quase total de temdticas sobre o
assunto, exceto pela categoria Avaliagao de Risco, com
duas mengdes (Grifico 3,na p. 19). Lembra-se que, em
2008, fo1 constituido o CCNano, o que poderia ter in-
crementado o debate sobre a politica.

A Avaliagio de Risco, no Relatério de Gestao Ins-
titucional do Exercicio 2011, foi tematizada a partir da
formagdo das redes de nanoinstrumentagio e nano-
toxicologia e requeria, considerando o potencial para
geragao de produtos, “examinar os riscos potenciais de
novas tecnologias empregadas ou investigadas basea-
das na Nanociéncia (...)” (MCTI, 2012, p. 95). Na outra
men¢do abordava-se um projeto de cooperagio com
Cuba cujo objetivo era avaliar riscos potenciais da N'T.

2012-2015: A IBN e a tardia governanga de risco

Nesse periodo é formulada a IBN, um novo programa

da politica que se alinha, quase uma década depois do
inicio da PCTI, de forma mais visivel 8 NNI dos EUA
e, no que tange a governanga de riscos, insere alguns
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elementos de pesquisa e inovagdo responsivel, fruto
de uma visdo europeia. O novo desenho institucional
da politica buscou uma maior integragio transversal
numa governanga entre ministérios e 6rgaos governa-
mentais, com a previsio de um marco regulatério que
estipulava uma abordagem de risco (Invernizzi et al.,
2017). Ambos aspectos, regulagio e abordagem de
riscos, ocuparam posi¢do relevante entre os pilares da
politica. Porém, a lacuna de tratamento sobre a ques-
tao dos riscos buscou ser resolvida nao de uma forma
que se inspirava no modelo dos EUA, mas, em parte,
via integracdo a um projeto europeu que visava uma
regulagao comum entre paises, o NANoREG. Essa si-
tuacdo ocorreu por meio de uma aproximagio do Brasil
com Iniciativas promovidas pela Comissdo Europeia e
comegou a se efetivar a partir do “I Workshop de In-
tegragdo NanoREG da Unido Europeia”, realizado em
2014, em que se firmou a adesdo do Brasil ao consér-
cio. A integragio no consércio estabeleceu um plano
mais efetivo para ampliar as capacidades nacionais em
produzir dados e pesquisa sobre riscos com fins regu-
latérios.

Outro pilar fundamental da IBN foi a criagdao do
Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologia
(SisNANO), dando seguimento a ampliagdo e forta-
lecimento da infraestrutura para desenvolvimento da
politica rumo a inovagio. Por meio do sistema, foram
destinados recursos a empresas, centros e institutos
de pesquisa e universidades, dirigindo a instalagdo e a
reorganizagio de malha laboratorial para o desenvolvi-
mento de pesquisas e produtos.

Sobre a retérica de Inovagio, destaca-se a alta do
descritor com saliéncia para as categorias Atividade de
Nanotecnologia, com 25 mengdes, e Foco de Estimulo
com 23. O préprio documento da IBN foi o que mais
concentrou ocorréncias retéricas. Numa dessas men-
¢oes, a NT € definida como destaque por ser “uma
plataforma tecnolégica inovadora de natureza trans-
versal, atuante na fronteira do conhecimento” (IBN,
2012, p. 1). Foco de Estimulo se manteve em relevin-
cia, mas agora em segundo lugar se comparado com a
fase anterior. Sobre as lacunas retéricas, refere-se que
Responsabilidade nao recebeu nenhuma mengao. Tan-
to a competitividade quanto a regulagiao com o enfoque
europeu ndo foram tematizados sob Responsabilida-
de. O NANoREG, que poderia ter trazido ao discurso

a Pesquisa e Inovagdo Responsivel, foi incorporado



JOSEMARI POERSCHKE DE QUEVEDO Y NOELA INVERNIZZI | AS PRIORIDADES RETORICAS DA POLITICA BRASILEIRA DE NANOTECNOLOGIA DO BRASIL. ANALISE SOBRE INOVACAO, REGULACAO E RISCOS

sem citar diretamente esse quadro normativo muito
presente na retérica da politica europeia. Nas outras
categorias tivemos: Interagio com 16 mengoes, Objeti-
vo de Programa e Fator de Capacidade ambas com 12,
Competitividade Industrial com oito, Rede de Pesquisa
com sete, Cooperagdao Global com seis, Pesquisa com
Empresa com cinco e Competitividade Global com
quatro ocorréncias (Grifico 1).

Grafico 1. Categorias tematicas sobre
as mencgdes a Inovacdo nos periodos
2004-2007, 2008-2011 e 2012-2015

—f0co de Estimulo
e Atividade de Nanotecnologia
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Rede de Pesquisa
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Competitividade Industrial
Competitvidade Global
Cooperagio Global

Responsabdidade

2004-2007 2008-2011 2012-2015

Fonte: Quevedo (2019).

A Regulagido ganhou uma certa centralidade na poli-
tica neste periodo, com crescimento temdtico. Com forte
enfoque sobre um planejamento regulatério, a categoria
Regulagio da Nanotecnologia teve 38 mengdes (Grifico
2). A maior parte se concentrou em 2015 no documento
Acordo Brasil NANoREG. Frisa-se que as énfases sobre
a categoria eram de planejamento, em menor medida
havia mengdes sobre o enfoque aplicado na politica de
NT e, por fim, sobre pesquisa regulatéria —enfocando
0o NANoREG-. A segunda categoria mais recorrente
foi Regulamentagao Global e isso se explica pela inser-
¢do da regulagdo na agenda e como objetivo da politica
brasileira de N'T' nesse periodo de forma mais explici-
ta. De nenhuma mengao na fase anterior, avanga para 10
ocorréncias no periodo de 2012-2015. A énfase é a pers-
pectiva da regulagao proposta pelo projeto europeu no
Brasil, que visava ter alcance global mediante a incor-

poragdo de pesquisadores de diversos paises. Uma das
ocorréncias consta, por exemplo, no Relatirio de Gestao
- Exercicio 2015 - MCTI - CGN'T, que repercute a assina-
tura do termo de cooperagao em 2014. Este acordo entre
o Brasil e o NANoREG caracterizava os testes que ge-
rariam a informagao cientifica necessdria para embasar a
regulagdo. Marcaram presenca na retérica ainda Marcos
Regulatérios com seis mengdes, Agéncias Reguladoras
com trés, Rotulagem com duas, Regulagao de Riscos
com uma, enquanto Regulamentag¢ao de Lei ndo tem ne-
nhuma ocorréncia.

Grafico 2. Categorias tematicas sobre
as mencdes a Regulacdo nos periodos
2004-2007, 2008-2011 e 2012-2015

===Regula¢do da
Nanotecnologia
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Fonte: Quevedo (2019).

O tema Riscos, entre 2012 e 2015, apresentou
uma retérica mais focada na temadtica dentro do pano-
rama da IBN. A categoria mais recorrente, Avaliagio
de Risco com nove mengdes, marcou principalmente
a entrada do Brasil no projeto de regulagio de NT da
UE, que prevé uma abordagem de riscos (Gréfico 3).
Em 2012, a temdtica apareceu duas vezes no Caderno
de dvvulgagio do SisNANO, em que as pesquisas e ati-
vidades dos laboratérios do sistema contribuiram para
avalia¢do e controle de riscos. Em 2014, a tematica fo1
composta por cinco mengdes na apresentagdo do NA-
NoREG em um material de divulgagao do MCTTI. Por
fim, em 2015, verificam-se duas mengdes no acordo de
assinatura do projeto de regulagao.

A categoria Objetivo de Programa, segunda mais
recorrente, com trés ocorréncias, obedeceu um cardter

16gico na politica, constando as meng¢des no documento
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oficial da IBN. Propunha, na primeira citagdo, uma perspectiva so-
bre a divulgagdo e a educagio da sociedade sobre os riscos, a ser
incorporada no programa de governo de forma responsivel. Na
segunda e terceira abordagens, a categoria projetava o controle
dos riscos sanitdrios e ambientais para nao repetir os problemas
enfrentados por “tecnologias desenvolvidas no século passado”
(IBN, 2012, p. 32); propunha considerar o ciclo de vida dos na-
nomateriais e estipulava a mensuragio dos “riscos ao homem e
ao ambiente” para seleg¢do final de setores prioritdrios (p. 65).
Constaram ainda as categorias Satide e Riscos, e Risco Econé-
mico ambas com uma mengdo. As categorias Risco Ambiental e
Consumo e Riscos ndo tiveram mengao.

Grafico 3 - Categorias tematicas sobre as mencdes a
Regulag¢do nos periodos 2004-2007, 2008-2011 e 2012-2015
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Fonte: Quevedo (2019).

3.3. A politica entre a retérica
e a concretude dos fatos

A retérica da politica brasileira de NT apresentou saltos que
nao condisseram, necessariamente, com a realidade da implemen-
tagdo da politica em alguns momentos. Entre as duas dimensoes,
a da realidade da politica, principalmente no que se refere ao
orcamento e ao que de fato foi realizado, e a da retérica, hd conti-
nuidades e descontinuidades que revelam como o discurso serviu
para justificar os objetivos propostos e, assim, a retérica fol mu-
dando ou se mantendo conforme cada momento dos PPAs. No
comparativo dessas variagoes entre os descritores, Inovagao va-
riou qualitativamente (mudando as categorias mais recorrentes)
e quantitativamente -mantendo continuamente como objetivo da
PCTI-; Regulagao e Riscos tiveram as mesmas temdticas em des-
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taque nos trés PPAs, embora ndo refletissem
a realidade da politica. As categorias de Re-
gulagdo de NT e Avaliagdo de Risco foram as
mais relevantes, e oscilaram quantitativamen-
te, com diminui¢ao no ndmero de mengoes
no periodo de meio da politica e crescimen-
to no tdltimo periodo gracas a IBN. Assim,
verificou-se uma emergéncia do meio para o
tdltimo PPA em anilise.

Ao ser se verificar em detalhe, o primeiro
PPA apresentou uma situa¢io de implemen-
tacgio da politica marcada por um maior
orcamento, que englobou dois programas
de desenvolvimento -PDNN e PNN- conec-
tados com macro politicas governamentais.
A justificativa da politica era seu cardter de
inovagdo -algo que legitimou a PCTI com
pequenas edi¢gdes nos objetivos a cada pro-
grama implementado-. O plano inicial nao
elencava agoes e nem destinava recursos
para uma abordagem de riscos, tampouco
a regulagdo foi priorizada no planejamento
apesar de uma consulta publica ter aponta-
do a importincia de se tratar os riscos. Em
termos retéricos, por sua vez,a N'T era apre-
sentada como “portadora de futuro”. Assim,
Inovagio € o descritor mais relevante, segun-
do maior patamar na série analisada, com a
categoria Rede de Pesquisa como a mais re-
corrente. Nesse sentido, sio mencionados
os instrumentos estratégicos priorizados na
implementagdo da politica. O descritor de
Regulagao teve Regulagio de NT como a
categoria mais citada (muito em fungio de es-
tudos que informavam a politica e apontavam
a necessidade de sua regulacio), enquanto
a temdtica do descritor de Riscos mais re-
corrente foi Avaliagio de N'T (por causa de
documentos que subsidiavam a politica e do
posicionamento de um ator especifico com
expressiva atua¢do na consulta publica so-
bre a politica). E nesse periodo que Riscos
aparece em maior nimero justamente pelos
documentos que subsidiavam o inicio da po-
litica e contavam com opinides de fora de um
conjunto mais amplo de atores da comuni-
dade cientifica, que apontava a necessidade
da abordagem de risco. Inclusive, as mesmas
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temdticas de Riscos e Regulagao iriam se re-
petir nos dois PPAs seguintes, em que pese
o contexto politico e o niimero de mengdes
serem diferentes, mas obedecerem uma certa
légica de continuidade —de forma a corres-
ponder a inputs exteriores a formulagdo
governamental essencialmente brasileira-.

Com a justificativa de alavancar a inova-
¢do no setor produtivo, a politica na segunda
fase de andlise teve um tom administrativo,
com a produgio de documentos de gestao,
relatérios e planos visando uma maior trans-
versalidade com a politica industrial. Nessa
dire¢do, o Férum de Competividade ganhou
proeminéncia com a discussao dos riscos e
regulagdo, mas isso nao foi suficiente para
aparecer na retérica desses temas. Além dis-
50, 0 GCNano foi instituido e contou com
novas perspectivas de outros stakeholders na
politica. No entanto, questdes de risco foram
intencionalmente nio abordadas. O orga-
mento passou por uma redugio dréstica e a
retérica sofreu uma brusca descontinuidade,
sendo marcada por um silenciamento prin-
cipalmente sobre Regulagio e Riscos. Ainda
assim, a N'T era apresentada como “motor
de inovagao” e o descritor de Inovagio evi-
denciava a temdtica da N'T como Objetivo de
Programa, visando competitividade e coope-
ragio globais. As temiticas de Regulagao e
Riscos foram aos mais baixos patamares da
série, mesmo com o estabelecimento na po-
litica de parcerias que poderiam embasar o
aspecto regulatério dos riscos e com o lan-
camento das redes de nanoinstrumentagio e
nanotoxicologia.

Embora tenha apresentado menos docu-
mentos analisados e com o or¢amento menor
ainda, o PPA 2012-2015 teve um crescimen-
to retérico considerdvel. A politica apresenta
a justificativa de ampliagio e fortalecimento
das capacidades de infraestrutura para desen-
volvimento rumo a inovagio e o langamento
dos laboratérios do SisNANO sintetiza esse
novo momento. Pela primeira vez, Regulagao
e Riscos aparecem no documento estrutu-
rante, que prevé um desenho da politica com

cardter multi-agéncias, ao estilo estadunidense, e a aderéncia ao
projeto europeu do NanoREG. Inovagdo cresce novamente e traz
como destaque temdtico a categoria Atividade de N'T com o maior
nimero de mengdes, enquanto a categoria Responsabilidade nao é
abordada nenhuma vez mesmo sendo um momento propicio para
isso visto a aderéncia a0 NanoREG e a sua abordagem europeia,
na qual o conceito de Inovagiao Responsavel é incorporado. A te-
matica Regulagio de N'T emerge nesse periodo gragas ao acordo
com o consércio europeu e a perspectiva do debate sobre regula-
¢ao global. Riscos, por fim, tem a temdtica da Avaliagao de Risco
marcada também pelo NanoREG e a previsdo nos documentos de
uma abordagem de risco.

No Grifico 4, a seguir, é possivel verificar as oscilagdes das
principais temdticas dos descritores por PPA:

Grafico 4. Continuidades e descontinuidades
retéricas da politica de NT

Atividade de
120 NT
Rede de
100 pesqui

—(nOvagio
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Fonte: as autoras.

4. Consideracoes finais

A nanotecnologia, considerada uma tecnologia convergente de
propésito geral, for destacada como tecnologia estratégica na
PCTT brasileira. A formulagao e implementagio da politica de
NT, mediante um programa nacional, ocorreu via um modelo hi-
brido, emulando aspectos das politicas elaboradas nos EUA e na
UE. No que se refere a emulagdo do desenho geral da PCTI, este
se aproximou inicialmente ao modelo dos EUA, e, no que se refere
a UE, verifica-se a emulagio de aspectos da Regulagdao por meio
do acordo NANoREG. Esses dois modelos nio deixaram de in-
cutir movimentos na politica brasileira, refletindo em sua retérica.
Nota-se que trata-se de uma politica cuja centralidade estd entre
EUA e UE, que disputam hegemonia econdmica, politica e regula-
téria. Contudo, a politica estadunidense influenciou a politica do
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Brasil, mas n3o a ponto de que esta contemplasse em
efetivo o mesmo desenho, adaptando um modelo sem
incluir de partida a caracteristica multi-agéncias, di-
versificados 6rgaos de governo e agéncias reguladoras,
além de ndo prever orcamento especifico ou enfocar
frontalmente a avaliagdo de risco. Na dltima fase da po-
litica, via inser¢io num projeto europeu, a Regulagio e
os Riscos entraram no foco da politica.

A Inovagio foi o descritor mais relevante, sendo a
prioridade constante em objetivos e justificativas da po-
litica. A tradug@o da Inovagao em 11 temadticas detalha
sua centralidade enquanto prioridade maior da retéri-
ca. Por isso, tornou-se, ao longo dos trés periodos de
andlise, o argumento legitimador da politica -pode se
inferir que a edigdao do modelo brasileiro correspondeu
bastante a influéncia estadunidense-.

A Regulagio apareceu de forma marginal da reté-
rica, sendo o seu surgimento legitimador da Inovagao
visando a aceitagdao em mercados globais. Reduzido en-
tre 2004 e 2011, esse indicador se tornou saliente pelo
crescimento de mengdes no dltimo periodo de andlise,
entre 2012 e 2015. Regulagao apresentou, portanto,
algum crescimento na retérica arcada com agdes con-
cretas quando o Brasil aderiu ao NANoREG da UE,
muito em fung¢do da necessidade de reforgar a legitima-
¢ao da prépria inovagio.

Por sua vez, Risco fol a questio menos abordada
na retérica, com o descritor apresentando o menor ni-
mero de ocorréncias. Demonstrou-se que o paradoxo
da exploragdo das novas propriedades da matéria em
nanoescala, portadora de promessas e riscos, se refle-
tiu em um silenciamento na politica sobre os riscos da
NT. Assim, a despeito de um esforgo para o desenvolvi-
mento da politica, é notdvel que surgiram contradi¢es
nessa trajetéria. Uma delas foram os apontamentos na
pesquisa NanoDelphz, em 2005, evidenciando a neces-
sidade de uma abordagem de risco, o que foi ignorado
e teve pesquisas subfinanciadas. A tentativa de langa-
mento de redes de pesquisa sobre riscos, em 2007, e
o cancelamento de a¢bes para comunicagio da politica
1no mesmo ano comprovam que havia relutincia em tra-
tar destas questdes.

Diante da possibilidade de uma mudanga de di-
recao na politica de NT no Brasil, objetivando a

matura¢do de uma politica propria da drea, esta se apre-

40

senta em condigdes muito dificeis a partir de 2015. A
Jja caracteristica descontinuidade de orgamento somam-
-se, entdo, enormes cortes de recursos com a mudanga
de governo, que nao priorizou o andamento da PCTI
como vinha sendo feito, até tornd-la uma politica sim-
bélica apés 2015.

No contexto atual, é dificil prever o futuro da po-
litica de N'T ao paifs. Se retomada, é possivel que as
temadticas de riscos e regulagao venham a ser incluidas
de forma mais sistemdtica, visto, de um lado, 0 aumento
de pesquisas sobre o tema em nivel internacional, e de
outro, a necessidade de observar normas regulatérias
—por enquanto nao mandatdrias em sua imensa maio-
ria- que condicionam a inser¢ao em mercados globais.
Entretanto, assim como ocorre em nivel internacional,
em que a comercializagio da NT avangou de forma
dramdtica sem que a questdo de sua seguranga ficasse
dirimida, pode ser que seja tarde demais para afetar a
trajetéria de desenvolvimento desta tecnologia.

= "Imperfecciones esteéticas": estructura periédica de esferas de poliestireno, 2009
Capturada por: Hans U. Danzebrink, Instituto Nacional de Metrologia de laR. F.
Alemana (PTB). Exposicion "Un paseo por el nanomundo™: icmm.csic.es
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Lei do FNDCT trata de lei que regulamentava o Fundo Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico que tem como
objetivo financiar a inovagdo e o desenvolvimento cientifico e tec-

nolégico.
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1 trabajar sobre objetos a la misma escala nano-

métrica, las investigaciones en nanociencia y

nanotecnologfa permiten acercamientos entre
varias dreas de conocimiento. De hecho, a esa escala,
fisicos, quimicos, biélogos e ingenieros estudian los
mismos objetos de investigacién y los manipulan con
las mismas tecnologfas (como, por ejemplo, la famosa
microscopia de efecto tinel). Con esos acercamientos,
el campo de la nanociencia y la nanotecnologia se eri-
ge como un caso emblematico de la traduccién de las
promesas de convergencia tecnocientifica proyecta-
das a principios de siglo en Estados Unidos (Roco y
Bainbridge, 2003) y en Europa (Nordmann, 2004)'.
Mientras dicha convergencia tecnocientifica fue estu-
diada desde distintas significaciones y perspectivas y
en varios campos tecnocientificos de paises centrales?,
este articulo examina c6mo opera en un pais latinoame-
ricano: Argentina. El objetivo es analizar los efectos de
esas promesas de convergencia en un contexto de ras-
gos socioeconémicos y tecnocientificos muy diferentes
del contexto en que se formularon (Vessuri, 2008). Para
alcanzar ese objetivo es necesario ir mds alld de caracte-
rizar la convergencia como resultado de un proceso de
acercamiento entre varias dreas de conocimiento que,
en el caso de la nanociencia y la nanotecnologfa, ocurri-
ria inicamente gracias a la escala de trabajo en comin
(la escala nanométrica). En las péginas siguientes, exa-
minaremos cémo la convergencia sucede también como
efecto de rutinas cotidianas y de trayectorias institucio-
nales, profesionales y organizacionales que anteceden a
la configuracién del campo.

46

Cabe destacar que nuestro interés por la
convergencia no tiene que ver con avanzar en su de-
sarrollo conceptual o aplicar ese concepto a estudios
de casos, sino con explorar su potencial para abor-
dar experiencias, sentidos y tensiones respecto de
las transformaciones del trabajo cientifico y de las
politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (en ade-
lante, CTT). En particular, aquellas que acompafiaron
la reorientacién de las agendas tecnocientificas hacia
la nanociencia y la nanotecnologia. En ese sentido,
nuestro enfoque supone no definir a prior: la nocién
de convergencia, ni diferenciarla de otros conceptos
propuestos por los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia, sino analizar cémo esta opera concreta-
mente en los campos que investigamos.

El articulo se estructura en torno de dos interro-
gantes centrales: jcémo la convergencia se traduce en
dispositivos de promocién y de financiamiento de CTI,
en reorientacién de las agendas de investigacién y de
las trayectorias profesionales de los cientificos, en re-
organizaciones o la creacién de nuevas organizaciones
e instituciones? Y ;qué limitaciones y resistencias en-
cuentran esas transformaciones? Daremos respuestas
a dichos interrogantes revisitando los resultados de
tres proyectos de investigacién que llevamos a cabo
durante los dltimos aflos y que tienen en comdn la
exploracién de la nanociencia y la nanotecnologia en
Argentina desde distintos enfoques’. En los tres pro-
yectos se utilizaron métodos de base cualitativa en
los cuales se privilegiaron las entrevistas abiertas y en
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profundidad, la realizacién de observaciones en dm-
bitos de produccién de conocimientos y desarrollos
técnicos a la escala nanométrica y el andlisis de docu-
mentos y fuentes diversas (informes, mailing, articulos
periodisticos y cientificos, informacién en linea, etc. ).

El texto se divide en tres secciones. Cada una de
ellas pone el foco en un nivel de andlisis distinto de la
convergencia de la nanociencia y la nanotecnologfa en
Argentina. En la primera secci6n, analizamos la conver-
gencia a nivel politico-institucional, considerando los
dispositivos de promocién y financiamiento de esa nue-
va drea de conocimientos e innovaciones. En la segunda,
nos centramos en las trayectorias profesionales de los
cientificos para estudiar cémo la convergencia se tradu-
ce en la reconfiguracién de identidades profesionales.
En la tercera parte estudiamos la convergencia a nivel
organizacional a partir del caso de la creacién de una
empresa de base tecnolégica por parte de cientificos del
sector publico. Finalmente, en la conclusién, volvemos
sobre esos diferentes niveles de andlisis y su posible ar-
ticulacién para dar cuenta de las multiples traducciones
de la convergencia en un contexto semiperiférico.

La convergencia a nivel
politico-institucional

En esta seccién, nuestro objetivo es especificar cémo la
emergencia de la nanociencia y la nanotecnologfa como
campo tecnocientifico interdisciplinario se traduce en
la conformacién de instituciones y programas de finan-
ciamiento de investigacién en Argentina. Para eso, nos
centramos en el rol de las politicas de CTT —en parti-
cular, sus dispositivos de financiamiento- como vector
de convergencia entre actividades y profesionales pro-
venientes de varias especialidades cientificas y técnicas.

La convergencia como politica de CTI

El gobierno de Estados Unidos lanzé la National Na-
notechnology Initiative en el afio 2000. A partir de
esa iniciativa, destinada a financiar masivamente la in-
vestigacién y el desarrollo (I+D) de la nanociencia y la
nanotecnologia a través de varias agencias (NSF, NIH o
el Departamento de Energfa), se programaron otras si-
milares en el resto del mundo (Louvel y Hubert, 2016),
incluida América Latina (Invernizzi et al., 2014). No
solo los Estados nacionales promovieron esta nueva

agenda. Organismos internacionales (Foladori et al.,
2012) y grandes empresas multinacionales también in-
virtieron en ese sector desde la década de 1990 (Mody,
2006). En Latinoamérica, las comunidades cientificas
nacionales vieron en la emergencia de ese campo una
oportunidad para armar proyectos tecnocientificos y
solicitar fondos para comprar tecnologias de investiga-
ci6n (infraestructuras de I+D, instrumentos, insumos,
etc.) cada vez mds sofisticadas e indispensables para
desarrollar investigaciones de estindar internacional
(Hubert y Spivak, 2009; Invernizzi et al., 2014).

En Argentina, nanociencia y nanotecnologia se de-
finieron, junto a la biotecnologia y las tecnologias de
mformacién y comunicacién, como prioridad de las
politicas de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la
Nacién (SECyT) a partir del 2003. Al afio siguiente,
la Agencia Nacional de Promocién de la Investigacién,
el Desarrollo Tecnolégico y la Innovacién (Agencia
[+D+i) convocé, a través de su Programa de Areas de
Vacancia, la constitucién de cuatro redes de coopera-
ci6én para conectar a los aproximadamente trescientos
cientificos argentinos que en ese momento participaban
en el campo (Spivak et al., 2012). Ese fue, en Argentina,
el primer instrumento de politica pablica que permi-
ti6 la convergencia de varias comunidades cientificas,
constituidas por fisicos, quimicos, ingenieros y biélo-
gos, alrededor de temiticas y objetos de investigacién a
la escala nanométrica.

El segundo instrumento fue el resultado de una ini-
ciativa del Ministerio de Economia y Produccién del
ano 2005 destinada a promover proyectos en el campo:
la creacién de la Fundacién Argentina de Nanotecnolo-
gfa (FAN). Dicha fundacién financig, tras una primera
convocatoria, nueve proyectos con orientacién aplica-
da y participacién de actores industriales que tenian
la obligacién de contribuir, como minimo, con el 20%
del valor total del financiamiento. Tras la transferencia
de la FAN, en el 2007, del Ministerio de Economia y
Produccién hacia el Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gfa e Innovacién Productiva (Mincyt), sus actividades
se reorientaron hacia la comunicacién y la promocién
de la nanotecnologia en escuelas secundarias (progra-
ma Nano por un dia) y universidades (programa Nano
U), la incubacién de proyectos de emprendimientos en
micro y nanotecnologia y la organizacién de eventos
destinados a reunir actores publicos y privados (en-
cuentros Nanomercosur) (Surtayeva, 2019).
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Estos dos primeros instrumentos (las
redes de cooperacién y la FAN) favorecie-
ron la convergencia de varios actores de la
investigacién e innovacién en nanocien-
cia y nanotecnologia. A estos se sumaron
iniciativas orientadas a fortalecer la institu-
cionalizacién y visibilizacién de ese nuevo
campo de conocimiento y aplicacién’. Esas
niciativas pueden diferenciarse en dos
tipos. Por un lado, aquellas que hacfan con-
verger actores de la investigacién publica
estructurando las comunidades cientificas
susceptibles de participar en la investigacién
en nanociencia y nanotecnologfa. Y, por otro
lado, aquellas que promovian la convergen-
cia entre actores publicos y privados, con
el fin de incentivar su participacién conjun-
ta en proyectos tecnolégicos con vocacién
industrial. En las dos secciones siguientes,
profundizamos sucesivamente en ambos ti-
pos de instrumentos, haciendo énfasis, en
la primera, en las diferenciaciones internas
y las tensiones que se producen en los pro-
cesos de estructuracién de comunidades
“nano”; y, en la segunda, en cémo algunos
de estos instrumentos abren la participacién
ala industria. Cabe destacar que las politicas
“nano” en Argentina se focalizaron en secto-
res cientificos e industriales. Otros grupos
sociales potencialmente interesados (sindi-
catos, estudiantes, grupos de consumidores,
etc.) no tuvieron allf una participacién signi-
ficativa en la formulacién de expectativas y
demandas sobre posibles articulaciones en-
tre nanociencia y sociedad (Hubert, 2014).

Los dispositivos para organizar
la convergencia entre
comunidades cientificas

En la década del 2000, la posibilidad de
acceder a financiamientos ofrecidos por
programas nacionales e internacionales en
nanociencia y nanotecnologia reorient6 pro-
gresivamente las agendas de investigacién
hacia objetos de estudio a la escala nano-
métrica. Los andlisis cientométricos (véase,
por ejemplo, Albornoz et al., 2008; Mincyt,
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2009) muestran que en Argentina esa reorientacién de las agendas
tuvo efectos similares a los observados en otros paises. También en
Argentina convergieron en ese campo tres dreas disciplinares (fisi-
ca, quimica y ciencia de los materiales) y tomaron impulso algunas
especializaciones como los estudios de polimeros y la bioquimica.
Esto puede verse, por ejemplo, en la organizaciéon disciplinar y la
divisién temdtica de las cuatro redes de cooperacién mencionadas
en el punto anterior®.

Al cartografiarlas dreas y temdticas que investigan las principales
instituciones tecnocientificas del pais, estos estudios cientomé-
tricos muestran, de manera general, cémo las politicas publicas

orientadas a promover la convergencia produjeron, asimismo, dife-

= "Buscando el hielo de verano": superficie de un cristal de cloruro de bario, 2009
Capturada por: Mar Cardellach Redén, Centro de Investigacion en Nanociencia y
Nanotecnologia (Espafa). Exposicion "Un paseo por el nanomundo": icnm.csic.es

renciaciones en el campo de la nanociencia y la nanotecnologia.
Sin entrar en detalles, esta cartografia evidencia no solo la diversi-
dad de objetos, técnicas, abordajes y conocimientos en el campo
sino también la especializacién relativa de algunas instituciones
locales”. En particular, cuando se aborda el panorama a esa escala
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institucional, se constata la coexistencia de varias dindmicas de
convergencia (inter o intradisciplinarias, inter o intrainstitucio-
nales) que no pueden reducirse a un proceso tnico y univoco de
convergencia hacia una fusién disciplinaria®. Se trata mds bien de
dindmicas de diferenciacién en las cuales las instituciones tratan,
ademds, de especializarse diferencialmente (por algiin enfoque
o técnica instrumental) en algin tema etiquetado como “nano”

(Hubert, 2016).

Esta estructuracién flexible y progresiva de varias comu-
nidades “nano” que coexisten dentro de un mismo campo de
investigacién concuerda con la estructuraciéon bottom-up que

promueven los dispositivos de politica ~como, por ejemplo, las

= Topografia de nanotubos de carbono (CNT), 2021 | Capturada por: Jhon Pazos /
Laboratorio de Microscopia Avanzada, Universidad Central (Colombia)

mencionadas redes— que favorecen, sin forzarlos, acercamientos
entre comunidades cientificas. Dicha estructuracién se vuelve
mis forzosa y restrictiva cuando se trata, como veremos en el pun-
to siguiente, de los dispositivos que promueven la convergencia
entre ciencia e industria.

Los dispositivos para
estructurar la convergencia
entre académicos e
industriales

Otro tipo de convergencia derivada de las
politicas de apoyo a la nanociencia y la nano-
tecnologia es aquella que enlaza cientificos
e industriales. A ese respecto, la iniciativa
de mayor impacto es el fondo sectorial des-
tinado a ese campo. Los fondos sectoriales
fueron creados por la Agencia I+D+i en el
2009 para financiar proyectos orientados a
desarrollar tecnologfas en dreas prioritarias
de transferencia al sector productivo vy, pa-
ralelamente, promover la vinculacién (atin
escasa) entre las actividades cientificas y tec-
nolégicas desarrolladas por las instituciones
publicas y las expectativas de la sociedad
(Mincyt, 2012)°. El fondo sectorial dedicado
alananociencia y nanotecnologia (FS-Nano)
financi6 una decena de “consorcios pu-
blicos-privados” que tuvieron resultados
dispares en términos de impacto productivo
(Surtayeva, 2019).

Los fondos sectoriales marcaron una
ruptura en la manera de promover la con-
vergencia tecnocientifica desde las politicas
publicas. En efecto, entre 2003 y 2008, los
mstrumentos de politicas de CTT se orien-
taron a estructurar e institucionalizar, como
vimos, comunidades “nano” cuyo objeti-
vo principal era producir ciencia bésica.
La implementacién del FS-Nano habilit6
la conformacién de redes de actores mds
heterogéneos. En esa linea, los llamados
“consorcios publicos-privados” tuvieron
como propésito desarrollar una investi-
gacién orientada al disefio y la fabricacién
de nano-objetos y nanosistemas novedo-
sos y, luego, su transferencia a los actores
industriales de varios sectores (metalurgia,
mecdnica, salud, cosmética, agroindustria)
participantes del proyecto. Asi, mientras que
las primeras politicas publicas de promo-
ci6n de la nanociencia y la nanotecnologfa
disefiaron dispositivos para organizar una
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» "Nanoarte": particulas poliméricas formadas a medida que la pintura
latex se seca, 2009 | Capturada por: Ana Pereira. Universidad Nueva
de Lisboa (Portugal). Exposicion "Un paseo por el nanomundo™:
icmm.csic.es

convergencia entre comunidades cientificas e institu-
ciones publicas, a partir del 2009 el enfoque cambié.
Con el FS-Nano, las politicas ptblicas se enfocaron en
la promocién de una convergencia entre investigaciones
basicas y aplicadas destinada a generar una coordina-
ci6n durable entre el sector publico y el sector privado
Y, asimismo, a garantizar la aplicabilidad (e, ¢z fine, el
interés comercial) de las innovaciones tecnolégicas de-
sarrolladas.

De esta manera, constatamos que desde finales
de la década del 2000 se llev6 adelante una reorien-
tacion parcial de las agendas tecnocientificas que se
concret$ gracias a una renovacién de los instrumen-
tos de financiamiento de CTI'. Fue una renovacién
que tuvo como horizonte no solo dar mayor pertinen-
cia socioeconémica al trabajo (y los resultados) de los
grupos clentificos que participaban de los FS-Nano,
sino también incitar a las comunidades cientificas na-
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cionales en general, aunque sea de
manera difusa, a repensar las formas
de valorizacién del trabajo de inves-
tigacién y el marco normativo de su
evaluacién, en un contexto en el que
el articulo cientifico (el paper) cons-
titufa su principal producto (Velho,
2011).

Ahora bien, los dispositivos que
promovieron la convergencia, es-
tructurando comunidades “nano” u
organizando los acercamientos en-
tre actores publicos y privados, no
solo reorientaron las agendas de in-
vestigacién, también impulsaron vy
modelaron transformaciones del tra-
bajo cientifico mds profundas. Para
evaluar esas transformaciones, a
continuacién nos acercamos a los in-
vestigadores para interrogarnos sobre
cémo estos se apropiaron de los dis-
positivos de politica publica y sobre
las nuevas normas y rutinas de trabajo
que produjeron.

La convergencia
a nivel profesional

En la seccién anterior vimos que, a nivel politico-
institucional, nanociencia y nanotecnologia son
percibidas como un catalizador de la convergencia
entre disciplinas y especialidades tecnocientificas
con potencial de aplicabilidad técnica e industrial.
Sin embargo, el nivel politico-institucional no es el
unico pertinente para estudiar los matices y las mo-
dalidades de la convergencia tecnocientifica en este
campo. En esta seccién, nos desplazamos al nivel de
las trayectorias profesionales para identificar algu-
nos rasgos caracteristicos de las transformaciones del
trabajo cientifico que implica esa convergencia. Con
ese fin abordamos trayectorias de cientificos que re-
definen progresivamente su identidad profesional
-inicialmente caracterizada como de productores de
ciencia basica- hacia el hacer tecnolégico, lo cual nos
permite mostrar diferentes formas de experimentar y
dar sentido al proceso que deriva en una nueva iden-
tidad profesional que caracterizamos como hibrida.
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El cientifico-tecnologo: hacia una
nueva identidad profesional hibrida

¢Coémo se establecen y en qué consisten las bases de
esa nueva identidad profesional hibrida que definimos
como la del cientifico-tecnélogo? De manera general, y
como desarrollamos a continuacién, en esta nueva iden-
tidad convergen pricticas y sentidos asociados, por un
lado, a la produccién de ciencia bésica, y, por el otro, al
desarrollo de tecnologfa y la resolucién de problemas
concretos. Este proceso de convergencia se experimen-
ta a partir de la introduccién de miltiples actividades
asociadas al desarrollo tecnolégico en las rutinas del
trabajo cientifico: planificacién de metas en didlogo con
empresas, desarrollo de prototipos, subcontratacién de
profesionales externos, bisqueda de inversores, tareas
de mnvestigacién asociadas al desarrollo y a la prueba
experimental del producto, etc.

La introduccién de esas nuevas actividades en la ru-
tina académica no supone la exclusién del repertorio
de tareas que ocupaban previamente a los investigado-
res. Estos siguen publicando articulos en revistas de
prestigio internacional, experimentando en funcién de
problemas considerados como bdsicos, desempefiando
tareas docentes, etc. Sin embargo, como buena par-
te del tiempo e interés de trabajo comienza a centrarse
en el desarrollo tecnolégico, los investigadores se ven
obligados a adaptar sus rutinas cotidianas y aprender
a manejar nuevas exigencias, restricciones y recursos.
Esa adaptacién establece las bases de una nueva iden-
tidad profesional que orienta pricticas y decisiones
hacia el avance del proyecto tecnolégico; una identidad
de cientifico-tecnélogo que se imprime sobre el cum-
plimiento de obligaciones y responsabilidades previas.

¢En concreto, cémo los investigadores describen
su participacién en el desarrollo de un proyecto tecno-
16gico? Primero, como un trabajo que moviliza no solo
capacidades técnicas y conocimientos tedricos acu-
mulados durante experiencias previas, sino también
motivacion personal y ganas de hacer “algo ttil para
la sociedad”. En palabras de un entrevistado que ca-
racteriza su educacién en instituciones publicas c6mo
una tnversion: “podés devolver a la sociedad algo de lo
que invirtié en vos”. Esa utilidad supone la expresién
de una demanda que proviene de actores considerados
como “externos” a la profesion académica. Satisfacer
esa demanda implica una reorientacién de sus prio-

ridades y actividades cotidianas, un quiebre en sus
trayectorias laborales que los propios investigadores
describen, en términos de continuidad, como las eta-
pas de formacién y de movilidad profesional inicial
(muchos pasaron por experiencias prolongadas en la-
boratorios de paises extranjeros), mientras identifican
ajustes importantes de las agendas de investigacién, de
las actividades experimentales y de la organizacién de
su trabajo al involucrarse en actividades de desarrollo
tecnolégico. Dichos ajustes marcan en las trayectorias
de los investigadores una redefinicién de la identidad
profesional previa. Asi lo plantea otro investigador:
“hacer tecnologfa te quita del dmbito c6modo en el cual
estabas establecido”.

Otro cambio caracteristico que produce la conver-
gencia de pricticas y sentidos en esa nueva identidad
profesional hibrida es el cardcter incondicional que
asumen los objetivos planteados al principio de los
proyectos que encaran los investigadores. En el mar-
co de un trabajo cientifico (académico), los objetivos
del proyecto se ajustan sobre la marcha, en funcién de
los resultados obtenidos y sus interpretaciones. Los re-
sultados intermedios pueden redireccionar, al menos
parcialmente, el curso del proyecto y sus metas. En el
marco de un trabajo tecnolégico, por el contrario, esos
ajustes sobre la marcha no son posibles, ya que las fun-
cionalidades de un dispositivo técnico disefiado no
pueden variar de manera significativa en el curso del
proyecto, como asegura uno de los entrevistados: “si
no puede por acd, puede ser por alld, pero tiene que
llegar. No puede decir esta montafia no me gusta enton-
ces me voy a otra montaia. Hay que cumplir esa meta”.
Asi, la incondicionalidad de los objetivos iniciales del
proyecto no solo orienta la agenda de investigacién sino
también la organizacién del trabajo cotidiano.

La convergencia hacia la identidad profesional del
cientifico-tecnélogo también tiene efectos en el manejo
cotidiano y la planificacién de los tiempos de trabajo.
Con la participacién en proyectos de desarrollo tecnolé-
gico,los mdrgenes temporales se vuelven mds inflexibles,
como afirma un entrevistado: “la parte tecnolégica tie-
ne cronogramas y los puntos de entrega intermedia son
importantes”. Mientras las contingencias, los descu-
brimientos inesperados y los procesos interactivos de
ensayo y error son caracteristicas valoradas en el trabajo
experimental de los cientificos, estos mismos elementos
retrasan el avance de un proyecto tecnolégico. Dichas
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complicaciones por lo general no son producto de in-
cumplimientos individuales sino de la adaptacién por
parte de los cientificos a un esquema de plazos, el in-
dustrial, que les resulta ajeno. Las exigencias temporales
de la industria redundan en la aceleracién del ritmo de
entregas intermedias y de la reduccién de duracién to-
tal del proyecto. Ambos ajustes de plazos afectan los
vinculos entre académicos e industriales y dificultan la
posibilidad de participacién de investigadores en for-
macién en los proyectos tecnol6gicos, que se vuelve
incompatible con sus cronogramas de estudios.

Asi, el proceso de convergencia hacia una iden-
tidad hibrida estd marcado por cambios en la manera
de construir un objeto de investigacién en relacién con
actores heterogéneos (mds alld del mundo académico);
con la definicién de los objetivos del proyecto tecno-
l6gico (en particular, el cardcter incondicional de los
objetivos planteados al principio del proyecto); con las
temporalidades restrictivas del trabajo tecnocientifico
en el transcurso del proyecto; y, como veremos en el
punto siguiente, con los criterios de evaluacién que en-
marcan y orientan el trabajo de investigacion.

Mas alla de las fronteras:
un proceso de convergencia incierto

De manera general, cuando tratan de describir aque-
llo que caracteriza la identidad profesional hibrida del
cientifico-tecnélogo, los investigadores apuntan ha-
cia un aspecto critico: las dificultades que encuentran
cuando trabajan mds alld de las fronteras disciplinarias,
organizacionales o profesionales. Mientras el trabajo
interdisciplinario, interorganizacional e interprofesio-
nal suele ser la norma para llevar a cabo un proyecto
tecnolégico, en particular si se trata de tecnologfa con-
vergente, las diferencias de criterios de evaluacién de
los conocimientos producidos y de los investigado-
res en sus propios universos profesionales o contextos
organizacionales implican, segin los entrevistados,
complicaciones laborales y sacrificios en términos de
avances en la carrera académica. Son esas dificultades
e incertidumbres vinculadas con el proceso de conver-
gencia hacia una identidad profesional hibrida las que
abordamos en este punto.

Las capacidades y el saber hacer de los cientificos
que se convierten en cientificos-tecnélogos se ajustan
(o deberfan ajustarse) a las exigencias de nuevos crite-
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rios de evaluacién. Mientras que, como cientificos, el
objetivo principal era publicar su trabajo en revistas
cientificas, la convergencia hacia esa nueva identidad
profesional implica otras metas. Los proyectos de de-
sarrollo tecnolégico pueden incluir la produccién de
articulos, pero la materializacién de sus resultados prio-
riza otro tipo de productos como prototipos, patentes
o incluso un plan de negocios. Con esos nuevos obje-
tivos, los compromisos y el quehacer de los cientificos
implicados en desarrollos tecnolégicos se traducen, en
muchos de los testimonios recogidos, en dudas e in-
certidumbres sobre cémo llevar a cabo ese nuevo tipo
de actividades: “es todo un mundo eso de las patentes,
unas zonas muy turbias, pero no por nefasto, sino por-
que no sabes cémo transitarlas”.

Segun los entrevistados, estas dificultades vincu-
ladas con los objetivos y los criterios de evaluacién
se agudizan por la divisién de responsabilidades y
tareas en la cooperacién con actores que conside-
ran “externos”. Los llamados “consorcios” implican
la firma de acuerdos entre actores del sector ptiblico
(universidades, centros de I+D, etc.) y del sector pri-
vado (empresas, ONG, etc.) para coordinar el avance
de un programa tecnol6gico —en el marco, por ejem-
plo, de instrumentos de financiamiento de I+D como
los fondos sectoriales ya presentados en una seccién
anterior. Y, en muchos casos, los cientificos apuntan
a circunstancias inciertas y confusas para manejar
vinculos o situaciones asociadas al avance de los pro-
yectos con estos actores, que atribuyen a la falta de
competencias propias asi como de capacidades admi-
nistrativas e institucionales.

Otra de las incertidumbres que produce el proceso
de reorientacién hacia actividades cientifico-tecnolégi-
cas tiene que ver con la manera de gestionar tanto los
recursos humanos que participan en los proyectos
como los diferentes materiales, infraestructuras y equi-
pamientos necesarios para llevarlos adelante. En este
aspecto, los investigadores destacan las negociaciones
permanentes que deben llevar a cabo para reposicio-
narse en las instituciones que los emplean y conseguir
un margen de maniobra necesario para la buena marcha
del proyecto. Esas negociaciones, que se dan general-
mente de manera individual, evidencian los desajustes
institucionales en relacién con las nuevas exigencias
que recaen en los cientificos-tecnélogos. Asi, por ejem-
plo, cudnto tiempo de carga laboral pueden reservar
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a los desarrollos tecnolégicos, cudnto tiempo pueden
consagrar estudiantes y becarios a esos mismos proyec-
tos o de qué manera se compra y se regula el acceso,
uso y mantenimiento de los dispositivos experimenta-
les (instrumentos e insumos) comprados y mantenidos
por esas instituciones (o comprados con subsidios ex-
ternos, pero instalados en las mismas instituciones), son
cuestiones que ponen en tensién las reglas de funcio-
namiento habituales. Estas cuestiones exigen nuevos
acuerdos con colegas y responsables institucionales en
contextos en los cuales las reglas son, en general, impre-
cisas, ticitas o inciertas. En palabras de un entrevistado:
“Falta regular y falta un ejercicio en las instituciones
para hacerlo”. Y el problema se hace ain mds sensible
cuando cientificos-tecnélogos intentan lanzar empren-
dimientos con fines comerciales a partir de desarrollos
realizados en instituciones cientificas pablicas.

Asi, el proceso de convergencia hacia una identidad
profesional hibrida muestra la falta de habilidades, de for-
macién y de entorno institucional favorable para cumplir
con las nuevas exigencias y actividades que se suman a la

"Rascacielos del nanomundo": islas de arseniuro de indio crecido sobre arseniuro de galio, 2009 | Capturada por: Jorge M. Garcia,
Instituto de Microelectronica de Madrid (Espana). Exposicion "Un paseo por el nanomundo": icmm.csic.es

vida laboral cotidiana de los investigadores. Sin embar-
go, como anticipan los entrevistados, dicho proceso abre
nuevas oportunidades que aprovechan para redefinirse
profesionalmente y acomodar recursos y condiciones de
trabajo favorables para el desarrollo tecnolégico. En la
siguiente seccién, profundizamos sobre esas l6gicas in-
dividuales y colectivas que favorecen la participacién y el
compromiso de los cientificos en el desarrollo de un pro-
yecto de creacién de empresa de base tecnolégica.

La convergencia
a nivel organizacional

Bridging the gap between academia and industry while
playing with small, tiny puzzles"'.

En esta seccién presentamos algunos disparadores para
abordar la convergencia entre actividad cientifica, de-
sarrollo tecnoldgico y aplicabilidad socioeconémica.
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Con ese fin ponemos el foco en una empresa de base
tecnolégica, esto es, una empresa que explota nuevos
productos o servicios que resultan de la investigacién
cientifica y tecnolégica creada, como sefiala uno de sus
fundadores en su perfil de Twitter, con el propésito de
hacer un puente sobre la brecha entre academia e in-
dustria. Dicha empresa fue fundada hace cinco anos
por investigadores del sector piblico con experiencia
en I+D en micro y nanotecnologfa'. A partir de ella,
por un lado abordamos el proceso que dio lugar a esta
nueva entidad organizacional y, por otro lado, identifi-
camos algunas de las caracteristicas que hacen de esa
entidad un dmbito de consolidacién de identidades hi-
bridas como las trabajadas en la seccién anterior y de
convergencia entre practicas e imaginarios provenientes
del sector académico y del mundo del “emprendedu-
rismo” o emprendimiento.

Convergencia entre academia

y demanda externa: soluciones
tecnoldgicas, expectativas
profesionales y oportunidades al
origen de la empresa

GLIT" es una empresa de base tecnolégica que usa mi-
crotecnologias para aplicaciones biomédicas. Fue creada
en el 2014 por dos fisicos que se desempefian en un or-
ganismo publico de investigacién y formacion cientifica,
el Centro Atémico Bariloche - Instituto Balseiro (CAB-
IB)", para continuar desarrollando y comercializar un
dispositivo de medicién de viscosidad de fluidos con
técnicas que operan a escala micrométrica. En el origen
de ese desarrollo aparece una inquietud externa: la bus-
queda de una médica neonat6loga de un hospital zonal
de un instrumento para medir viscosidad en la sangre de
recién nacidos y detectar, tempranamente, un conjunto
de patologias especificas. La inquietud de esa profesional
de la salud de Bariloche, ciudad donde se ubica el CAB-
IB, circul6 de boca en boca entre grupos de investigacién
del organismo hasta que lleg6 a un cientifico que decidi6
transformarla en problema de investigacién. En concre-
to, el cientifico sugiri6 a un estudiante de la maestria de
fisica tecnol6gica que se dicta en esa institucién que esta-
bleciera la medicién de viscosidad en una tnica gota de
sangre como objetivo de su trabajo de tesis, y se ofreci6
a dirigirlo.

El estudiante que recibi6 y acepté la propuesta ya
habia manifestado su voluntad de investigar en “algo
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aplicado”. Previamente ala eleccion final de su tema de
mvestigacién, habia considerado otras opciones que
encontraba mds cercanas a la ingenierfa: “armo un
equipo, lo pruebo, listo. Totalmente de armar”, sefialé
en una entrevista. Pero €l no querfa hacer ingenieria
sino “tecnologia investigando”, dos intereses (investi-
gar y hacer tecnologia) dificiles de ajustar al repertorio
de ciencia bdsica o de temas ingenieriles que no con-
templan investigacién en el proceso. Sin embargo, en
la biisqueda de esta técnica para medir viscosidad por
demanda externa, ambos intereses convergieron. La
propuesta permitia planificar investigacién y proyec-
tar, paralelamente, sus resultados para el desarrollo
de tecnologfa.

Durante el transcurso de la maestria, director y es-
tudiante realizaron distintas pruebas experimentales.
Primero utilizaron un método de medicién vinculado
a magnetometria que no permiti6 alcanzar los objetivos
propuestos. Tras revisar otras técnicas posibles, ensa-
yaron la posibilidad de determinar la viscosidad en una
gota de sangre midiendo la velocidad a la que circulaba
el fluido por una superficie acotada. El experimento de
medicién implicaba utilizar chips con microcanaletas
por las que circularia el liquido. Estos chips serfan di-
senados y fabricados artesanalmente en el laboratorio al
cual ambos pertenecian. El laboratorio también estaria
a cargo de disefiar un equipo electrénico para operar
el programa que tomarfa datos de ellos. La experiencia
previa del investigador, por un lado, consolidada por
décadas de trabajo en estos temas y, por otro lado, las
competencias materiales y técnicas del laboratorio, ex-
pandidas durante los dltimos afios gracias al impulso
de las politicas e instrumentos de fomento de CTI que
vimos en la primera seccién, habilitaron este nuevo en-
sayo que si alcanzé los objetivos propuestos.

Resuelta la técnica de medicién, director y estu-
diante decidieron dar un paso mds en el desarrollo:
avanzar en el disefio de un equipo que permitiera apli-
car dicha técnica de medicién ya no en el laboratorio
sino en hospitales u otros centros de salud. Asi como la
inquietud que llevé a desarrollar la técnica era externa,
su uso para controles de salud también lo seria. Con ese
objetivo, y como parte de una materia de la maestria de
fisica tecnol6gica, elaboraron el plan de negocios de un
prototipo del equipo, al que llamaron microviscosime-
tro. El plan de negocios luego se present6 a un concurso
de innovacién tecnolégica del IB y resulté ganador®.
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El premio alli conseguido en el afio 2010, cincuenta mil
délares, fue la primera financiacién directa que tuvie-
ron. El proyecto también se adapté a la formulacién de
un plan de beca doctoral para el estudiante. Dicho plan,
que tuvo como objetivo avanzar con el disefo y la fabri-
cacién del prototipo del microviscosimetro, asi como
escalar en el proceso de fabricacién de los chips que se
requerian para ello, obtuvo financiamiento del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Co-
nicet) por el periodo 2011-2016.
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nologias (campo que pisa fuerte en sus proyecciones de
desarrollo tecnol6gico), inquietudes de un estudiante
que quiere hacer algo aplicado de su investigacién y
financiamientos de distintas caracteristicas pedidos
con un mismo objetivo: avanzar en el desarrollo del
microviscosimetro; la técnica primero, el prototipo de
equipo después. Con un plan de negocios premiado,
y en paralelo a la formacién doctoral del estudiante, se
dio un nuevo paso en direccién de hacer converger,
sobre la base de esos propésitos, investigacién e in-

= Imagen de punta de oro, 2006 | Experimento de G. C. Gazzadiy P. Gucciardi. Capturada por: Lucia Covi / Centro Nacional de Investigacion
(INFM-CNR). Tomada de: tuttoquantoforum

Del proyecto de investigacion a la
empresa: desafios y obstaculos en
el camino de la convergencia entre
ciencia e industria

Confluyen entonces, en el origen de GLIT, una de-
manda externa, las competencias de un investigador
formado (y de su laboratorio) en las micro y nanotec-

dustria. Este consisti6 en participar de la convocatoria
del afio 2014 del programa Empretecno, un programa
dependiente de la Agencia I+D+i1 y ligado a los fon-
dos sectoriales ya mencionados que estaba destinado
a “promover el desarrollo de empresas de base tecno-
légica en los distintos sectores productivos a través de
la aplicacién intensiva del conocimiento” (Kantis y Fe-
derico, 2016, p. 7).
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La reelaboracién del proyecto para la convoca-
toria de Empretecno fue un desafio complejo. La
convergencia entre actores, capacidades y desarrollos
tecnolégicos en esta nueva entidad, la empresa de base
cientifica tecnolégica, permitia pensar al desarrollo del
microviscosimetro como posible, pero al mismo tiem-
po presentaba obstdculos para sus responsables. Estos
problemas se explicitaron desde el comienzo, cuando
el estudiante, apoyado por su director con amplia expe-
riencia en participar en convocatorias de financiacién
de proyectos destinadas al avance general de la ciencia,
pero menor en convocatorias tecnolégicas, comenzo a
completar formularios que desplegaban otros términos
y formatos y contenian distintas exigencias.

Los obstdculos no se reducian a dificultades a la
hora de aprender a formular o ajustar el proyecto a
otro tipo de convocatorias. También tenfan que ver
con lograr establecer los nuevos acuerdos (nuevas
convergencias) que aparecian como exigencia. Mien-
tras en las convocatorias a proyectos de investigacién
basica lo central es el acuerdo entre el grupo de inves-
tigacién que se compromete su participacion, que es
el que tiene autonomia en el manejo del financiamien-
to para llevarlo a cabo, la proyeccién comercial de una
propuesta cambia las reglas del juego. Empretecno
exigia, por un lado, el compromiso de las instituciones
ptblicas de pertenencia del investigador y del beca-
rio en cuestién: Conicet y CNEA. La primera como
financiadora de ambos salarios; la segunda, como res-
ponsable del laboratorio en el que se desempenaban.
Ademis, el instrumento implicaba el establecimiento
de un convenio con el sector privado en la conforma-
cién de la nueva empresa. El sector privado, en este
caso, se incorporé con la integracién al convenio de
Invap S. E., empresa creada en 1976 a partir de una
divisién de Fisica Aplicada del CAB-IB y conocida
por la produccién de reactores nucleares de investiga-
cién entre otros artefactos tecnolégicos.

Las negociaciones con los tres organismos, sus au-
toridades y los responsables de sus dreas de vinculacién
y transferencia tuvieron distintos niveles de compleji-
dad. En particular, CNEA explicité reticencias respecto
a la creacién de la empresa y esgrimi6 en su contra la
falta de experiencia en los procedimientos que supo-
nia este tipo de convergencia de instituciones en una
entidad organizacional de esta naturaleza y la falta de
protocolos para acompaiiar propuestas de desarrollo y
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comercializacién de productos como el que se buscaba
desarrollar. Mientras seguia habilitando el desempefio
como investigador y estudiante en sus tareas de rutina
previa, la institucién demoré meses el avance del pro-
yecto hasta que acept6 ser parte de la presentacion.

A estos obsticulos relacionados con formula-
rios, instrumentos de politica CTI y negociaciones
novedosas se sumaba que los tiempos destinados a re-
solverlos se solapaban con aquellos que debian destinar
los promotores del proyecto a otras responsabilidades
(avanzar sus lineas de trabajo, redactar articulos, dar
clases, escribir tesis, etc.). Mientras se encargaba de
esas gestiones, el investigador continué (atin continda)
con su cargo del CAB-IB vy el estudiante, por su parte,
curso sus estudios doctorales. Fue, coinciden ambos en
sefalar, un proceso “lento” y “dificultoso” que exigié
la incorporacién de pricticas y saberes (desde conoci-
mientos burocriticos hasta estrategias de didlogo con
distintos actores). Fue, también, un periodo de ajuste
de tiempos de trabajo. Como anticipamos en la seccién
anterior, los tiempos del trabajo de la produccién de
ciencia bdsica muchas veces se tensionan con el cumpli-
miento de plazos asociados a las demandas externas del
desarrollo de tecnologfa, pero entran en tensién cuan-
do la resolucién de una investigacién requiere el uso de
Instrumentos cuya compra se encuentra atada a la ob-
tencién de un financiamiento. Las demoras en la firma
del acuerdo, asi como aquellas asociadas a la ejecucién
de los fondos del Empretecno (pasaron cuatro ainos
desde la solicitud hasta la llegada del tiltimo equipo) re-
dundaron en demoras en el avance de la investigacién
doctoral del estudiante, quien incluso lleg6 a conside-
rar renunciar a su beca porque no lograba avanzar con
su trabajo. Finalmente, no renuncié, logré publicar sus
resultados (requisito para obtener el titulo de doctor)
y, finalizando el doctorado, pudo completar la linea del
proceso de fabricacién de los chips necesarios para fa-
bricar el prototipo de microviscosimetro.

GLIT y el emprendedurismo:
convergencias de trayectorias,
practicas e imaginarios

Al investigador y el estudiante se sumé, a partir de la
creacién de GLIT, un tercer integrante. A diferencia de
los anteriores, que hacfan converger en la empresa intere-
ses orientados al desarrollo tecnolégico de un producto
con trayectorias en transito en el mundo académico, el
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nuevo miembro se habia alejado de él. Se trataba de otro
fisico, también dirigido unos afios antes por el investi-
gador en su maestria y doctorado pero que, hacfa un
tiempo, habfa renunciado a un cargo permanente de in-
vestigador del Conicet porque, en sus términos, “no le
terminaba de ver un fin, un sentido, a ponerle un esfuer-
z0 a eso, escribir papers y eso [...] menos en Argentina
que justamente no estaba la etapa de después [refirién-
dose a una etapa de eventual aplicacién]”. Frente a lo
que calificaba como desinterés hacia la actividad cientifi-
ca orientada a la produccién de servicios y productos, el
nuevo miembro de GLIT encontré desafiante sumarse
al equipo en el rol de gestor de la empresa o Chief Exe-
cutive Officer (CEQ), como él mismo se caracterizaba.
“Ahi si, me cerré. Porque me gusta la ciencia y tecnolo-
gfa, pero combinado con algo de la vida real, contribuir
de alguna manera, formar parte de la economia o de las
actividades de la gente que te rodea es importante”, afir-
mo en una entrevista.

A partir de su incorporacién, y articulando inte-
reses personales con responsabilidades directivas, fue
consolididndose en la empresa, en torno del microvis-
cosimetro, la convergencia entre ciencia, desarrollo de
tecnologfa, la fabricacién de un producto y la proyec-
ci6n de los pasos a seguir para lanzarlo'®. Ahora bien,
su incorporacién sumé, ademds, ideas sobre cémo
debia funcionar y proyectarse la empresa, qué impor-
tancia asumiria la articulacién de ciencia, tecnologia e
industria en ella y hacia dénde debfa dirigirse. Estas
ideas orientaron la definicién de GLIT hacia un tipo de
l6gica empresarial asociada a la innovacién tecnolégi-
ca que destaca el rol de los individuos, particularmente
los llamados “emprendedores”, en el impulso de cada
proyecto de articulacién entre ciencia e industria (cada
desarrollo, servicio o producto) y toma como modelo a
seguir a Silicon Valley.

El modelo de Silicon Valley, convertido en guia
para replicar en diversas geografias a lo largo del glo-
bo, supone la concentracién geografica de organismos
publicos y privados de formacién profesional de pun-
ta y de desarrollo de capacidades cientifico-técnicas
(universidades, laboratorios, pequenas y medianas
empresas destinadas a la produccién de productos y
servicios intensivos en conocimientos, etc.). A partir
de esa concentracién, de los vinculos que esta pro-
ducirfa y del impulso de financiamientos de distintas
fuentes, se proyectan sinergias entre distintos actores

que podrian redundar en nuevos proyectos, nuevos
desarrollos y nuevas empresas (Lécuyer, 2005). Con
ese modelo de empresa y ecosistema como horizonte,
reforzado por su participacién en un programa de for-
macién de ejecutivos de la Singularity University (una
organizacién con base en Silicon Valley que ofrece ca-
pacitaciones orientada a la innovacién y la basqueda
de soluciones tecnolégicas), el CEO de GLIT model6
la dindmica de la empresa en funcién de nuevas con-
vergencias. La primera de ellas fue la incorporacién de
pricticas y términos del llamado “emprendedurismo
tecnolégico” en esta empresa con origen en trayectorias
e instituciones de arraigo cientifico y académico. La se-
gunda fue el solapamiento de la promocién del impacto
social como objetivo empresarial al interés personal por
“hacer algo aplicado”.

= "El mundo de nanogoo": estructura del teflon, 2009 | Capturada
por: Andrzek Sikora, Instituto Electrotécnico de Cracovia (Polonia).
Exposicion "Un paseo por el nanomundo™: icmm.csic.es

En esa direccién, con el CEO se sumé a GLIT la
denominacién de la compaiia como start-up y se incor-
poraron nuevas practicas de promocién del proyecto y
la empresa. Sus miembros empezaron a participar en
meet ups de emprendedores para difundir el trabajo
de la empresa'’. También desarrollaron y expusieron,

57



NOMADAS 55 | julio-diciembre de 2021 - Universidad Central - Colombia

frente a distintos publicos y en distintos eventos (rondas
de inversores, exposiciones tecnolégicas), un elevator
pitch'® destinado a visibilizar su proyecto y a conseguir
inversiones privadas para continuar los desarrollos de
equipo y procesos necesarios para su comercializacion.
Hasta entonces, sus financiamientos habian provenido
de organismos publicos (IB, Empretecno, Conicet y
CNEA a través del pago de salarios y el mantenimiento
de equipamiento, etc.). La propuesta del CEO, que de-
rivé en estas nuevas practicas y recorridos, fue amplar
la bisqueda de fondos hacia el sector privado. Precisa-
mente, buscar, en sus términos, “inversiones de riesgo”.
Con ese fin, también participaron en el 2015 y en el
2017 en incubadoras de empresas de base cientifica.

Segiin afirmé el CEO en una entrevista, “esto de la
vinculacién del sector privado en este tipo de empren-
dimientos todavia es muy nuevo [...] acd una empresa
que quiera invertir en desarrollar tecnologia o apoyar
start-ups es algo poco comiin”. Pero eso no eralo dnico
poco comin que rever en la proyeccién de la empresa.
También consideraba necesario redefinir su perfil para
que esta se erigiera como destino de esas inversiones,
lo cual implicaba posicionar a GLIT como hacedo-
ra de tecnologia de vanguardia para buscar soluciones
a desafios globales de la sociedad. En la categoria de
“impacto social” que el CEO utilizaba para justificar la
importancia de este tipo de légica organizacional con-
flufa lo aprendido en su formacién en la Singularity
University sobre cémo hacer avanzar tecnologias que
impacten en la sociedad con aquella voluntad inicial de
un estudiante por hacer mvestigacién aplicada y la de-
cisién de un investigador de conectar esa voluntad con
una demanda externa especifica.

Conclusion

El articulo aborda la convergencia tecnocientifi-
ca en el campo de la nanociencia y la nanotecnologfa
y profundiza en cémo esa convergencia se traduce en
las politicas de promocién de ese campo, asi como en
los dmbitos profesionales y organizacionales donde
se producen conocimientos y desarrollan tecnologias
a la escala nanométrica. En particular, se identifican
tres niveles de andlisis en los cuales se concretiza la
convergencia. Primero, a nivel politico-institucional,
analizamos la naturaleza y los objetivos de los disposi-
tivos que promueven esa convergencia para estructurar
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las comunidades “nano” u organizar los acercamientos
entre actores publicos y privados. Segundo, a nivel de
las trayectorias profesionales, estudiamos la convergen-
cia como proceso de conversiéon hacia una identidad
profesional hibrida de cientifico-tecnélogo, es decir, la
conversién de cientificos que redefinen progresivamen-
te su identidad profesional de cientificos bdsicos hacia
el saber hacer tecnolégico y la resolucién de problemas
concretos. Tercero, a nivel organizacional, analizamos
la convergencia como un proceso de articulacién entre
actividad cientifica, desarrollo tecnolégico y aplicabili-
dad socioeconémica a través del caso de la creacion de
una empresa de base tecnolégica por parte de investiga-
dores cientificos del sector publico.

Como sefialamos en la introduccién, nuestro inte-
rés por la convergencia tiene que ver con la posibilidad
de explorar su potencial para abordar experiencias,
sentidos y tensiones respecto a las transformaciones
del trabajo cientifico y a las politicas de CTI que acom-
pafian la reorientacién de las agendas tecnocientificas
hacia la nanociencia y la nanotecnologia. Estas transfor-
maciones se materializan, como vimos en los resultados
presentados en el articulo, en el disefio de nuevos dispo-
sitivos de politica de CTI, en la redefinicién (progresiva
y parcial) de las identidades profesionales y en la crea-
cién de nuevas entidades organizacionales (como la
empresa de base tecnolégica que estudiamos en la ter-
cera seccién); y constituyen la base no solo de varios
mecanismos de convergencia (interdisciplinar, inte-
rinstitucional, entre ciencia e industria), sino también
de los mecanismos de resistencia (como, por ejemplo,
las trabas administrativas propias de cada institucién)
0, incluso, de divergencia (como, por ejemplo, las mo-
dalidades de valorizacién o evaluacién académica) que
encontramos a lo largo de la investigacién.

Partimos, entonces, de preguntarnos c6mo opera la
convergencia en politicas, instituciones y laboratorios
de investigacién de un pais semiperiférico. Los resul-
tados presentados permiten identificar algunas de las
multiples contingencias propias de este contexto na-
cional (sea a nivel politico-institucional, profesional
u organizacional) que ocurren no solo por las especi-
ficidades del contexto sociopolitico estudiado sino
también por las caracteristicas y las dindmicas propias
de cada uno de los tres niveles que estudiamos en él. Y
s1 bien existen interdependencias entre esos tres niveles,
para analizar los rasgos especificos de la convergencia
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en cada contexto nacional es necesario estudiar empi-
ricamente las dindmicas tal cual se producen en cada
nivel sin presumir que algin nivel es mds determinante
que otro. En ese sentido, no limitar la convergencia a un
proceso epistémico de acercamiento entre varias dreas

Notas

de conocimiento que ocurrirfa necesariamente gracias

a la escala de trabajo en comin (la escala nanométrica)

permite destacar la importancia de las dimensiones po-

liticas, profesionales y organizacionales para evaluar la

realidad de la convergencia en cada contexto nacional.

1. Mientras que el informe estadounidense asigna un objetivo expli-
cito a la convergencia (la mejora del rendimiento humano) (Roco
y Bainbridge, 2003), el informe de los expertos de la Comisién
Europea lo rechaza (Nordmann, 2004) pero mantiene una visién
de las tecnociencias como principal (o incluso tnica) fuente de
progreso social (Bensaude-Vincent, 2015).

2. Véase Miege y Vinck (2012) para una revisién de las significacio-

nes y perspectivas sobre la convergencia y, por ejemplo, Rafols y
Meyer (2007) sobre el caso de las bionanotecnologfas, Vinck y
Robles (2012) sobre los micro y nanosistemas o Louvel (2021)
sobre la nanomedicina.
Se trata de los proyectos mencionados en la nota al pie del titulo.
La primera investigacién mencionada en la nota al pie del titu-
lo se apoya en entrevistas a cientificos y técnicos y el anilisis de
documentos para abordar la formacién de grupos de investiga-
cién y la evolucién de sus agendas. La segunda investigacién
se basa en entrevistas con cientificos y observaciones de campo
para analizar sus trayectorias profesionales y, en particular, las
decisiones que reorientan sus carreras. Finalmente, en el mar-
co de la tesis doctoral en curso se lleva adelante, desde hace
tres afios, un trabajo de campo etnogrifico en una empresa de
base cientifico-tecnoldgica. La articulacién de esas investiga-
ciones responde a los principios teérico-metodolégicos de una
etnograffa multisituada (Marcus, 1995; Hine, 2007). Dicho
abordaje, que multiplica lugares de observacién, participacién
y reflexién, configura un hilo conductor que permite vincular
investigaciones con distintos objetivos y hacer confluir los casos
de estudio para indagar sobre las preguntas y niveles de andlisis
de la convergencia.

5. Entre otras iniciativas, cabe mencionar: la creacién del Centro binacio-
nal Argentino Brasilero de Nanotecnologfa y Nanociencia (CABNN)
en el 2005; del Centro Interdisciplinario de Nanociencia y Nano-
tecnologfa (CINN) y del Instituto de Nanociencia y Nanotecnologfa
(INN) en el 2008; del Fondo Sectorial FS-Nano en el 2009.

6. Se trata de las redes siguientes: “Materiales nanoestructurados

y nanosistemas”, “Nanociencia y nanotecnologia molecular, su-

10.

11.
12.

13.

14.

pramolecular e interfaces”, “Diseiio, simulacién y fabricacién de

nano y micro dispositivos, prototipos y muestras” y “Auto-organi-
zacién de bionanoestructuras para la transmisién de informacién
molecular en neurobiologia y procesos biolégicos”.

Por ejemplo, el informe 2009 del Boletin Estadistico Tecnol6gi-
co del Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién muestra
que: el Centro Atémico Constituyentes se focaliza sobre el dise-
fio y la fabricacién de micro- y nanosistemas; la Universidad de
Mar del Plata se orienta hacia los estudios de los materiales na-
no-estructurados; la Universidad de Cérdoba se especializa en la
nanobiomedicina (Mincyt, 2009, p. 5).

Es también lo que observan Vinck y Robles (2012).

Los Fondos sectoriales son parte del plan nacional “Argentina
Innovadora 2020. Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e In-
novacién. Lineamientos Estratégicos 2012-2015”, lanzado en el
2012. Los Fonarsec proponen también programas de financia-
miento para dos otras “tecnologfas de propésito general” (TPG):
las TIC y las biotecnologfas (Mincyt, 2012).

Una renovacién de los instrumentos de politica cientifica que se
inscribe en el marco de la creacién, en el 2008, del Mincyt.

Perfil Twitter de uno de los fundadores de la empresa GLIT.

Las microtecnologias (> a 100 nanémetros) son de un tamafio
superior a las nanotecnologfas (entre 1 y 100 nanémetros) pero,
en la prictica, hay un continuum entre investigaciones en micro-
tecnologia y en nanotecnologfa. De hecho, muchos de los actores
involucrados hablan del campo de la “micro y nanotecnologia”
para designar el drea de investigacién en su totalidad.

En esta investigacién los nombres personales y el nombre de la
empresa del caso elegido se mantienen confidenciales y se utilizan
nombres ficticios.

El complejo CAB-IB retne a un centro de I+D y a un instituto de
formacién superior publicos. El primero es una unidad de la Co-
misién Nacional de Energfa Atémica, institucién creada en 1950
con el fin de generar conocimiento y asesorar al gobierno nacional
en materia nuclear. El segundo es un instituto educativo que per-

tenece a la Universidad Nacional de Cuyo y a la propia comisién.
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15.

16.

17.

Se trata del IB50K, un concurso organizado por el IB, y dirigido
a estudiantes, cuyo primer premio estd destinado a utilizarse para
el desarrollo del proyecto.

El microviscosimetro ya cuenta con patentes, pertenecientes a
CNEA vy Conicet, en Argentina, Estados Unidos, Israel, Alema-
nia, China y Brasil.

Se trata de eventos que tienen, como objetivo, intercambiar ideas

sobre productos o servicios innovativos o informaciones sobre
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From Nanotechnologies to Industry
4.0: An Evolution of Terms
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El objetivo de este articulo es resaltar el lugar destacado que tienen las nanotecnologfas en
el desarrollo de la llamada Ind. 4.0 y del IoT. En tal sentido, los autores analizan cémo en el
transcurso de las primeras dos décadas del siglo XXI la terminologfa referida al desarrollo tec-
nolégico se vio modificada, y tras la crisis del 2008 el término nanotecnologfa pasé a segundo
plano y cobraron fuerza otros como IoT o Ind. 4.0. Finalmente, llaman la atencién sobre c6mo,
en términos materiales, no hubo tal cambio: las nanotecnologfas continuaron teniendo una pre-

sencia significativa y constituyen el corazén de la Ind. 4.0.

Palabras clave: 10T, Ind 4.0, nanosensores, nanoactuadores, dispositivos nanoelectromecdni-

cos, tecnologfas disruptivas.

O objetivo deste artigo € ressaltar o lugar destacado que tém as nanotecnologias no desenvolvi-
mento da chamada Ind. 4.0 e do IoT. Em tal sentido, os autores analisam como no transcurso
das primeiras duas décadas do século XXI a terminologia referida ao desenvolvimento tecnold-
gico se viu modificada, ¢ apds a crise de 2008 o termo nanotecnologia passou a segundo plano
e cobraram forga outros como IoT ou Ind. 4.0. Finalmente, o artigo chama a atengdo sobre
como, em termos materiais, ndo teve lugar tal cdmbio: as nanotecnologias continuaram a ter

uma presenga significativa e constituem o coragdo da Ind. 4.0.

Palavras-chave: 10T, Ind. 4.0., nanosensores, nanoatuadores, dispositivos nanoelectromecd-

nicos, teconologias disruptivas.

The purpose of this article is to highlight the prominent place that nanotechnologies have in the
development of so-called Ind. 4.0 and the IoT. In this sense, the authors analyze the course of the
Jirst two decades of the 21st century and how the terminology referring to technological develop-
ment was modified after the 2008 crisis when the term nanotechnology fell into the background of
other terms such as IoT or Ind 4.0. Finally, they draw attention to how, in material terms, there
was no such change: nanotechnologies continued to have a significant presence and constitute the
heart of Ind. 4.0.
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1 siglo XX irrumpi6 con la panacea de las na-

notecnologfas. Desde que los Estados Unidos

lanzaron su Iniciativa Nacional de Nanotecnolo-
gfa en el afio 2000, este tipo de tecnologfas se convirti6
en la esperanza para curar todos los males imaginables.
Filtros para agua potable y para desalinizar; firmacos
dirigidos a las células que debian tratarse; energfas
limpias con costos menores a los tradicionales hidro-
carburos; alimentos que integran suplementos; tejidos
autolimpiadores; vidrios inteligentes para captar ener-
gia y evitar la suciedad, son algunos ejemplos de la
multiplicidad de productos que propiciaron el sur-
gimiento de cientos de start-ups en los mas variados
campos cientificos, los cuales obtenian financiamiento
de capitales de riesgo incentivados por la posibilidad
de una inversién que pudiera dejar atrds la caida estre-
pitosa de las acciones de las compaiifas punto com del
2001. Esta alza del financiamiento fue acompanada por
el incremento de articulos cientificos sobre el tema y la
presencia en medios del término nanotecnologfa.

Lo primero que desaparecié con la crisis del 2008
fueron los capitales de riesgo y los inversionistas dnge-
les de nanotecnologias. El capital financiero mostré el
rumbo: la mayorfa de las startups se vendieron, que-
braron o se asociaron a grandes corporaciones. Para el
2015 Kelleher resume lo ocurrido en la revista Teme:

Of all the investment fads and manias over the past few
decades, none have been as big of a fizzle as the craze for
nanotech stocks. Ten years ago, venture capitalists were
scrambling for investments, startups with “nano” in their
names flourished and even a few nanotech funds launched

hoping to track a rising industry.

64

And today? Nobody in the stock market gets excited about
the phrase “nanotech” anymore. Which is strange, because
nanotechnology itself - that is, the science and engineering
conducted on a molecular scale, measuring less than 100
nanometers — is yielding applications and products in a
number of industries, just as its more sensible supporters
have long predicted (Kelleher, 2015)".

Los medios de comunicacién también disminuye-
ron la presencia relativa del término nanotecnologias
durante la segunda década (véase figura 1) y los articu-
los cientificos vieron enlentecer las investigaciones
sobre mano en general, mientras iban despuntando
aquellas que conectaban directamente nanodispositi-
vos con la industria 4.0 (Ind. 4.0) y el internet de las
cosas (Io'T, por sus siglas en inglés). La figura 1 muestra
la caida relativa de la presencia medidtica de las nano-

tecnologfas desde la segunda década del siglo XXI.

En contraste con la retraccién de las finanzas y las
noticias, y parcialmente de las publicaciones cientificas,
la produccién de mercancias que utilizan componentes
nanotecnolégicos continué creciendo con mds de 5.000
para comienzos del 2021, cuando en el 2015 habia
1.400, de acuerdo con datos de la Universidad Tecno-
légica de Dinamarca (DT'U Environment ef al., n. d.).

La explicacién de la disminucién relativa en el am-
bito de las finanzas y los medios de comunicacién, a la
par de los articulos cientificos sobre el término nano
en su acepcién general, frente al incremento permanen-
te en los articulos de investigacién en nano ligados a
la Ind. 4.0 y a la IoT, y en la produccién de mercan-
cias, radica en el diferente dmbito al cual responden los
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Figura 1. Porcentaje de noticias con el término nan* en relacién con el total de noticias.
Principales medios de comunicaciéon con noticias impresas en la web
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Fuente: elaboracién propia a partir del software Media Cloud. Busqueda: (title: nano*)
NOT (banano OR iPod). Noticias del Global English Language Sources. Periodo: 01/01/2000 al 11/02/2021.

agentes de los dos grupos. Mientras las finanzas y los
medios de comunicacién estdn vinculados al mercado
y al comercio, las publicaciones cientificas estin mds li-
gadas al devenir de la industria y la produccién. Esta
interrelacién muestra una dialéctica entre fuerzas de
forma y de contenido, es decir, un cambio superficial
en el mundo académico-cientifico y de noticias y publi-
citario, pero no en el mundo material.

Durante la segunda década del siglo XXI, que es
cuando ocurre el cambio mencionado, el término na-
notecnologias se subsumié al de Ind. 4.0, IoT y otros
términos relacionados con las tecnologias disruptivas,
correspondientes a la llamada cuarta revolucién indus-
trial. Por su parte, el de nanomateriales hizo lo propio
con el de materiales inteligentes. En lo que sigue expli-
camos esta evolucion y la jerarquia que han logrado los
nanosensores y los nanoactuadores dentro del desarro-
llo nanotecnolégico.

Ademis de esta introduccidn, el presente texto se
divide en tres apartados. Primero, se trata el tema del
surgimiento y desarrollo de las nanotecnologias como
revolucion tecnolégica y su aparicién en el espectro pu-
blico. Posteriormente, se establecen las caracteristicas
que definen a la Ind. 4.0 y c6mo estas subsumen el tér-

mino nano. Por dltimo, el trabajo expone las principales
conclusiones. Por no ser su objetivo, el presente texto
no ahonda en las definiciones de Ind. 4.0 y cuarta revo-
lucién industrial, término con el que se le suele asociar.

Nanotecnologias: _
convergentes y de amplio espectro

En las dltimas seis décadas, las revoluciones tecno-
l6gicas han sido de aplicacién mds extendida que las
antiguas. Las primeras revoluciones tecnoldgicas del
capitalismo tuvieron su impulso en cambios energéti-
cos (carbén/vapor, hidrocarburos/electricidad, motor
de combustién interna). A partir de la década de 1970,
surgieron tecnologias de mayor espectro de aplica-
cién como lo es el procesamiento y la transmisién de
informacién (tecnologias de la informacién y la co-
municacién (TIC)), o de manipulacién de seres vivos
(biotecnologia). Fue a principios del siglo XXI que las
nanotecnologias irrumpieron en el mercado. Estas tie-
nen como centro de impulso la materia, en un sentido
amplio, ya que su potencial estd en la posibilidad de uti-
lizar las nuevas propiedades que la materia manifiesta
en tamafio nanométrico (RS y RAE, 2004). Esta una
revolucién industrial que penetra todos los sectores
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econémicos de manera mds o menos simultinea, por-
que todos los sectores utilizan algiin tipo de material y
estos pueden ser manipulados en tamaiio nano desen-
volviendo novedosas funcionalidades.

A medida que las revoluciones tecnolégicas avan-
zan en el tiempo, se hacen cada vez mds multipropésito
o facilitadoras de muchas otras (Bresnahan y Tra-
jtenberg, 1995; Shea et al., 2011). Ademds, puede
distinguirse una estratificacién de tecnologfas, ya que la
mayoria de las que resultan en un producto concreto se
basan en otras tecnologfas sobre las que se superponen.
Cuanto mds en la base de la pirdimide, mds facilitadoras
son las tecnologfas: las nanotecnologfas estin en la base
de pricticamente todas las otras. Asi, tecnologias que
hoy se consideran de vanguardia como la inteligencia
artificial, el 10T, beg data, el blockchain,la 5G, la impre-
si6n 3D, la robética, los drones, el proceso de edicién
genética y la energia solar fotovoltaica ( Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD), 2021, p. XVI), tienen en su base aque-
llas que permiten digitalizar, almacenar, establecer
interfases de actividad entre datos y materia, transmi-
tir y conectar usuarios, y ellas derivan de los sistemas
micro y nanoelectromecanicos, épticos y satelitales.
En la base estdn los chips actuadores y otros dispositi-
vos que reunen e ilustran por si mismos las tendencias
surgidas de la revolucién de las TIC: digitalizacion,
miniaturizacién, conectividad y automatizacién. Las
nanotecnologfas, por sus caracteristicas, estin en la
base de esas pirdmides y representan mds fielmente
aquellas tendencias; por ello, los MEMS (sistemas mi-
croelectromecdnicos) tienden a convertirse en NEMS
(sistemas nanoelectromecédnicos).

Las nanotecnologfas son una revolucién tecno-
légica reciente puesto que se requirié el desarrollo
de los microscopios atémicos a finales de los afos
ochenta y durante los noventa para que las nuevas
manifestaciones de la materia —que en muchos casos
ya se conocian— pudieran ser medidas con precisién.
Ademis, el lanzamiento de la Iniciativa Nacional de Na-
notecnologia en Estados Unidos en el afio 2000 llevé a
que muchos otros paises invirtieran en investigacién y
desarrollo (I+D) de nanotecnologfas para no quedar re-
zagados. La manipulacién de la materia en tamafio nano
tanto para investigacién como para las aplicaciones pro-
ductivas requiere la expertise quimica, fisica, ingeniera
Y, segin el dmbito, también biol6gica y médica. Por
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ello, los primeros documentos sobre nanotecnologias
siempre hacen alusién a la convergencia tecnolégica,
situacién que va ligada a que las fuerzas fisico-quimi-
cas y de la vida a nivel atémico y molecular borran las
barreras disciplinarias creadas por la divisién cientifica
del trabajo (M. Roco y Bainbridge, 2003; M. C. Roco,
2003).

La invasién de las nanotecnologias en los diferentes
sectores productivos no se hizo esperar y sus productos
contindan ingresando al mercado sin normatividades
o reglamentaciones adecuadas (DTU Environment et
al.,n.d.), ya que a pesar de incorporar materiales cuyo
desempefio quimico-fisico es semejante a un elemento
desconocido, la legislacién los trata como materiales
conocidos, evitando asf las limitaciones mercantiles de
una regulacién ad hoc de t6xicos.

Uno de los primeros y principales sectores de desa-
rrollo de las nanotecnologfas ha sido la electrénica, drea
que, siguiendo la tendencia a la miniaturizacién de los
dispositivos, impulsé un salto significativo en los tama-
fios y en la promisoria potencialidad de trdnsito hacia
la computacién cudntica. La confluencia del tamaiio y
las nuevas funcionalidades han hecho de los nanosen-
sores y los nanoactuadores el aspecto crucial de la Ind.
4,la cual no puede considerarse una revolucién tecno-
légica en el sentido de modificar una fuente energética,
generar una tecnologfa especifica o alterar la forma de
manipulacién de la materia, sino que es una confluencia
de tecnologias en la cual las nanotecnologfas desempe-
fian uno de los papeles centrales a la par de las TIC y
el internet industrial. Tal como mencionan Schiitze et
al. (2018, p. 359), “la Ind.4.0, calificada como la cuar-
ta revolucién industrial, es mds una visién politica que
un nuevo paradigma técnico”, basta decir que el propio
término surge como una serie de recomendaciones de
la Academia Alemana de Ciencia e Ingenieria (Acatech,
por sus siglas en alemdn) a fin de generar una estrate-
gia de politica industrial basada en la alta tecnologia
(Acatech, 2013). El término Ind. 4.0 como paradigma
politico reaparece en los medios de comunicacién, en
los proyectos de investigacién y en los programas de
gobierno, subsumiendo el de nanotecnologias; pero
ello no significa que estas dltimas no contintien en la
base de la Ind. 4.0, basta para ello ver un indicador més
ligado a la produccién material como es la evolucién de
las patentes que incorporan el término nanotecnologfas
en su descripcién, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Evolucién de las patentes
en nanotecnologia 2000-2018
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Fuente: elaboracion propia a partir de Espacenet (Agencia Europea de
Patentes). Busqueda: nanotechnology. Linea roja: casos por afio. Linea
negra: casos acumulados. Fecha de la busqueda: 25-08-2021. Datos para
todas las bases de datos de patentes que Espacenet registra. Dado que el
proceso de registro y adjudicacion de patentes es demorado, debe
considerarse el 2018 como la ultima fecha significativa.

La curva de los casos anuales no muestra ninguna caida para la
segunda década del siglo XXI, contra lo que podria pensarse de la in-
formacién publica de noticias y otras fuentes més atadas al comercio,
la propaganda y la politica; por el contrario, es probable que algunas
ramas de las nanotecnologfas adquieran una relevancia atin mayor,
como es el caso de los nanosensores, que se verd a continuacion.

La industria 4.0 y las nanotecnologias

Una buena parte de los articulos que tratan sobre Ind. 4.0 se refiere
a ella como la confluencia de una serie de tecnologfas: big data, 10T,
cémputo en la nube, machine to machine (M2M), 5G, aprendizaje
automdtico, robética, impresién 3D y sistemas ciberfisicos (Oztemel
y Gursev, 2020). A grandes rasgos, las aplicaciones de conectividad
para dispositivos individuales se han transformado en sistemas inte-
grados con distintos niveles de interconexién (Li Da et al., 2014);
los grificos y los disefios que ilustran sobre el alcance de la Ind. 4.0
dan a entender la posibilidad de una total integracién de las per-
sonas con los objetos, los equipos, la maquinaria, la construccién
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e incluso con el medio ambiente (figura 3,
siguiente pagina).

Muchas de las tecnologfas listadas
son preexistentes al término Ind. 4.0,
ademds, las diferentes definiciones que la
caracterizan incluyen ejemplos de varia-
ble cantidad y tipo de tecnologfa, lo que
ocasiona una falta de claridad con res-
pecto a cudl es el centro de esta supuesta
revolucién tecnolégica, o qué es lo que
provoca la interconexién de estas tecnolo-
gias (Oztemel y Gursev, 2020). En lo que
sigue planteamos que una conectividad
maldmbrica con velocidad de transmisién
en tiempo real, simultaneidad de envio-
recepcién de informacién y capacidad de
operacién practicamente ilimitada debe
ser el punto de partida que caracterice a la
Ind. 4.0, todo lo cual trae consigo la aplica-
ci6n de nanomateriales.

Para que sea posible una conectivi-
dad con las caracteristicas mencionadas, la
presencia de MEMS y NEMS es indispen-
sable en sus tres fases: la fisica, la de redes
y la de aplicaciones inteligentes. Mientras
que la fase fisica identifica los elementos
utilizando sensores, actuadores y dispositi-
vos terminales, la fase de redes los conecta
a través de la nube o un medio fisico, ya sea
de manera abierta o privada. Por su parte, la
fase de aplicaciones inteligentes utiliza di-
versos tipos de conectividad para generar
procesamiento y retroalimentacién a toda
la estructura y su automatizacién (Basir
et al., 2019, p. 2). Puesto que los MEMS/
NEMS apropiados captan movimientos fi-
sicos, cambios quimicos y biolégicos, los
codifican, los almacenan, los envian y re-
ciben retroalimentacién, la gama de estos
dispositivos estd en la base de la Ind. 4.0.

Ciertamente, la Ind. 4.0 tiene como
centro a la conectividad, la cual depende
de la industria opto-micro/nano-electréni-
ca (y otras asociadas como la de satélites),
y esta a su vez del uso de dispositivos que
exigen la manipulacién de la materia en
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Figura 3. Visién general de la Industria 4.0

Industry 4.0\

tamario atémico y molecular, es decir, nanotecnologias.
Mis aun, el primer segmento de la cadena de valor del
IoT corresponde a la fabricacién de dispositivos con
sensores especializados en la captura de datos (Casti-

Ilo, 2017).

Cabe senalar que no todos los NEMS/MEMS tie-
nen el mismo nivel de jerarquia. Asi, los nanosensores,
sean bioldgicos o electromecdnicos, son los que per-
miten codificar digitalmente sefiales fisicoquimicas
provenientes de la naturaleza de la materia incorporada
(Cano Olivera y Pérez Castillo, 2008). Otros MEMS/
NEMS reciben senales ya codificadas y las almacenan,
transforman o modifican. De no ser por los sensores, no
habria conectividad entre la materia y el procesamiento
de la informacién.

El término sistemas ciberfisicos encierra la depen-
dencia de nano y microsensores que miden diversas
condiciones. Estos sensores constituyen el primer
nodo de informacién: nanonodos. A partir de ellos se
escalan nanorouters, con mayor capacidad de almace-
namiento y procesamiento de informacién, para asi
llegar a las interfases; nodos mds complejos que ac-
ttan como gateway de las redes de nanosensores y que

68

Multi-media™.

communication \
\

Transportation \\\
) \
B 9
/
- V4
s

Fuente: Basir et al. (2019).

permiten conectarse con el resto del mundo (Piro et
al.,2013). En los tres niveles se encuentran los nano-
sensores, es decir, son el nticleo central delaInd. 4.0 y
las tecnologfas disruptivas que acompaian (Critchley,

2019).

Los sensores tienen una larga historia, pero la
aplicacién de los sensores inteligentes (smart sensors)
corresponde a los requerimientos de interconectividad
y automatizacién de la Ind. 4.0, como se puede obser-
var en la figura 4.

Como resultado de la pandemia mundial de co-
vid-19, es previsible que se profundice la automatizacién
de todos los sectores econémicos (Foladori y Delgado
Wise, 2020; McKinsey & Company, 2021) y, con ello,
un nuevo auge para el desarrollo y la expansion de los
nanosensores y los nanoactuadores, como pronostican
los seguidores de las finanzas internacionales:

The covid-19 outbreak is speeding up the adoption of In-
dustry 4.0, leading enterprises across industries into a more
sophisticated state of the IoT technology and workflow
using sensors that influence production, maintenance

with modified service intervals, human resources with new
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Figura 4. Evoluciéon histérica de los sensores por tipo
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job requirements, and marketing with new and detailed
knowledge of customers’ individual use cases (Mordon In-

telligence, n. d.)?

El auge de las nanotecnologias fue un proce-
so mayoritariamente top-down. Fuertes financiamientos
estatales en los paises desarrollados condujeron a in-
centivar la I+D y, consecuentemente, la produccién y el
mercado de productos con nanotecnologfa. La politica
comando la revolucién tecnolégica, aunque las inves-
tigaciones de las propiedades de la materia en tamafio
nano daten de los afios cincuenta, y simultineamente las
finanzas y la propaganda apoyaron las nanotecnologfas.
La Ind. 4.0, por el contrario, es un proceso “natural” de
la confluencia tecnolégica y del alto grado de concen-
tracién del capital a nivel mundial, ya que es imposible
que penetre en pequeiias, medianas y hasta grandes
empresas que no tengan diversificado su ciclo produc-
tivo por el mundo y que estén explotando el big data
generado por el IoT. Sin embargo, el auge de la automa-
tizacién y de la Ind. 4.0, que previsiblemente ocurrira
desde el inicio de la tercera década de este siglo, esta
vinculado a la destruccién ambiental provocada por
el sistema econémico imperante, expresada en su fati-
dico exponente: el SARS-CoV-2. Esto ensefia que las

Fuente: Schitze et al. (2018, p. 360).

revoluciones tecnolégicas deben ser abordadas de for-
ma interdisciplinaria y teniendo en cuenta muchos mas
factores que las meras relaciones técnicas consideradas
por los voceros de la innovacién para el desarrollo.

Uno de los ejemplos mds palpables de que los na-
nosensores estan en el corazén de la Ind. 4.0 son los
teléfonos inteligentes. Muchas industrias utilizan
smartphones para hacer seguimiento al ciclo de vida del
proceso productivo en sentido amplio. Sofisticados te-
léfonos pueden incluir cerca de 15 diferentes tipos de
sensores, incorporando acelerémetros, giroscopios,
magnetémetros o sensores de presién, o bien monito-
reando el clima o la temperatura (Schiitze et al., 2018,
p- 360). Cada vez mds, la tendencia de las grandes em-
presas es transformar los dispositivos de sus productos
a fin de hacerlos mds inteligentes, es decir, conectados,
auténomos e interactivos (Castillo, 2017).

Los nanosensores han tomado la delantera en las
mvestigaciones de nanotecnologia, arropados por la
demanda de los diferentes sectores de la Ind. 4.0. A fin
de corroborar este aserto, se hizo un seguimiento de los
articulos publicados en la Web of Science sobre nanotec-
nologfa y nanosensores e Ind. 4.0, con la intencién de
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analizar el incremento y el declive de los términos men-
cionados en el periodo que va del afio 2000 a la fecha
y que se vinculan con el avance tecnolégico actual. La
evolucién de los articulos cientificos sobre nanotecno-
logia en general y sobre nanosensores en particular se
ilustra en la figura 5.

Nétese como se enlentece la produccién total de
articulos que incluyen el prefijo nano* en el titulo,
mientras que los que llevan la palabra nanosensores
despuntan a partir de una fecha coincidente con el
arranque medidtico de los términos Ind. 4.0 ¢ IoT. Lo
anterior denota la reduccién en la investigacién referen-
te a otras nanotecnologfas distintas a los sensores y la
alta concentracién de la investigacién en lo que toca a

los instrumentos clave que sostienen la cadena de pro-
duccién delaInd. 4.0y el IoT.

En esta misma linea, el caso de México ilustra
c6mo el cambio de términos se aprecia también a nivel
institucional. Para ejemplificar este punto, se encuen-
tra que la mayoria de los proyectos auspiciados por
los llamados fondos mixtos (Fomix), instrumentos
presupuestales cuyo objetivo era apoyar el desarrollo
cientifico y tecnolégico de los gobiernos subnaciona-
les en México, se postularon en el periodo 2008-2010

y alcanzaron un monto aproximado de 140 millones
de pesos. Posteriormente a esa fecha, los proyectos de
nano parecen desaparecer, sin embargo, los lineamien-
tos de politica industrial de la Secretaria de Economia,
la cual absorbié algunos de los programas extintos con
la reciente desaparicién de los fideicomisos ptblicos
en México, hacen mencién del impulso a la Ind. 4.0 y
la necesidad de capacitacién a este respecto (Ortiz Es-
pinoza ef al., 2021).

Conclusiones

El propésito de este articulo ha sido resaltar el lugar
destacado que tienen las nanotecnologias en el desa-
rrollo de la llamada Ind. 4.0 y el IoT. El texto muestra
c6mo a partir de las dos primeras décadas de este si-
glo ocurrié un cambio en la terminologfa referida al
desarrollo tecnolégico. Del 2001, cuando se lanzé la
National Nanotechnology Initiative en los Estados Uni-
dos, hasta poco antes del 2010, las nanotecnologfas
estaban en las noticias diarias de los periddicos, en tan-
to que la cantidad de articulos cientificos sobre el tema
crecia exponencialmente. Al pasar esa fecha, el término
perdié fuerza medidtica y los conceptos de IoT e Ind.
4.0 ocuparon su lugar en el discurso publico.

Figura 5. Articulos cientificos con nano* vs. nanosensores en el titulo
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El rdpido desarrollo cientifico-tecnolégico se
caracteriza por integrar las diferentes tecnologias, po-
tenciarlas y abarcar cada vez mds sectores econémicos.
Términos de moda como IoT o Ind. 4.0 son ejemplos
elocuentes; se trata de términos que engloban viejas y
nuevas tecnologias como la electrénica y el satélite, el
ldser, los diversos y novedosos procesos quimicos, las
ondas electromagnéticas y el mismo internet.

Con anterioridad, las revoluciones tecnolégicas
se identificaban por su fuente de energfa (vapor, elec-
tricidad), hoy las tecnologias que se integran son tan
variadas que los términos de identificacién pasan a ser
sustantivos comunes que adjetivan los conceptos sin
que esto implique un mayor contenido analitico. Sin
embargo, el hecho de que su nombre no identifique la
caracteristica sustantiva del cambio tecnol6gico no sig-
nifica que este no exista.

Este articulo muestra que las nanotecnologfas, que
irrumpieron en la escena técnica y en el mercado du-
rante la primera década de este siglo, acaparando los

titulares y las referencias en la prensa y los articulos
cientificos, fueron poco a poco desapareciendo del dis-
curso publico. Empero, ello no implica su abandono en
términos de investigacién y desarrollo tecnolégico, por
el contrario, una de sus aplicaciones cobré muchisima
fuerza, el IoT en la Ind. 4.0, siendo las nanotecnologfas
el punto de partida de su ciclo de funcionamiento en
la forma de nanosensores y nanoactuadores, que juntos
conectan el mundo fisico con el orgdnico en general y
con el humano en particular.

De acuerdo con la revision de la literatura y su or-
denamiento analitico, en el articulo afirmamos que el
cambio material sustancial que dio origen a la Ind. 4.0
son las nanotecnologfas, aun cuando el término perdié
su auge medidtico en afios recientes debido a la com-
plejizacién de los productos derivados de lo nano. El
concepto de Ind. 4.0 encierra diversas acepciones y de-
finiciones, pero todas las caracteristicas de fondo que la
definen se relacionan con la conectividad, los nanosen-
sores y los nanoactuadores que integran cada una de las
tecnologfas disruptivas que intervienen en el proceso.

» Esquema y estructura ADN | Tomada de: Wallpaperbetter.com
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Notas

1.

“De todas las modas y manias de inversién en las tltimas déca-
das, ninguna ha sido tan grande como la locura por las acciones de
nanotecnologfa. Hace diez afos, los capitalistas de riesgo luchaban
por inversiones, los startups con ‘nano’ en sus nombres florecieron
e incluso se lanzaron algunos fondos de nanotecnologfa con la es-
peranza de rastrear una industria en ascenso. ¢Y hoy? Ya nadie en
el mercado de valores se entusiasma con la frase ‘nanotecnologfa’.
Lo cual es extraiio, porque la nanotecnologia en si, es decir, la cien-

ciay la ingenierfa realizadas a escala molecular que miden menos de
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En este escrito el autor analiza y evaltia los factores que afectan la seleccién y la adopcién de
tecnologias emergentes, las cuales, por su naturaleza y sus campos de accién, se integran para
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co de las convergencias nano-bio e info-cogno, las cuales se analizan a partir de un estudio de
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esde la década de los afios sesenta, el término

convergencia se ha utilizado en una gran diver-

sidad de contextos, aunque en algunos de ellos
con una marcada deficiencia en definicién y precisién
de significado. Ha sido frecuente asociarlo con interac-
ciones y superposicién de tecnologias disruptivas que
desde el siglo XX han marcado las diferentes etapas de
evolucién hacia la que actualmente se denomina una so-
ciedad del conocimiento. El término convergencia fue
introducido por primera vez por Rosenberg (1963) en
una propuesta de andlisis y explicacién de la rapidez del
cambio tecnolégico, en un sector de la economia ame-
ricana y su papel en la industria, especificamente de
méquinas-herramientas. En dicha propuesta se llama
la atencién sobre el creciente volumen de produccién
manufacturera, acompafiado por la convergencia tec-
nolégica de grandes grupos de industrias y la creciente
desintegracién de industrias individuales. Esto se cris-
talizarfa en la dltima década del siglo pasado con el
creciente surgimiento de convergencias entre industrias
que comparten aspectos comunes o complementarios
entre productos y servicios.

La industria de la telefonfa y la computacién
alcanza un significativo grado de convergencia comple-
mentaria, catalizada por la expansién exponencial de
lared informdtica descentralizada de alcance global (in-
ternet). Esta red informdtica va a producir importantes
dindmicas de integracién de tecnologfas que hasta su
emergencia no tenian suficientes niveles de superpo-
sicién y beneficios compartidos, tal como la industria
electrénica.

En 1998 se publicé un estudio que dio respuesta al
interrogante sobre las implicaciones de la convergencia
tecnolégica sobre la industria electrénica, denominada
quinta esencia de convergencia tecnolégica (Gambar-
della y Torrisi, 1998). En dicho estudio se considera
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la convergencia tecnolégica como “el proceso por el
cual diferentes industrias llegan a compartir bases tec-
nolégicas similares”, significado que ya habia sido
introducido por Rosenberg dos décadas atrds (Ro-
senberg, 1976). De la comparacién entre las diversas
tecnologias pertenecientes a las mds importantes firmas
electrénicas europeas y americanas, se concluye que la
diversificacion contribuye a mejorar el rendimiento y el
desempeiio, mientras que la reduccién de capacidades
tecnolégicas lo afecta considerablemente.

Asi, en el caso especifico de la telefonfa celular,
que ha alcanzado una importante presencia en los
mercados globales, se registra una evolucién marcada
por una creciente incorporacién de diversas tecnolo-
gias y competencias desde la ingenieria (Granstrand
y Oskarsson, 1994). Se incluyen, entre muchas otras,
a las tecnologias de audio, video, fotografia y sensé-
nica. Esta diversificacién ha llevado estos productos
tecnolégicos a un nivel de desarrollo que podria con-
siderarse representativo del paradigma de innovacién
y convergencia tecnoldgica entre electrénica, infor-
mitica y telecomunicaciones (EIT) (Duysteers y
Hagedoorn, 1998; Escobar et al., 2014).

En esta linea de exitosos resultados de convergen-
cia tecnoldgica y su impacto en la innovacién (Siegel
et al.,1999), a inicios del presente siglo se movilizé la
propuesta de una convergencia entre nanotecnologfa,
biotecnologia, tecnologias de la informacién y tecnolo-
gias basadas en las ciencias cognitivas (NBIC) (Roco et
al.,2013; Roco y Montemagno, 2004). Esta iniciativa
se fundamenta en las capacidades instrumentales y téc-
nicas heredadas del siglo XX para manipular la materia
a escalas fundamentales. A estas escalas, se hace posi-
ble establecer una zona transversal en la cual las cuatro
tecnologfas mencionadas comparten como esencia la
comprensién y la manipulacién de la materia a nivel



fundamental. Esta oferta de convergencia tecnolégica
crea un escenario propicio para que los procesos pro-
ductivos y de economia individual y organizacional se
incorporen a las dindmicas de seleccién y adopcién
correspondientes.

El término seleccion utilizado en este documento no
se compromete en su significado con el que surge de las
teorfas evolucionistas de la economia (Dosi y Nelson,
1994; Silverberg et al., 1988), en las que se establece una
analogfa entre el comportamiento de las organizaciones
empresariales y los organismos biol6gicos. La seleccién
se refiere al proceso en el cual, a partir de ciertas con-
diciones de necesidad econémica, ecolégica o social, se
seleccionan aquellas tecnologias emergentes con poten-
cial capacidad para atender dichas necesidades.

En este contexto, la gestién de las diferentes agen-
das globales y regionales orientadas a hacer frente a los
problemas ambientales, energéticos, de salud ptblica
y seguridad alimentaria, puede incorporar acciones de
seleccién de tecnologias con capacidades para afron-
tarlos. Entre los principales factores que afectan estas
dindmicas de seleccién, especificamente para tecno-
logias emergentes o convergencias tecnoldgicas, se
destacan, entre otros: la expectativa, la percepcién
social, el riesgo, la normatividad, la regulacién y la in-
versién para la implementacién y la adopcién. Estos
aspectos proporcionan un conocimiento que general-
mente aboga por la persuasién y, en consecuencia, por
la toma de decisiones.

El término adopcion, por su parte, hace referen-
cia al proceso de incorporacién e implementacién de
una tecnologia emergente a las dindmicas econémicas
y sociales beneficiarias de dicha tecnologfa. Se espera
que, en la fase de adopcién, se produzcan resultados
que mejoren la eficiencia, la productividad y el aporte
de soluciones a las problemiticas de su competencia.

Cuando una nueva tecnologia o convergencia tec-
nolégica irrumpe en el entorno productivo, suele estar
acompariada de una carga de expectativas y proyeccio-
nes sobre su valor y uso. La curva de Gartner (Pérez y
Kreinovich, 2018) se utiliza frecuentemente para valo-
rar la evolucién en el tiempo y las predicciones sobre
la adopcién de tecnologias emergentes. Es una valiosa
herramienta para la fase de seleccién y toma de decisio-
nes. El ciclo de vida de una tecnologia contextualizada
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en la curva de Gartner se divide en las siguientes fases:
lanzamiento, pico de expectativas sobredimensiona-
das, abismo de desilusién, rampa de consolidacién y
meseta de productividad, en la cual la adopcién inicia
su proceso de consolidacién. Las dindmicas de selec-
ci6n y adopcién pueden ser evaluadas con el uso de
la informacién que proporciona la curva de Gartner,
anualmente actualizada por la empresa de investigacién
y asesoramiento Gartner.

Para recoger informacién que permita soportar y
realizar un estudio sobre el impacto, las tendencias y
el comportamiento evolutivo de las tecnologias emer-
gentes y convergencias, se hace uso de un estudio de
vigilancia tecnoldgica', en el que se realiza una reco-
leccién sistemdtica de datos sobre patentes, articulos
cientificos, compaiiias y productos. Existe consenso en
que la vigilancia tecnolégica ~complementada en algu-
nos casos con la inteligencia competitiva—, se posiciona
como una opcién estratégica para la toma de decisiones
en las dindmicas de seleccién y adopcién de tecnolo-
gfas, evaluacién de impactos, responsabilidad social,
reduccién de riesgos y asistencia para la elaboracién y
el fortalecimiento de la calidad de las politicas de I+D+1.
En términos metodoldgicos, en este trabajo se ha uti-
lizado como herramienta para desarrollar la vigilancia
tecnoldgica, bases de datos de publicaciones sobre pro-
ductividad cientifica y patentes.

Se consultaron las siguientes bases de datos y
sistemas de bisqueda: Orcid, PubMed, Microsoft Aca-
demic, Corssref, DOAJ, Open Citations, European
Patent Office, GRID, PMC, WIPO, PQAI, CORE,
PQALI, Patenscope, Google Patents, Espacenet, USP-
TO Web Patent Database, PQAI, Patentscope y Lens.
Las ecuaciones de busqueda, conformada por combi-
nacién de palabras clave y operadores de delimitacién y
de interseccién 16gica, suma légica y resta légica, se uti-
lizaron en los sistemas de biisqueda para satisfacer las
necesidades de informacién que orientan este estudio®.
Para la construccién de las ecuaciones y los criterios de
bisqueda se sigui6 el procedimiento reportado por Co-
dina (2017). La dltima consulta de las bases de datos a
partir de los sistemas de bisqueda mencionados se lle-
v6 a cabo durante el mes de mayo del 2021.

A partir de un estudio de vigilancia tecnolégica que

abarca productividad cientifica y desarrollo tecnolégi-
co reflejado en patentamiento, en el presente trabajo se
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analizan los focos de convergencia nano-bio e info-cogno.
Estas dos convergencias se han seleccionado como casos
de estudio, a fin de valorar su impacto econémico, eco-
légico y social en un contexto de seleccion y adopcion.

Foco de convergencia
tecnoldgica nano-bio

El ingreso de las recientes tecnologfas emergentes, en-
marcadas en escalas que ofrecen capacidades de control
de la materia a nivel fundamental y jalonadas por los de-
sarrollos a nivel instrumental de las dltimas décadas del
siglo pasado, como también por el devenir natural de la
bisqueda de nuevos materiales y procesos, ha configu-
rado un escenario sobre el que la nanotecnologfa, base
de desarrollo para la apertura de la “nueva era de los
nanomateriales”, se consolida por consenso de escala.
Los desarrollos provenientes de esta oferta nanoescalar,
los cuales permiten establecer una variedad de tecnolo-
gfas derivadas, han transitado, de acuerdo con el ciclo
de Gartner, por un pico de expectativas que en algunos
casos han descontextualizado o sobrevalorado la oferta
de potenciales usos y aplicaciones, lo que ha conducido
a la apertura de espacios de debate que valoran la exis-
tencia o no de un nanohype (Berube, 2005).

De otra parte, el transito porla fase de seleccién —-que
reduce el pico de expectativas—, mediada por requeri-
mientos de tipo regulatorio, problemas de escalado,
costo, avances en investigacién de potenciales impac-
tos en ambiente y seres vivos, cumplimiento con metas
de desarrollo sostenible y un uso ético y responsable
de estas tecnologias, se espera que evolucione hacia la
construccién de un escenario de adopcion estable y ver-
dadero beneficio social.

La biotecnologfa es otra de las tecnologfas que se
han consolidado como estratégicas para desarrollar la
agenda econdémica, ecoldgica y social del siglo XXI.
Por su naturaleza y escala de intervencién, ha resultado
coyuntural en las propuestas de convergencia, especi-
ficamente en la denominada convergencia nano-bio, la
cual no se ha evaluado lo suficiente en términos de ex-
pectativas y resultados.

La convergencia NBIC, ampliamente estudiada
y valorada desde diferentes enfoques y perspectivas

(Roco, 2020; Bainbridge y Roco, 2006; Echeverria,
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2009; EOI, 2005), atin no ha alcanzado una fase de ma-
durez suficiente para dar cumplimiento a los desafios y
las expectativas que se han consolidado en torno a estas
niciativas. En la década pasada, se esperaba que para
el afio 2020 se consolidara la convergencia NBIC con
la “construccién de sistemas a nanoescala que requie-
re el uso combinado de leyes a nanoescala, principios
biolégicos, tecnologia de la informacién e integracién
de sistemas” (Bainbridge y Roco, 2006). Aunque ya
existen desarrollos tecnolégicos que se derivan de esta
convergencia, el estado del arte muestra que atin se estd
en un proceso de consolidacién de la adopcién integral
de estas cuatro lineas del conocimiento.

Es pertinente puntualizar que en el caso de la con-
vergencia tecnolégica EI'T, la integracién de productos,
conocimientos y servicios se realiza a partir de dreas
consolidadas comercialmente y con un importante gra-
do de desarrollo tecnolégico, lo que favorece un rapido
crecimiento en innovacién y oferta de nuevos productos
con un elevado grado de diversificacién tecnol6gica. En
el caso de la componente nanotecnolégica en la inicia-
tiva de convergencia NBIC, esta ingresa con un grado
incipiente de desarrollo, acompafiada mds por expecta-
tivas de potenciales usos que por capacidades reales de
aplicacién y desarrollo.

Nano como linea _
estratégica de convergencia

La construcciéon de una vision de la nanotecno-
logia de gran influencia global para la primera
década del presente siglo fue gestada en el workshop or-
ganizado por el Grupo de Trabajo Interinstitucional del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia sobre Na-
nociencia, Ingenieria y Tecnologia (Maryland, Estados
Unidos, 1999) (Roco et al., 2000). En dicha ocasién
se reconoci6 la influencia interdisciplinar de la ciencia
nanoescalar y sus aplicaciones, ademds, se proyecté un
escenario basado en la comprensién de las propiedades
de nanoestructuras aisladas que permitiera viabilizar
su confeccién y manufactura con precision atémica, asi
como hacer posible el escalado en volumen de produc-
ci6n a bajo costo.

Diez afios mds tarde, se publicé el reporte de
retrospectivas y perspectivas para el 2020 de la nano-
tecnologia (Roco et al., 2011). En el citado trabajo,



al reporte generado del wokshop de 1999 se le llama
Nanol,y al segundo reporte se le llama Nano2, en el
cual se examinan los progresos de la primera década del
siglo y se evaltan las capacidades y las oportunidades
que ofrece la nanotecnologia para la segunda déca-
da. Nanol se posiciona como una visién inspiradora
y promotora de avances en fundamentos cientificos e
infraestructura fisica, tal como lo registra la tasa anual
de crecimiento del 25% en el nimero de aportes en
mnovacién, programas de investigaciéon y desarrollo y
mercados, con cifras globales del orden de los 254 mil
millones de délares (Roco et al., 2011).

La visién en Nano2 para el 2020 se enfoca en la
transicién de la investigacién en laboratorio y los de-
sarrollos sostenibles y responsables de uso para el
consumidor, ademds de una aceleracién de la ciencia
y la innovacién para el disefio y la manufactura de na-
nosistemas con impacto social. Se incluyen potenciales
desarrollos en nanoelectrénica, memorias l6gicas, nano-
fotética, plasménica, catalizadores, sensores, impresién
a nivel molecular, instrumentacién especializada, di-
seflo y manufactura de nuevos materiales y productos
para la salud.

Se puede hacer una evaluacién del cumplimiento
de las expectativas para la linea de convergencia nano-
tech, a partir de la vigilancia tecnolégica, para el periodo
2000-2020, especificamente con referencia a patentes
otorgadas, productos disponibles en el mercado y com-
paifiias, lo que puede proporcionar informacién valiosa
para valorar los alcances y el impacto tecnolégico y eco-
némico (Qu et al., 2017). De acuerdo con los resultados
obtenidos, se registra una tasa media de crecimiento de
patentamiento global en nanotecnologia para el periodo
de 1900 patentes por afio, con un ndmero total de pa-
tentes otorgadas de 192.319. Estados Unidos es el pais
con mayor jurisdiccién. Este incremento en innovacién
tecnolégica puede asociarse con la generacién de expec-
tativas que produce una tecnologia emergente basada en
materiales, las cuales motivan inversién y desarrollo, tal
como se previ6 en las visiones Nanol y Nano2.

De acuerdo con la CPC (Cooperative Patent Clasi-
fication)’, y producto de la bisqueda de las secciones
con mayor nimero de registros de patentes, se obtuvie-
ron los resultados que se muestran en la figura 1a, en la
cual la seccién B, que califica la realizacién de operacio-
nes y transporte, incluye la clasificacién con c6digo B82
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correspondiente a nanotecnologfa. El mayor ndmero de
registros aparece para el cédigo B82Y30/00, el cual
pertenece a nanotecnologifa para materiales o ciencia
de superficies, por ejemplo, nanocomposites. Una clara
correlacion para esta linea de oferta tecnolégica la cons-
tituyen la variedad y el ndmero de recubrimientos para
decoracién, albafiileria y estructuras que ya se ofrecen
en el mercado, asi como el nimero de compaiifas que
los comercializan, tal como lo indica la figura 1b para el
drea de la construccién.

Se obtuvieron otras correlaciones entre oferta nano-
tecnolégica patentada, compaiias y productos para las
dreas de la nanomedicina, tecnologfas para mitigacién
del efecto invernadero (seccién Y) y aspectos fisicos y
estructurales de nanoparticulas (seccién C). Cabe re-
saltar la importancia de esta dltima drea como base
tecnoldgica para fortalecer las acciones de regulacién,
normalizacién (ISO, 2017) y elaboracién de definicio-
nes consensuadas sobre nanomateriales (Camacho et
al.,2016), aspecto esencial para la cooperacién y la for-
mulacién de politicas globales de gobernanza, manejo
y gestién responsable de materiales nanoestructurados.

Entre las consideraciones que permiten es-
tablecer los criterios de seleccion y adopciéon de
tecnologias emergentes, hay una serie de factores que
van a determinar su aceptacién o rechazo. Regulacién,
potenciales impactos en ambiente y seres vivos y cos-
tos de implementacién y escalado, son algunos de los
aspectos que influyen en la incorporacién y la transi-
ci6n a una fase de estabilidad y adopcion (Gupta et al.,
2012). De otra parte, las acciones de socializacién e
informacién a través de los medios de comunicacién
aportan una importante componente para la construc-
ci6n de una percepcién por parte de la sociedad que
motive una actitud positiva o negativa basada en ries-
gos y beneficios. De esta percepcién, ademds de las
politicas de gobernanza y regulacion, va a depender en
gran medida la disponibilidad de fondos para investi-
gaci6n y desarrollo, asi como una apertura de espacios
de mercado y comercializacién de productos y servi-
cios (Scheufele y Lewenstein, 2005).

Si se atiende unicamente al aspecto de riesgo,
una problemadtica que puede ser identificada en esta
compleja dindmica social de percepcién y actitud
hacia las tecnologias emergentes, es la insuficiencia
de informacién veraz y objetiva, basada en investiga-
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Figura 1a) Distribucién del numero de registros de
patentes clasificadas de acuerdo con la clasificacion CPC
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Figura 1b) Cuadro comparativo del nUmero de compaiiias,
productos y patentes para los sectores de la industria, la salud, el ambiente y la energia indicados

100000
10000
g 1000
E
> 100
10
1
] 4 < (<] (] < <
g & £ & £ & &
) > O ‘ 3 g o
& K3 3 3 ) S
& ¢ & & A & >
g S 3 5 T Lo
<@ & & &
S &

£ Companiias Productos Patentes

b)
Fuente: elaboraciéon propia.

Estos resultados se obtuvieron con la metodologia de bisqueda mencionada anteriormente, con fecha de con-
sulta 10 de abril del 2021.
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cién tedrica y verificacién experimental de impacto
en seres vivos y ambiente, asi como una pedagogia,
alfabetizacién cientifica adecuada y estrategias heu-
risticas para la socializacién de estos resultados.
Una pregunta que plantea esta problemidtica puede
ser formulada como: jes la investigacién en riesgo
y potenciales efectos en seres vivos y en ambiente
suficiente para concertar objetivamente los criterios
de seleccién que permitan avanzar hacia una fase de
adopcién de las nanotecnologias?

Una respuesta a este interrogante puede obtenerse
a partir de la cuantificacién de los resultados deriva-
dos de investigacién en riesgo y toxicidad en la linea
de tiempo para Nanol y Nano2. Esta cuantificacién
se puede correlacionar directamente con el ndmero
de publicaciones cientificas en revistas de reconoci-
do impacto. Resulta pertinente, ademds, contrastar
estas cifras con la oferta en nanomateriales, los cua-
les representan la materia prima para la confeccién
de productos y servicios (Gonzilez, 2014). En la fi-
gura 2 se muestra el comportamiento en la ventana de
tiempo 2000-2019 para el ndmero de publicaciones
cientificas referidas a produccién y caracterizacién de
nanomateriales, asi como en toxicidad y riesgo*.
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Como se puede observar, la investigacién en
toxicidad y riesgo es incipiente respecto a la ofer-
ta de materiales nanoestructurados y procesos con
potenciales usos. Mientras que la tasa media de
crecimiento en productividad cientifica sobre to-
xicidad y riesgo alcanza los 470 articulos/afio, en
nanomateriales se registra una tasa media de creci-
miento de 3.500 articulos/afio. Estas cifras ratifican
que los posibles causales de riesgo por el uso de na-
nomateriales pertenecientes a la creciente y amplia
oferta gestada desde la investigacién, no son aun su-
ficientemente conocidas para proporcionar criterios
de seleccion de la voluminosa oferta disponible y la
posterior adopcion segura de tecnologias basadas en
estos nanomateriales.

En el recuadro interior superior se muestra un
comparativo entre la tasa media de crecimiento para
produccién cientifica en nanomateriales y en toxicidad
y riesgo.

Aunque se evidencia una insuficiente investigacién
en toxicidad y riesgo con respecto a la investigacién ba-
sada en produccién y caracterizacién de nanomateriales,
de algunos avances ya obtenidos, los resultados pueden

Figura 2. Publicaciones cientificas a nivel global en el drea de produccién y caracterizacion de
nanomateriales, asi como de toxicidad y riesgo en el intervalo de tiempo comprendido entre los afios
2000y 2019

3500 Art/afio

2020

Ano

B Nanomateriales

© Toxicidad y Riesgo

Fuente: elaboracion propia.
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afectar la adopcién o ajuste en el uso de los nanomate-
riales bajo estudio, los cuales han generado importantes
picos de expectativa para atender la manufactura de
productos y el soporte en procesos. Resulta ilustrati-
vo mencionar el caso del diéxido de titanio, uno de los
materiales paradigmaticos en diversas aplicaciones. Du-
rante mucho tiempo, este material se ha considerado
seguro e inerte y su adopcion se ha sustentado en la falta
de datos o informacién sobre efectos negativos en am-
biente y seres vivos. El transito a la nanoescala, con la
produccién de nanoparticulas para su uso en alimentos,
farmacos, cosméticos, recubrimientos para la industria
de la construccidn, entre otros, ha abierto una importan-
te oferta de opciones tecnolégicas que forman parte de
la agenda de la linea de convergencia nano.

El debate sobre la toxicidad y la seguridad para la sa-
lud humana del diéxido de titanio se ha alimentado de
estudios toxicolégicos que reportan potenciales efectos
negativos para la salud humana. El Instituto Nacional
para la Seguridad Ocupacional y la Salud y la Agencia
para Investigacién del Cincer (entidad especializada
de la Organizacién Mundial de la Salud), han clasifica-
do a las nanoparticulas de diéxido de titanio en el grupo
carcinégeno 2B, el cual alerta sobre posibles efectos car-
cinégenos en seres humanos por inhalacién de estas
nanoparticulas (International Agency for Research on
Cancer (IARC), 2006). De otra parte, la Autoridad Eu-
ropea para la Seguridad Alimentaria llevé a cabo una
evaluacién, bajo la solicitud de la Comisién Europea,
acerca de la seguridad de los aditivos basados en diéxido
de titanio para alimentos, y llegé a la conclusién de que
el diéxido de titanio no se puede seguir considerando se-
guro como aditivo en alimentos (European Food Safety
Authority (EFSA), 2021). Si se verifican los efectos nega-
tivos que se estdn investigando, el uso de nanoparticulas
de titanio en productos o procesos que permitan su mo-
vilidad al ambiente o la exposicién en seres vivos tendria
que ser regulado, con el consecuente levantamiento de
una barrera para la adopcién de algunas de las tecnolo-
gias basadas en nanotitanio.

Delincremento enlas investigaciones y la publicacién
de resultados en toxicidad y riesgo, otros nanomateriales
se estdn incorporando al debate en torno a la seguridad
y el riesgo, aspecto que afecta considerablemente su se-
leccion y adopcion para uso en productos y servicios.
Asi, con referencia a las nanoparticulas de plata, que en
la ventana de tiempo entre el 2000 y el 2019 registran
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un nimero superior a los 51.864 articulos cientificos
publicados y mds de 30.000 patentes, se ha configura-
do el denominado “boom de la nanoplata”. Este boom se
ha mantenido gracias a las potenciales aplicaciones y uti-
lidades que ofrecen estas entidades nanoescalares, entre
las que se destacan el uso como agentes antimicrobiales,
para terapia anticincer, disefio de vacunas, sensores, pro-
ductos industriales, entre muchas otras.

De los 10.835 estudios sobre toxicidad y riesgo re-
portados en la ventana de tiempo mencionada, atin no
se tiene suficiente claridad sobre los procesos y las cau-
sales de la toxicidad identificada. Esto ha incrementado
la preocupacién por los potenciales efectos causados
por estas nanoparticulas una vez ingresan al medio
ambiente (Zhang y Huang, 2011; Ferdous y Nem-
mar, 2020; Casals ef al., 2012; Missaouli ef al., 2021)°.
Como consecuencia de estas inquietudes y atendiendo
al principio de precaucién para el uso de aditivos na-
noestructurados en alimentos y productos de consumo,
han aumentado las propuestas y las acciones relativas a
reglamentacién y regulacién (Parwez y Budihal, 2020;
European Parliament, 2015)°.

Es necesario enfatizar, en el contexto de unaadopcién
tecnolégica, la importancia de una actitud responsable y
ética en la investigacién y el desarrollo de productos y
servicios, ademds de un tratamiento riguroso y respon-
sable de la informacién y la socializacién de los avances
y los resultados producidos en investigacién sobre to-
xicidad y riesgo. Sin suficiente evidencia e informacién
basada en la especulacién, se propicia una injustifica-
da percepcidn social negativa que puede apartar a estas
tecnologfas de su concurso como oferta estratégica de
oportunidades para el mejoramiento del bienestar social,
la calidad ambiental y el desarrollo econémico.

Lecci_ones desde la biotecnologia
y su impacto en la convergencia

Otra de las tecnologfas disruptivas que forman parte de
la convergencia NBIC es la biotecnologfa. Del estudio
de wvigilancia tecnolégica realizado para la biotecno-
logia durante el intervalo 2000-2020, se obtienen los
resultados que se ilustran en la figura 3. Se destaca el
importante incremento de oferta tecnolégica soportada
por una tasa media de crecimiento de 1936 patentes/aiio.
De otra parte, en la CPC, la seccién A de necesidades
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humanas, especificamente medicamentos para fines especificos, se
hace notoriamente incremental. En esta misma seccién, para el c6digo
de agricultura A01, se lidera el patentamiento en el sector de semillas.
El drea de la salud conocida como “biotecnologia roja” y en el agro la
“biotecnologia verde” son las que mayor impacto registran. Los esti-
mativos para el periodo 2021-2028 proyectan para la biotecnologfa
un 15,83% de tasa de crecimiento anual compuesto, siendo el ano
2020 la base para esta estimacién. Con respecto al mercado, se espera
alcanzar una movilidad de recursos financieros del orden USD 2.44

trillones (Grand View Research, 2021).

Figura 3. Patentes otorgadas en biotecnologia 'y
nanotecnologia para el periodo
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A pesar del sobresaliente impacto y la implementacién de bienes
y servicios,ademads del promisorio futuro que proyectala biotecnolo-
gfa moderna, su desarrollo ha estado acompaiiado de un importante
debate en torno alas implicaciones y las incertidumbres que se plan-
tean frente a las capacidades adquiridas para modificacién genética
y control a nivel molecular de la materia biol6gica. La promocionada
clonacién realizada por Ian Wilmut en el afio 1997 y los resultados
negativos en animales bajo experimentacién genética y problemas
de pérdidas ocasionadas en agricultores por productos o modifica-
ciones biotecnolégicas, en algunos casos con resultados opuestos
a los esperados (Vaden y Melcher, 1990), abonaron el camino ha-
cia una percepcién negativa en la sociedad y una ralentizacién en la
adopcion de la biotecnologia en algunos sectores.

EDGAR E. GONZALEZ ‘ CONVERGENCIAS TECNOLOGICAS: SELECCION Y ADOPCION

Comoloanota McHughen (2008), esta
situacién se ha caraterizado por la ausencia
de una informacién precisa y transparente,
problemas con la terminologfa, ademas de
las dificultades y las habilidades de comu-
nicacién de la comunidad cientifica con la
sociedad, aspectos que favorecen la tesis
de un “déficit de conocimiento” (Toumey,
2006). Esta percepciéon ha motivado ac-
ciones orientadas a incrementar el rigor y
el andlisis sobre los riesgos ambientales, en
seres vivos, socioeconémicos, de cobertu-
ra comercial y tecnol6gica derivados de la
biotecnologfa, favoreciendo la apertura de
un legitimo espacio de reflexién que moti-
va la implementacién de buenas practicas
y el uso responsable de biomateriales y
bioprocesos.

El ntmero de investigaciones sobre
riesgo, por ejemplo, en organismos modi-
ficados genéticamente para agricultura y
alimentacién (Spendeler, 2005), aunque
todavia insuficiente, se ha incrementado
significativamente en la dltima década.
Del estudio de vigilancia tecnolégica reali-
zado para el periodo 2000-2020, se puede
apreciar una tasa media de crecimiento de
productividad cientifica en biotecnologia
de 3.077 articulos por ailo, mientras que
la productividad en riesgo alcanza una tasa
media de crecimiento de 355 articulos por
ano, tal como se muestra en la figura 4. Es-
tas cifras resultan similares a las obtenidas
para el caso de los nanomateriales.

En el recuadro interior inferior (figura
4) se muestra un comparativo entre la tasa
media de crecimiento para produccién
cientifica en biotecnologia y riesgo respec-
tivamente.

A pesar de la percepcién negativa y
la afectada aceptaciéon de algunos seg-
mentos de desarrollo, las biotecnologias
farmacéuticas, la ingenierfa de tejidos y
regeneracién, la fermentacién, los bio-
sensores, la tecnologia PCR, entre otros,
gozan de una generalizada acogida por

83



NOMADAS 55 | julio-diciembre de 2021 - Universidad Central - Colombia

Figura 4. Publicaciones cientificas a nivel global en el area de biotecnologia, y productividad cientifica
en riesgo para el intervalo de tiempo comprendido entre los afos 2000 y 2019
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sus exitosos resultados y los beneficios claramente
valorados. Esto posiciona a la biotecnologia como una
de las lineas estratégicas para configurar la agenda de
desarrollo sostenible para los préximos anos.

De los problemas que se han presentado con
la biotecnologia, se sugieren lecciones aprendidas
para las dindmicas de adopcion de la nanotecnologia
(Busch y Lloyd, 2008). Cobra relevancia la reflexién
sobre lo que puede aprender la nanotecnologia de la
biotecnologia, asi como la necesidad de evaluar las
analogias entre estas dos tecnologias en aspectos ta-
les como dindmicas de evolucién y caracterizacién de
riesgos, comparaciones que se pueden hacer a partir
de lo presentado en las secciones anteriores. Como
puede verificarse, los comportamientos en oferta tec-
nolégica en la ventana de tiempo considerada (figura
3), asi como la investigacién en riesgo (figuras 2 y 4)
presentan notables similitudes.

La biotecnologia aborda sistemas que pertenecen a
una escala que comparte objetos de estudio propios de
la nanotecnologfa. Asi, en el caso de las maquinas y mo-
tores moleculares, resulta muy dificil identificar una clara
pertenencia a la bio o la nanotecnologia. De otra parte, la

84

® 0.0-000-0""’*“"
o E PP 'S

2010
Ano

2015 2020

Fuente: elaboracion propia.

integracion eficaz de herramientas tedricas, experimen-
tales y de desarrollo entre estas dos tecnologfas favorece
una “fusién”y “borrosidad” de fronteras que conduce en
consecuencia a una convergencia tecnolégica. Esta con-
vergencia, que en este documento se denomina foco de
convergencia nano-bio, y que ya aparece clasificada y de-
nominada en los andlisis de mercado, en textos, revistas
y ofertas académicas de formacién como nanobiotecnolo-
gia, ha estimulado la colaboracién académica e industrial
(Montenegro et al., 2016), asi como el surgimiento de
nuevos segmentos de mercado y servicios que proyec-
tan importantes ingresos econémicos para los préximos
afios. Ademds, la nano-bio se consolida como una de las
puntas de lanza de mayor penetracién y consolidacién
de plataformas maduras y una oferta robusta para hacer
frente a los problemas y retos que forman parte de las
agendas globales para el siglo XXI (Gonzilez y Monte-
negro, 2016).

Una vigilancia tecnolégica para la nanobiotecno-
logfa (figura 5) muestra una tasa anual de crecimiento
de 150 patentes concedidas, con Estados Unidos como
el pais de mayor jurisdiccién, seguido de la Unién Eu-
ropea y China. En produccién cientifica, la tasa media
de crecimiento es de 15 articulos por afio. Como es
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Figura 5. Numero de patentes y publicaciones en nanobiotecnologia en el intervalo 2000-2020.
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de esperarse, esta convergencia aiin no muestra los
mismos valores de crecimiento que acompaiian a cada
una de las lineas bio y nano individuales. Se trata de
una oferta transversal que atin se encuentra en una fase
de lanzamiento, de acuerdo con el ciclo de Gartner.

En el recuadro superior se muestra el niimero total
de patentes por jurisdiccién.

La convergencia nano-bio, que en algunas de las
ofertas especificas atn se encuentra en un pico de ex-
pectativas, en otros casos particulares propone un
avanzado estado de adopcién. Es frecuente definir esta
alianza estratégica convergente como una aplicacién de
la biologfa a la nanotecnologfa para la configuracién y el
disenio de biosensores, dispositivos biofoténicos, nano-
biomateriales avanzados y miquinas moleculares, entre
otros (Ramsden, 2016). En el drea de los nanobioma-
teriales, que se alimenta de la convergencia nano-bio,
ademds de su enorme potencial de aplicaciones, abren
una ruta hacia una produccién verde (Rasheed et al.,
2017) que fortalece el ideal de sostenibilidad para aten-
der las problemiticas y las necesidades econémicas,
ecoldgicas y sociales previamente consideradas. De otra
parte, dreas como la biologfa sintética, la biomimética y

la biologia molecular se van a fortalecer considerable-
mente con la incorporacién de esta convergencia.

Las necesidades impuestas por la pandemia causa-
da por la covid-19 a la industria y a la investigacién en
materia de prevencién y tratamiento han desempefiado
un papel catalizador para el desarrollo de la biotecnolo-
gia’ y, en consecuencia, para la convergencia nano-bio.
Las industrias farmacéuticas y los laboratorios de in-
vestigacién ingresaron en una carrera contra el tiempo
para el desarrollo de vacunas, sistemas de deteccién
y medicamentos que mejoraron o impulsaron nuevos
métodos y protocolos en el disefio y el desarrollo de
productos terapéuticos. La percepcién en la sociedad
sobre estas tecnologias experiment6 un considerable
cambio a raiz de esta novedad de salud publica, lo cual,
por consiguiente, ha proyectado dindmicas de adopcion
mis fluidas a corto y mediano plazo que afectaran posi-
tivamente a la convergencia nano-bio.

Foco de convergencia info-cogno

En un contexto de convergencia entre las tecnolo-
gias emergentes de la informacién y las basadas en
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las ciencias cognitivas, especificamente las derivadas
de la inteligencia artificial y la computacién cudnti-
ca, se estd cristalizando un escenario bautizado con
el nombre de “convergencias inteligentes” (Organiza-
ci6n para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), 20205 Schuld y Petruccione, 2018; Ying,
2010; Aoun y Tarifi, 2004). Esta convergencia apro-
vecha las capacidades de la inteligencia artificial
-especificamente de machine learning-y la denomi-
nada “ventaja cudntica” que ofrecen las aplicaciones
derivadas de la ciencia fisica de los dominios sub-
nanoescalares, para incrementar las capacidades de
procesamiento y manejo inteligente de datos. Esto
abre una ruta para el transito a las tecnologias 6G, las
cuales proyectan superar en dos 6rdenes de magnitud
el volumen espectral y la eficiencia con respecto a las
5G. En consecuencia, se plantea la necesidad de pro-
yectar escenarios construidos a partir de un estudio
comparativo con la convergencia bio-nano, que per-
mita analizar la fase de adopcidn y asi valorar los picos
de expectativas que ya se estdn configurando en torno
a estas convergencias emergentes.

La segunda revolucion cuantica y
su impacto en las tecnologias de
la informacién y la computacion

A comienzos del siglo XX se gest6 una de las trans-
formaciones paradigmdticas mds importantes de la
ciencia fisica, la cual propuso un importante cambio
en las concepciones sobre los componentes funda-
mentales de la materia, promoviendo la apertura a un
extraordinario y fructifero camino por el que ha tran-
sitado la tecnologia del pasado y del presente siglo.
Este nuevo paradigma cientifico dio lugar a un nuevo
paradigma tecnolégico del que se derivaron importan-
tes desarrollos tales como el liser, el diodo de efecto
tinel y otros dispositivos, que marcaron la denomi-
nada primera revolucion cudntica. A partir de esta
herencia —tanto instrumental como teérica- recibida
del siglo pasado, se estd construyendo la denomina-
da segunda revolucion cudntica (Gonzilez, 2020),
que propone cinco dreas de desarrollo tecnolégico:
metrologia cudntica, sensores cudnticos, criptografia
cudntica, simulacién y computacién cudnticas. Con el
lema “El futuro es cudntico”, una inversién de 1.000
millones de euros, 140 propuestas de investigacién e
innovacién recibidas y 5.000 investigadores, la UE
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lanzé a la iniciativa Quantum Flagship, la cual tie-
ne como objetivo el fortalecimiento de las dreas que
conforman la segunda revolucién cudntica. De otra
parte, los Estados Unidos y China estin movilizan-
do importantes recursos financieros y humanos para
consolidar la supremacia cudntica®, especialmente en
el drea de las telecomunicaciones y la computacién
cuantica (CC).

En CC, de la vigilancia tecnolégica realizada en
este estudio, se identifica un crecimiento en investi-
gacién y desarrollo tecnolégico que se refleja en la
elevada tasa de productividad cientifica, con un valor
medio de 1.100 articulos por afio y una tasa media
de patentes otorgadas de 650 por afio (figura 6a).
Esta base cientifica y tecnolégica viabiliza la posi-
bilidad de alcanzar una fase de comercializacién de
productos de cémputo basados en tecnologia cuin-
tica. Con la CC se espera simular y modelar sistemas
de naturaleza cudntica para los que no es posible ac-
ceder con computacién cldsica, resolver problemas
de alta complejidad que ofrecen un importante reto
para la computacién como el plegamiento de protei-
nas, el disefio de nuevos materiales, medicamentos, y
la confeccién de protocolos que permitan mejorar y
optimizar procesos.

Con los avances en prototipos de computado-
res cudnticos, la duplicacién por afio del volumen
cudntico’, la disponibilidad de sistemas de c6mputo
cudntico (28 computadores cudnticos) y simuladores
en la nube, IBM incursiona en tecnologia de sis-
temas cudnticos, los cuales se espera que sean una
realidad comercial a mediano plazo. De otra parte,
Google ofrece el procesador cudntico Sycamore, pro-
gramable y con capacidad de cémputo algoritmico.
Microsoft ha avanzado hacia la consolidacién de un
ecosistema abierto en la nube, conocido como Azure
Quantum, que ofrece acceso a soluciones, hardware
y software de naturaleza cudntica. La compaiifa Intel
ya ha evolucionado con el Tangle Lake hacia su terce-
ra generacién de procesadores cudnticos. En China se
ha desarrollado el sistema Jiuzhang, el cual detenta la
supremacia cudntica (Zhong ¢t al., 2020). Estos avan-
ces tecnoldgicos aseguran un escenario en el que ya
se superan algunas de las expectativas generadas a co-
mienzo de siglo y se fortalece la CC para hacer parte
de las tecnologias inteligentes que pertenecen al foco
de convergencia info-cogno.



Inteligencia artificial y
computacion cuantica como lineas
estratégicas de convergencia

La inteligencia artificial estd directamente involucrada en
la algoritmica en sistemas para un rendimiento analitico
integral con habilidades de aprendizaje, entendimiento de
situaciones, andlisis y solucién de problemas y reconoci-
mientoy comprensiéndellenguaje natural. Especificamente
para aprendizaje de mdquinas, en una de las ramas de la in-
teligencia artificial se proponen técnicas para dar lugar a
comportamientos y realizacién de tareas. A partir de datos
se cuenta con la capacidad de andlisis y aprendizaje de esos
mismos datos.

La inteligencia artificial ha experimentado un creci-
miento sobresaliente en la tiltima década, tal como se indica
en la figura 6a. De la vigilancia tecnoldgica realizada, se
identifica en publicaciones cientificas y patentes, una tasa
media de crecimiento para la primera década de este siglo
de 948 articulos por afio y 670 patentes por afio. Para la
segunda década, la tasa media de crecimiento ha experi-
mentado un importante incremento, con valores de 5.031
articulos por afio y 4.755 patentes por afio. Comparati-
vamente, en productividad cientifica y patentamiento, la
inteligencia artificial presenta mayores registros que la CC.
De acuerdo con estos resultados, la inteligencia artificial
(IA) tiene suficiente base cientifica y tecnolégica para hacer
viable una consolidaci6n de tecnologfas convergentes CC-
IA una vez se alcance una fase de adopcién.

La pandemia producida por la covid-19, al igual
que para la biotecnologia, ha sido un catalizador para
I+D en materia de IA. Diferentes paises han acudido
a la IA para el monitoreo y la trazabilidad de modelos
de prediccién de dispersién del virus en tiempo real.
Esto ha facilitado considerablemente la configuracién
eficiente y rdpida de diagndsticos requeridos para im-
plementar acciones de mitigacién y recuperacién. De
otra parte, la IA ha desempefiado un importante papel,
junto con la biotecnologfa y la bioinformitica, en el di-
sefio de medicamentos para tratamiento.

Si se determina la productividad cientifica y el pa-
tentamiento de la convergencia CC-IA, se obtienen los
resultados que se muestran en la figura 6b. En paten-
tamiento, se obtiene una oferta ain incipiente, al igual
que articulos publicados, aunque se hace clara la ten-
dencia de crecimiento para los préximos afios.

EDGAR E. GONZALEZ ‘ CONVERGENCIAS TECNOLOGICAS: SELECCION Y ADOPCION

De los trabajos cientificos reportados, se hace
posible proyectar escenarios promisorios para la con-
vergencia de tecnologfas inteligentes que da lugar a lo
que podria denominarse mdquinas cudnticas de apren-
dizaje, término acunado en el trabajo reportado por
Lloyd et al. (2013) sobre algoritmos cudnticos para
aprendizaje supervisado y no supervisado. Desde el
ano 2013, el interés en este tépico se incrementa consi-
derablemente, tal como aparece reflejado en las curvas
de crecimiento de productividad cientifica para la con-

vergencia CC-IA de la figura 6b.

De la alianza CC-IA se espera que la CC propor-
cione herramientas formales y de potencia de cémputo
para el desarrollo de métodos de aprendizaje, mientras
que por medio de las maquinas de aprendizaje se puede
contribuir al andlisis de datos de resultados experi-
mentales de sistemas cudnticos (Schuld y Petruccione,
2018), asi como algoritmos para la correccion de error
(Abdelgaber y Nikolopoulos, 2020). Recientemente,
IBM lanzé un nuevo médulo “Qiskit” como parte de
kit de desarrollo de software cudntico, el cual ofrece a
los programadores las ventajas y las capacidades de los
computadores cudnticos para el mejoramiento de mo-
delos de aprendizaje de maquinas. La IA requiere la CC
para garantizar su adopcidn y posicionamiento como
tecnologfa disruptiva, ya que puede acceder a proble-
mas complejos, un procesamiento dgil y eficiente de
big data e integracién de maltiples conjuntos de datos,
para los que la computacion cldsica se encuentra drds-
ticamente limitada.

Convergencias
nano-info, bio-info

En el trabajo que aqui se presenta se ha enfatizado
en las convergencias nano-bio e info-cogno como ca-
sos especificos de estudio de opciones binarias que
estin ofreciendo nuevos espacios para la produc-
cién y la aplicacién de conocimientos. Sin embargo,
las convergencias nano-info, bio-info, o nano-bio-in-
fo desempefian igualmente un importante papel en la
construccién de escenarios para la seleccién y la adop-
ci6n de tecnologias para los préximos afios. Es bien
sabido que las ciencias y las tecnologias de la infor-
macién y la computacién tienen un papel de base en
la consolidacién de convergencias. La nanotecnologia
se ha nutrido considerablemente de los avances y las
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Figura 6a. Numero de patentes y publicaciones cientificas en
computacién cuantica e inteligencia artificial en el intervalo 2000-2020
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Figura 6b. NUmero de patentes y publicaciones para la convergencia tecnolégica CC-IA.
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propuestas emergentes de la infotecnologia. El mo-
delamiento y la simulacién de sistemas nanoscépicos
permite la comprensién fenomenolégica y posibilita las
tareas de disefio y manufactura de productos nanoes-
tructurados. De otra parte, desde el siglo pasado, la
convergencia bio-info se ha manifestado abiertamente
en dreas de desarrollo estratégico como la bioinforma-
tica y la biologia computacional, estratégicas para la
secuenciacién, la genémica, la biodiversidad, la genéti-
cay la estructura de proteinas (Serra, 2003).

Conclusiones

En la compleja dindmica social de percepcién y acti-
tud hacia las tecnologfas emergentes, aspecto esencial
para favorecer o limitar la seleccion y la adopcion, se ha
identificado un “déficit de conocimiento” debido a la
insuficiente informacién basada en investigacién teéri-
ca y verificacién experimental sobre impacto en seres
vivos y ambiente, asi como una pedagogfa y una alfa-
betizacién cientifica adecuadas para la socializacién de
estos resultados. La elevada brecha observada entre la
oferta tecnolégica reflejada en registros de patentes y
la investigacién cientifica sobre impacto en ambiente
y seres vivos, dificulta la valoracién y la adopcién o el
rechazo objetivo de las tecnologias emergentes com-
prometidas con las estrategias de convergencia.
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Se demuestra que los focos de convergencia nano-
bio y CC-IA, seleccionados como casos de estudio, se
consolidan como puntas de lanza para la consolidacién
de plataformas maduras y una oferta robusta para hacer
frente a los problemas y retos que forman parte de las
agendas globales para el siglo XXI.

El estado actual de oferta tecnolégica revela que
la convergencia tecnolégica nano-bio se proyecta ha-
cia una fase de consolidacién de adopcién por parte
de sectores productivos, tal como se puede verificar
con los datos obtenidos de la vigilancia tecnoligi-
ca realizada y del ciclo de Gartner que se publica
anualmente. Sin embargo, para los dltimos afios, las
expectativas en el ciclo de Gartner se configuran en
torno a tecnologias que forman parte de la conver-
gencia info-cogno. Para el ano 2021, se indica en la
fase de lanzamiento las tecnologias emergentes ba-
sadas en quantum machine learning, consideradas
el proximo big thing.

Se evidencia que las necesidades impuestas por
la pandemia causada por la covid-19 a la industria y
a la investigacién en materia de prevencién y trata-
miento, han desempefiado un papel de catalizador
para el desarrollo de la biotecnologia y la inteligencia
artificial, componentes de los Focos de convergencia
tratados en el presente documento.

= Neuronas, lllustracion 3D, 2008 | Autor: Ktsimage / Istockphoto.com
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= Distribucién de metabolitos en un rifion, 2015 | Capturada por: Jefferson Brown. Tomada de: theconversation.com

Notas
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En la normatividad espafiola, la vigilancia tecnolégica se encuen-
tra definida en la familia de normas de la UNE 166000. En tal
sentido, se propone como definicién: “proceso organizado, se-
lectivo y sistemdtico, para captar informacién del exterior y de la
propia organizacién sobre ciencia y tecnologia, seleccionarla, ana-
lizarla, difundirla y comunicarla, para convertirla en conocimiento
con el fin de tomar decisiones con menor riesgo y poder anticipar-
se alos cambios” (UNE 166000, 2011).

Para el estudio de la vigilancia tecnolégica se siguieron los pa-
sos metodolégicos que se describen a continuacién: i) eleccién
de las bases de datos y los sistemas de bisqueda relevantes
para la consulta estructurada de la informacién; ii) eleccién
de las palabras clave, identificadas en funcién de los propési-
tos de este trabajo, entre otros, analizar y evaluar los factores
que afectan la seleccién y la adopcién de tecnologias emer-
gentes; iii) disefio de las ecuaciones de busqueda a partir de
las palabras clave, los operadores y los simbolos; iv) consulta
sistemitica de las bases de datos seleccionadas en el intervalo
2000-2020. Para publicaciones cientificas (originales), la bus-
queda fue filtrada para titulo, abstract y palabras clave. Las
publicaciones clasificadas como “literatura gris” no se consi-

deraron, ya que se requiere, de acuerdo con lo que se propone
en este estudio, contar con informacién que permita cuantifi-
car especificamente desarrollo cientifico. Para patentes, se llevé
a cabo una busqueda selectiva para patentes registradas y en
proceso de otorgamiento. Como informacién dtil para contri-
buir al andlisis de los resultados, segtin sea el caso, se incluye la
productividad por pais, la institucién, el autor, las compaiias y
los productos. Los resultados se estructuran en indicadores y
grafos; v) andlisis de la informacién obtenida bajo los criterios
de avance cientifico y tecnolégico, asi como de la apropiacién y
el uso del conocimiento en el sector tecnolégico y productivo.
Las palabras claves seleccionadas, de acuerdo con abscohost y
thesaurus, para la construccién de las correspondientes ecua-
ciones de bisqueda son, entre otras, las siguientes: nanoscale,
nanoparticles, nanocomposites, nanomaterials, nanostructures,
nanotechnology, biotechnology, bionanotechnology, nanobiotechnology,
nanoscience, nanotoxicity, risk, toxicity, nanosensors, nanodevices,
quantumcomputing, quantum informationy artificial intelligence.
Las ecuaciones de biisqueda se disefiaron para cada uno de
los aspectos consultados: nanomateriales y riesgo, biotecno-

logfa y riesgo, patentamiento y productividad cientifica en



nanobiotecnologfa, patentamiento y productividad cientifica en
computacién cudntica e inteligencia artificial, entre otros. Para
configurar algunas de las ecuaciones de bisqueda, por ¢jemplo,
para nanomateriales y riesgo, se seleccionan las palabas clave
que se reportan en la literatura cientifica y que hacen referencia
a nanomateriales (término con un significado muy amplio): na-
nomaterials, nanoparticles, nanocomposites, nanostructures,
nanofibers, nanorods, nanowires, nanotubes, nanocages, fullerenes,
nanoplates, quantum dots, Nanoclays, nanoemulsion. En lo que
se refiere a riesgo, con las palabras clave risk, foxicity, ecotoxicity,
carcinogenic y hazardous se hace posible obtener suficiente infor-
macién que requiere este estudio sobre riesgo y nanomateriales.
Ecuacién de busqueda: TITLE-ABS-KEY((nanomaterials OR
nanocomposites OR nanostructures OR nanofibers OR nanoro-
ds OR nanowires OR nanotubes OR nanocages OR fullerenes
OR nanoplates, quantum dots OR nanoclays OR nanoemul-
sion) AND (risk OR toxicity OR ecotoxicity OR carcinogenic
OR hazardous) AND (LIMIT-TO(DOCTYPE, “ar”) OR LIM-
IT"”TO(DOCTYPE, “ip”)) AND (LIMIT-TO( PUBYEAR,
2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2015) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2012) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2011) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2010) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2009) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2008) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2007) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2007) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2005) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2004) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR,2003) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2002) OR LIM-
IT-TO (PUBYEAR, 2001) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2000)).
Para computacién cudntica e inteligencia artificial: TI-
TLE-ABS-KEY(((quantum AND computing) OR
(quantum AND information)) AND ((artificial AND intelligence)
OR (machine AND learning) OR (deep AND learning)) AND
(LIMITTO(DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO(DOCTYPE,
“ip”)) AND (LIMIT-TO( PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2014) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2011) OR LIM-
IT-TO (PUBYEAR, 2010) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2009)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2008) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2007) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2007) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2005) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2004) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2003) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2002) OR LIM-
IT-TO (PUBYEAR, 2001) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2000)).
Para nanobiotecnologfa: TITLE-ABS-KEY/((nanobiotechnology
OR bionanotechnology) AND (LIMIT"-TO(DOCTYPE, “ar”) OR
LIMITTO(DOCTYPE, “ip”)) AND (LIMIT-TO( PUBYEAR,

EDGAR E. GONZALEZ | CONVERGENCIAS TECNOLOGICAS: SELECCION Y ADOPCION

2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2018) ORLIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2015) OR LIM-
IT-TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2013)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2011) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2010) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2009) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2008) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2007) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2007) OR LIM-
IT-TO (PUBYEAR, 2005) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2004)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2003) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2002) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2001) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2000)).

EPO (European Patent Office) y USPTO (United States Patent
and Trademark Office) han desarrollado una iniciativa de cla-
sificacién CPC (Cooperative Patent Classification) que busca
armonizar los sistemas ECLA (European CLAssification) y el
USPC (United States Patent Classification). A este nuevo sistema
se permite migrar desde ECLA y EPO (https://www.cooperative-
patentclassification.org/).

Se destacan en esta cuantificacién sobre el total registrado de pro-
duccién cientifica en nanomateriales los siguientes porcentajes:
oro coloidal 15%, nanoparticulas de plata 13%, grafeno 12% y na-
notubos de carbono 9%.

Es creciente el nimero de investigaciones orientadas al disefio
de sistemas y procesos para detectar y remover del ambiente na-
noparticulas de origen antrépico. Asimismo, se estin igualmente
incrementando los estudios y los reportes de cierto tipo de na-
noparticulas sintetizadas e incorporadas en productos y procesos
como contaminantes emergentes (Stuart y Compton, 2015), lo
que moviliza la agenda de mitigacién, prevencién y remediacién.

Una regulacién adecuadamente formulada contribuye de manera
sustancial a mejorar la implementacién y la adopcién de nuevas
tecnologfas.

En materia de patentamiento, en el afio 2020 se otorgaron
14 patentes relacionadas con biotecnologia y covid-19 de las
106 aplicaciones. De la clasificacién CPC, se destacaron los si-
guientes c6digos: GOIN33/569 para virus y microorganismos,
A61P31/14, para RNA virus y CO7k14/005 para nuevas pro-
teinas virales. En el mismo afio, se publicaron 1.413 articulos
especificamente sobre biotecnologfa y covid-19 y 4.627 sobre de-
teccién del virus que en un gran néimero se orientan desde la nano
y la biotecnologfa.

El término “supremacfa cudntica” se refiere a un sistema de
cémputo cudntico que logra una mayor capacidad y una velocidad
de cémputo superiores a las que ofrece la computacién convencio-
nal. En el afio 2019, Google present6 evidencias que le permitfan
anunciar la supremacia cudntica. Sin embargo, en el afo 2020,
China la anunciaba con el desarrollo del sistema JiaZhang,.

El volumen cudntico determina la potencia de un computador
cudntico. Es una medida de la complejidad de los circuitos cuén-

ticos constituyentes del computador.
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lencia ciudadana es un concepto que recien-

temente ha ganado una amplia popularidad

entre la ciudadania (Hand, 2010). Su defini-
c16n hace referencia a la colaboracién de los ciudadanos
en proyectos de investigacién tecnocientifica. La cien-
cia ciudadana consiste en una practica emergente en
la que cientificos y ciudadanos legos participan en el
desarrollo de tareas de investigacién, con el propésito
de generar nuevos conocimientos destinados tanto a la
academia como a la sociedad civil.

Este tipo de prictica despliega una serie de dis-
cursos y actuaciones que aspiran a desarrollar una
investigacion abierta, inclusiva y colaborativa (Fecher
y Friesike, 2013) en el marco conceptual de la llama-
da ciencia abierta. Como explican Anglada y Abadal
(2018),la ciencia abierta supone la ruptura con un para-
digma hegeménico en la manera de entender y practicar
la ciencia, porque: a) incluye a las personas legas en el
proceso de creacién de conocimiento epistémicamente
vélido; b) obliga al estamento cientifico a relacionarse
con grupos que previamente eran los receptores pasivos
de sus productos; y c) somete el proceso de creacién
de conocimiento y tecnologfa a una supervisién que va
mis alld de los colegios profesionales y los propios ex-
pertos. Como han sefialado algunos autores, no hay que
perder de vista, sin embargo, que esta democratizacién
del proceder cientifico se realiza en el marco de refe-
rencia de las pricticas econémicas y gubernamentales
sobre las producciones de conocimiento encuadradas
en los dispositivos del neoliberalismo que caracteriza al

inicio de nuestro siglo XXI (Steger y Roy, 2011).

Los 1inicios de la ciencia ciudadana occidental co-
menzaron a dibujarse a lo largo del siglo XIX, con
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estudios sobre las aves migratorias o las predicciones
de las mareas. Sin embargo, la aparicién y el desarrollo
de esta prictica, tal como la entendemos actualmente,
es uno de los fenémenos resultantes de la denominada
convergencia NBIC (nano, bio, info y cogno) que iden-
tifican y “sintetizan la integracion, interdisciplinariedad
y multidisciplinariedad del conocimiento cientifico”
(Morales, 2020, p. 1). El desarrollo de esta convergen-
cia implica un cambio de paradigma a escala global,
tanto en las estructuras productivas del conocimiento
como en la propia construccién de subjetividades y las
relaciones de poder.

La ciencia ciudadana supone una comprensién de
la investigacién en la que tienen lugar los siguientes
cambios: a) participan actores hasta ahora excluidos de
la produccién y la validacién del conocimiento acadé-
mico; b) se recolecta la informacién a partir de vias y
procedimientos nuevos, més ptblicos y abiertos; y c) se
difunde el conocimiento soslayando los circuitos pri-
vados, que hasta el momento exigian una aportacién
econdémica regular para ser explotados.

Por todo esto, no resulta aventurado afirmar que la
ciencia ciudadana, especificamente, y de manera mds
general la convergencia NBIC, establecen un presen-
te histdrico tecnocientifico en el que como efecto de la
mencionada convergencia se definen también nuevas
articulaciones para las relaciones de control y poder'.

En ese sentido, en el presente articulo analizaremos
dos realidades que operan al unisono. En primer lu-
gar, argiiiremos que la denominada ciencia ciudadana,
que muchos analistas presentan como un enorme lo-
gro de la democratizacién de la produccién y el uso del
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conocimiento cientifico, es un dispositivo que encierra
importantes relaciones de poder y control. En segun-
do lugar, mostraremos que estas pasan desapercibidas
porque no exhiben el formato de las viejas relacio-
nes biopoliticas. Por el contrario, la ciencia ciudadana
conforma lo que hemos denominado dispositivos post-
biopoliticos o psicopoliticos. En ellos, las relaciones de
poder y control basadas en la accién sobre poblaciones
dejan paso a un ejercicio centrado en la optimizacién
de las potencialidades psiquicas o psicolégicas de los
ciudadanos. Para ello, mostraremos primero cémo la
convergencia NBIC ha potenciado el cambio de las
pricticas tecnoculturales de la ciencia fomentando el
desarrollo de la llamada ciencia ciudadana.

En el segundo apartado definiremos el concepto de
dispositivo, posteriormente hablaremos de las llamadas
soctedades rendimaento, para continuar con la discusién
de modelos y casos de ciencia ciudadana, y finalizamos
con la descripcién de los mecanismos de poder subya-
centes a la ciencia ciudadana. Nuestro trabajo empirico
se enfoca en la descripcién de los diferentes niveles de
participacién en proyectos de ciencia ciudadana, con la
intencién de identificar las tendencias mds significativas
y con el propésito de profundizar en el estudio de las
relaciones de poder y control en las sociedades del ren-
dimiento postbiopoliticas.

Mas alla de la ciencia ciudadana

Existe una amplia literatura que muestra que el proceso
de asimilacién social de las tecnologias NBIC posibi-
lita la incorporacién de la ciencia a la vida cotidiana
de los ciudadanos e induce el desarrollo de nuevas
formas de reconfiguracién de nuestra relacién con el
conocimiento, su distribucién, su uso vy, en definitiva,
su conceptualizacién. Por ello, la ciencia ciudadana no
se presenta tinicamente como un modelo colaborativo
para contribuir a la generacién de conocimiento cienti-
fico, es mucho mds. Es un instrumento de participacién
comunitario destinado a abordar un conjunto de de-
safios sociales, ambientales y educativos desde una
perspectiva multiescalar y comprometida con un cam-
bio total del ser humano, desde lo local a lo glocal:

Ser local y global a la vez es muy dificil para los excluyentes,
para quienes se creen diferentes y mejores que los demds, y

para quienes no estan dispuestos a convivir con otras cultu-

ras, razas, idiomas y religiones. Los glocales no pueden vi-
vir aislados, deben estar en permanente contacto con otras
personas, civilizaciones, opiniones e ideas y ser muy acti-
vos en los terrenos de las finanzas, la industria, la cultura, la

clencia y la tecnologfa. (Monteagut, 2013)

Este hecho reviste al tecnélogo, al cientifico y al
lego con un rasgo reivindicativo o con el equipamiento
de un activista. Asi, la colaboracién de los ciludadanos
se materializa bdsicamente por medio de la recopila-
ci6n de datos de manera pasiva o activa, pero siempre
de forma voluntaria. El uso de las tecnologfas de la in-
formacién es fundamental dado que permite recopilar
una ingente cantidad de datos mediante el uso de dis-
positivos electrénicos personales como los celulares o
los computadores personales, en un periodo acelera-
do y continuo. Han (2014) ha llamado a este ejercicio
datificacion, y es un elemento que puede ir precedido
por un andlisis y la verificacién de estos datos, que de
forma transparente se publican en plataformas digitales
donde la informacién aportada puede ser comparada,
comprobada y observada por todos los participantes
del proyecto de investigacién, a modo de panéptico co-
laborativo digital. Se pretende, de esta manera, que el
ciudadano se convierta en un investigador que a la vez
es un emprendedor que se autoexige un maximo rigor
en su actividad, dado que su interés o motivacién de-
terminard la dedicacién e implicacién con el proyecto
de investigacion.

Cualquier ciudadano, con independencia de su
formacién o conocimientos, puede embarcarse en un
proyecto de ciencia ciudadana, la motivacién y el in-
terés, de nuevo, determinan el grado de implicacién, y
el resultado puede consistir tanto en generar conoci-
miento clentifico como en incidir en politicas piblicas
en defensa de los derechos de la ciudadania. Por tanto,
la ciencia ciudadana se autodefine como un nuevo pa-
radigma de produccién cientifica fundamentada en la
generacion ingente de datos por parte de la sociedad
civil. Articulada por medio de sofisticadas herramien-
tas sociodigitales, que pueden mmplicar, entre otros
métodos, la utilizacién de instrumentos destinados a la
datificacién de la informacién obtenida, el uso del big
data como mecanismo privilegiado de andlisis, la reco-
pilacién de datos a través de entornos muy ludificados,
la vigilancia colaborativa entre las partes implicadas
en un mismo proyecto, la experimentacién participa-
tiva y la transparencia como proposicién transversal.
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Estamos, por tanto, ante un instrumento de trabajo co-
laborativo, no remunerado, que se enfrenta a desafios
tan ambiciosos como pueden ser los ambientales, los
sociales y los sanitarios.

No obstante, la participacién no implica per se for-
mar parte del disefio y la elaboracién de los proyectos
de investigacién. Por tanto, y de forma mayoritaria, nos
encontramos con una ciencia ciudadana direccionada
hacia la consecucién de metas predeterminadas por la
agenda tecnocientifica. En ella, no se trataria tanto de
una produccién entre pares como de un despliegue de
infraestructuras digitales destinadas prioritariamente a
la identificacién, la recoleccién y, en ocasiones, la trans-
formacién de la informacién. Como consecuencia, no
se puede inferir que la ciencia ciudadana es completa-
mente horizontal, dado que los ciudadanos comparten
informacién, pero no participan de forma paritaria en
el desarrollo del proyecto cientifico. Por tanto, obser-
vamos que esa no horizontalidad se oculta detrds de
conceptos como participacion, capacitacion, transpa-
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rencia o empoderamiento, nociones que inundan los
proyectos de ciencia ciudadana, pero que no llegan al
nivel o al momento en el que se definen tales proyectos.

No obstante, y aunque parezca paradgjico, esta no
horizontalidad no hace referencia al nuevo mecanismo
de poder que instala la ciencia ciudadana, es simple-
mente un vestigio de relaciones verticales del pasado
que ficilmente puede detectarse y solventarse. En rea-
lidad, es precisamente en los conceptos mencionados
donde se intenta cubrir esta vieja verticalidad, donde
realmente se despliega un nuevo dispositivo de poder
y control. Antes de entrar a mostrar sus caracteristicas,
haremos un pequefio proemio conceptual y aclarare-
mos qué entendemos por la nocién de dispositivo.

¢Qué es un dispositivo?

Un dispositivo es al mismo tiempo una herramienta
conceptual, metodolégica y heuristica: “Un dispositivo
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no es algo abstracto. En tanto red relaciones de saber/
poder existe situado histéricamente —espacial y tem-
poralmente- y su emergencia siempre responde a un
acontecimiento que es el que lo hace aparecer, de modo
que para hacer inteligible un dispositivo resulta nece-
sario establecer sus condiciones de aparicién en tanto
acontecimiento que modifica un campo previo de rela-

ciones de poder” (Garcia Fanlo, 2007, p. 2).

Por tanto, el dispositivo se refiere a una red de re-
laciones de saber-poder en la que se inscribe el sujeto.
La academia, los repositorios virtuales, los instrumen-
tos electrénicos (celulares, computadores, cimaras), la
comunidad de investigacién ciudadana, los promotores
de proyectos cientificos, las organizaciones no guber-
namentales (ONG), entre otros, y no cada uno de ellos
de forma separada, pueden ser un dispositivo. Siempre
que acertemos como analistas a hacer inteligible la 16gi-
ca o el hilo invisible que une a todos esos elementos en
una misma légica de actuacién, el dispositivo interco-
nectarfa los diferentes componentes en una misma red.

Afirmamos, recurriendo a la l6gica de andlisis que
marca ese concepto, que la ciencia ciudadana es un
conjunto de elementos (practicas diversas, discursos
variados, instituciones implicadas, grupos concernidos,
politicas de definicion, entre otros) que se constituyen
como un dispositivo especifico en el seno de la con-
vergencia NBIC. Evidentemente, no es el tnico que
se puede describir, pero si uno que resulta relevante
porque predica sobre la institucién de un nuevo tipo
de relaciones de poder y control. En las pdginas que
siguen desvelaremos tanto los elementos que caracte-
rizan al mencionado dispositivo como la l6gica que los
convierte en tal estructura.

En relacién con la nocién de dispositivo, nuestro
presente ha sido caracterizado por diversos autores, entre
ellos Deleuze, como sociedades de control. Estas habrian
dejado atrds las sociedades de normalizacién o discipli-
na, tal y como las describié Foucault (2011), y sefialarfan
una preeminencia del control sobre la vigilancia, de las
tecnologfas de la informacién sobre las anal6gicas y un
triunfo del conocimiento experto en todos los dmbitos
de nuestra vida cotidiana. No obstante, la convergencia
NBIC estaria mostrando un cambio y la llegada de algo
diferente en tales sociedades. En ese sentido, la nocién
de dispositivo, tal y como se ha descrito en el apartado
anterior, permite analizar la I6gica de esa transformacién.

Una pista de esta transformacién aparece en el
trabajo de Ritzer (2019), quien sefiala que los ciuda-
danos podrian estar dejando de ser consumidores para
empezar a ser prosumidores, es decir, consumidores-
trabajadores que ofrecen su fuerza de trabajo de forma
voluntaria y gratuita, en nuestro caso prosumidores de
la ciencia. Este hecho permite describir un nuevo tipo
de realidad que podria denominarse sociedades de ren-
dimiento. Mientras que la ciencia abierta se define como
“un cambio de paradigma en la manera de hacer cien-
cia, el cambio no estd en lo que se hace sino en cémo se
hace” (Anglada y Abadal, 2018), paralelamente, en la
sociedad de rendimiento, la ciencia se prefigura como
un tipo de relacién horizontal en la cual el ciudadano
se presenta como cocreador de proyectos de investiga-
cién, a la vez que produce y consume ciencia. Estamos
ante una transicién, no solo de modelos de ciencia sino
de sociedades.

Sociedades de rendimiento

Deleuze (2012) anticipa esta transicién cuando afir-
ma que la llamada sociedad disciplinaria definida por
Foucault estd siendo desplazada por una emergente so-
ciedad fundamentada en un incesante control. Han, por
su parte, a partir del andlisis del anterior modelo, consi-
dera que las sociedades contempordneas avanzan hacia
un nuevo paradigma distinto al biopolitico, este para-
digma es el denominado psicopolitico, que parte de la
influencia de las tecnologias de la comunicacién y las
estructuras socioeconémicas del neoliberalismo del si-
glo XXI. Asi, se identifica una transicién del individuo
de la sociedad disciplinaria al individuo de la socie-
dad de rendimiento, que alienta el desarrollo personal,
entendido como una fibula de autoliberacién y desbor-
damiento de los propios limites:

El yo como proyecto, que cree haberse liberado de las
coacciones externas y de las coerciones ajenas, se somete
a coacclones internas y a coerciones propias en forma de

coaccién de rendimiento y optimizacién. (Han, 2014, p. 7)

Han (2014) sostiene que es el sujeto, y no otras
categorfas como la poblacién o el grupo, quien se con-
vierte en elemento fundamental en la produccién de
conocimiento por medio de la datificacién de su vida.
En ese plano, instituciones, pricticas, actividades e
incluso tecnologfas asentadas en la transparencia, el
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autoemprendimiento y la colaboracién vigilada sefialan
que asistimos a una transicién desde unos mecanismos
de poder y control denominados biopoliticos (funda-
mentados en la nocién de poblacién y en actividades
realizadas en espacios como el cuartel o la prisién) a
otros que se denominan psicopoliticos, y que se asien-
tan en la permanente produccién de datos individuales
a partir de experiencias centradas en lo psiquico:

Con el fin de aumentar la productividad se sustituye el para-
digma disciplinario por el de rendimiento, por el esquema
positivo del poder hacer, pues a partir de un nivel determi-
nado de produccién, la negatividad de la prohibicién tiene
un efecto bloqueante e impide un crecimiento ulterior. La
positividad del poder es mucho mds eficiente que la negati-

vidad del deber. (Han, 2012, p. 27)

En este sentido, el concepto de psicopolitica es
determinante para entender la ciencia ciudadana y
sus tecnologias del poder, dado que en la ciencia ciu-
dadana se ejerce un control sin imponer control. La
positivizacién de los proyectos de ciencia ciudadana, la
pretension del rendimiento, de visualizar, de ludificar,
el dataismo, genera una determinada tipologfa de con-
trol que no viene desde fuera (externo), si no del propio
interior del sujeto (psique), y que es infinitamente mds
coercitivo dado que se invisibiliza e interioriza en el
comportamiento del sujeto.

Ciencia ciudadana en acciéon

Los proyectos de ciencia ciudadana se estin convir-
tiendo en una imparable tendencia, apoyados por
instituciones supraestatales como la Unesco, pro-
gramas estatales financiados por organizaciones
federales norteamericanas y comunitarias, como
ejemplifica el programa Horizonte 2020 o espacios
de difusién como la plataforma cientifica ciudada-
na de la Unién Europea Eu-Citizen Science. Los
encontramos en entidades privadas y publicas que
fomentan el desarrollo de redes, comunidades de
prictica, observatorios, entre otros. En Espaia,
verbigracia, tenemos el Observatorio de la Ciencia
Ciudadana que desarrolla publicaciones que esce-
nifican, potencian y desarrollan la implantacién de
comunidades destinadas a la produccién de datos y
el intercambio de metodologias, herramientas, entre
los miembros de las comunidades locales y globales.
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Estas estructuras fomentan la creacién de imnter-
conexiones entre diferentes actores y potencian las
pricticas e intersecciones entre la academia y el mer-
cado. En este modelo cualquier elemento, academia,
administracién, ciudadano o empresa puede afectar o
incidir en el otro, propiciando el desarrollo de meto-
dologfas, decdlogos sobre lo que es ciencia ciudadana,
marcos regulatorios, legislacién, praxis, tendencias,
tecnologias sociodigitales, libros blancos (Serrano et
al.,2014), asi como una gran cantidad de documentos
académicos, repositorios de imdgenes, audios, videos,
en fin, cientos y miles de terabytes de datos.

Los proyectos de ciencia ciudadana alcanzan practi-
camente la totalidad de las disciplinas académicas, entre
ellas la geografia, el medio ambiente, la epidemiologfa,
la fisica, la psicologia, la criminologfa, la neurologia, la
biologia y la genética. Dichos proyectos siempre se for-
mulan con una voluntad manifiesta de transparencia,
que implica la necesidad de generar informacién, da-
tos, ya sea de forma pasiva o activa, de forma sofisticada
o sencilla, ludificada o referenciada, colectiva o indivi-
dualizada, asi como desde la 6ptica del rendimiento y
las capacidades cognitivas como motores de ejecucién.
De este modo, la ciencia ciudadana se construye en
torno a la idea de una colaboracién definida por Pifia
(2017) a partir de cuatro rasgos: a) voluntariedad, b)
distribucién geogrifica, c) utilizacién de tecnologias
digitales, y d) dirigida a la consecucién de objetivos de-
terminados por la agenda cientifica.

De un modo parecido, Haklay (2013) identifica
cuatro niveles de participacién y compromiso en los
proyectos de ciencia ciudadana. Un primer nivel se
identifica como crowdsourcing, en el cual el ciludadano
tiene como funcién principal generar informacién (da-
tos) de forma voluntaria. Un segundo nivel se denomina
mteligencia distribuida, en el que las competencias cog-
nitivas de los sujetos son el principal recurso de
apropiaci6n del sistema de ciencia ciudadana. Un ter-
cer nivel se denomina ciencia participativa, en la cual
se participa en la definicién de problemas y en la re-
copilacién de datos. Y, finalmente, un cuarto nivel se
denomina ciencia ciudadana extrema o ciencia colabo-
rativa, en que el ciudadano participa en la definicién de
problemas, recopilacién y anilisis de estos.

Segtin la anterior taxonomia, a medida que ascen-
demos de nivel, el uso de las capacidades cognitivas, de



JOSE LUIS BLASCO EJARQUE, FRANCISCO TIRADO Y JOAN ROVIRA MARTORELL | CIENCIA CIUDADANA Y NUEVAS RELACIONES DE PODER Y CONTROL

andlisis y relacionales por parte del sujeto se intensifica.
Estas clasificaciones estarian enriqueciéndose con nue-
vas formas de participacién provenientes del desarrollo
en el dmbito extraacadémico de modelos mixtos priva-
dos y publicos de ciencia ciudadana. Podemos hablar,
en este sentido, de las comunidades hackers, entornos
makers o labs, entre otros espacios de advenimiento y
transformacién de la ciencia ciudadana. Conviene se-
nalar que algunos proyectos tnicamente implican a los
ciudadanos en un determinado proceso del estudio, y
que en otros de forma transversal la colaboracién se de-
sarrolla a lo largo de la mayor parte del proyecto. La
colaboracién se convierte en polimorfa y dependiente
del estadio del proyecto y su tipologfa.

Un ejemplo interesante de todo lo mencionado es
el caso de Bee-Path, definido como una ilustracién de
crowdsourcing (Howe, 2006) que involucra a los volun-
tarios en la captura de datos (volunteer sensing):

Bee-Path es una herramienta que permite estudiar la movi-
lidad humana, registrandola a través de una aplicacién para
dispositivos méviles. Se activa en contextos especificos.
Ofrece un andlisis automatico del tipo de movilidad reali-
zada por el usuario y propone modelos matemdticos para
explicar los fenémenos observados para que en el futuro
pueda predecir la movilidad en contextos determinados.
Bee-Path es fruto de un equipo multidisciplinario que im-

plica fisicos, bi6logos y artistas. (OpenSystems, n. d.)

Como se observa, el proyecto transforma al sujeto
en un sensor que a partir de su movilidad o ubicacién
genera informacién mediante dispositivos electrénicos
y/o wearables. La “10Tizacién” del individuo y su en-
torno implica la recopilacién y el andlisis constante de
datos, relacionados con el sujeto en su cotidianidad?, ya
sea la disposicion espacial (Bee-Path), Ia calidad de aire
que respira (Open-Seneca), el grado de illuminacién de
las vias publicas (Street Spectra), las percepciones de

Micrografia del ojo de un pulgén, 2015 | Capturada por: Kevin Mackenzie / Universidad de Aberdeen. Tomada de: Muyinteresante.es
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seguridad en el entorno urbano por medio de un bra-
zalete electrénico mévil, la contaminacién luminica con
el proyecto Astros, los patrones de comunicacién o el
estado emocional mediante el andlisis de las imdgenes
expuestas en redes sociales como Instagram, o la cesién
de recursos de procesamiento y andlisis por medio del
uso de tecnologfas digitales.

Los anteriores ejemplos son especialmente apro-
piados porque la mayoria de los proyectos de ciencia
ciudadana tienen como base el crowdsourcing y pode-
mos encontrarnos con modalidades tan dispares como
la prestacién de recursos informdticos, que implica la
cesién de uso de dispositivos digitales (celulares, orde-
nadores, sensores en el dmbito doméstico, entre otros),
mediante la llamada computacién voluntaria (volunteer
computing), en la cual los ciudadanos, de forma altruis-
ta, facilitan parte de sus recursos informéticos de modo
remoto (capacidad de procesamiento de la tarjeta grafi-
ca, almacenamiento, entre otros), como en el proyecto
global SETI@Home’ de bisqueda de vida extraterres-
tre, o el proyecto epidemiolégico Covid-phym®. Este
dltimo se define del siguiente modo:

Encontrar un firmaco utilizado en el tratamiento de otras
enfermedades virales que actde contra el coronavirus
(SARS-CoV-2) es el propésito del proyecto de ciencia ciu-
dadana COVID-PHYM, impulsado por el Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Fundacién
Ibercivis. Puesto que algunos medicamentos en uso ya han
demostrado ser suficientemente seguros para la salud hu-
mana, podrfan estar disponibles para tratar a pacientes con
COVID-19 mucho antes que un compuesto de nueva crea-
cién y, por tanto, acelerar el control de la pandemia. Bajo
esta premisa, el Grupo Biophym del Instituto de Estructura
de la Materia del CSIC se ha propuesto realizar simulacio-
nes de la interaccion de firmacos empleados contra el ébo-
la, la infeccién por VIH, la gripe o la hepatitis B con la ma-

quinaria de replicacién del genoma del virus SARS-Co-V.

Para ello recurrird a técnicas informdticas y ala ayuda de los
ordenadores de miles de personas voluntarias conectadas a
través de la plataforma de computacién distribuida de Iber-
civis. Estas operaciones mostrardn si alguna de las molécu-
las logra inhibir una proteina clave en la multiplicacién del
virus denominada ARN polimerasa dependiente de ARN.
De ser asi, el firmaco se convertirfa en un candidato idéneo
para ser probado en ensayos clinicos con personas. (Pro-
yecto Covid-PHYM, n. d.)
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Otro apartado de interés de la ciencia ciudadana es
la inteligencia distribuida. En este caso, los voluntarios
tienen que aplicar un conjunto de capacidades cogni-
tivas propias para participar. No estamos hablando de
sujetos pasivos que actdan como sensores o que ceden
parte de sus recursos informdticos en un proceso de
investigacién como el SETI@Home. Se trata de suje-
tos motivados que realizan una aportacién intelectual,
consciente, que implica la puesta en funcionamiento de
habilidades cognitivas a diferentes niveles, dependien-
do dela tipologia del proyecto. Habitualmente, en estos
proyectos encontramos acciones formativas basicas, ya
sea por medio de tutoriales, formacién presencial o
asincrénica en la cual los voluntarios desarrollan unas
competencias minimas que les permitirdn participar de
una forma adecuada con respecto a los protocolos de
recoleccién de informacién de proyectos cientificos.
Podemos encontrar ejemplos cldsicos’ como Galaxy
Zoo, Ebird, o proyectos mds actuales como Cape
Citizen Science, Open Aerial Map, o ejemplos de crow-
mapping, todos los cuales implican un aprendizaje y el
desarrollo de un cierto nivel de habilidades cognitivas;
la psique es la fuerza productiva.

Dentro de la categoria de inteligencia distribuida
se estd desarrollando con fuerza una nueva tendencia
basada en la utilizacién de la ludificacién como instru-
mento de apropiacién de conocimiento y herramienta
de engagement con los ciudadanos: reconvertimos al
ciudadano en un jugador a través de un espacio de ren-
dimiento ludificado.

Un ejemplo ilustrativo es el caso de Foldit®, un vi-
deojuego online con el que se pretende determinar
la estructura de las proteinas en forma de rompeca-
bezas que los jugadores deben armar. Un proyecto
similar, llamado Eterna’, facilita que los jugadores
elaboren diferentes combinaciones del ARN; con la
colaboracién de los ciudadanos se pudo conseguir el
diseflo de medicamentos para enfermedades tan gra-
ves como el cdncer o la covid. En la misma linea se
puede mencionar MalariaSpot®, un juego que permite
diagnosticar casos de malaria, gracias a una aplica-
ci6n descargable en el App Store, o, por ejemplo, el
Jjuego Stall Catchers®:

El Human Computation Institute, basado en la Universidad
de Cornell, desarroll6 el juego Stall Catchers para aplicar la

“ciencia ciudadana” a la investigacién del cerebro. Los prime-


https://fold.it/portal/
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ros resultados generados, que fueron presentados en el Festival
de Ciencias Britdnico en Brighton, muestran la distribucién de
los vasos sanguineos obstruidos de ratones que han sido mani-
pulados genéticamente para simular la enfermedad de Alzhei-
mer en humanos. En los dltimos meses, miles de jugadores han
estado analizando imdgenes en movimiento, obtenidas a través
de la microscopia de fluorescencia, de cerebros de ratones con
la enfermedad de Alzheimer. Hasta el momento, se han anali-
zado cerca de 40.000 peliculas. Los jugadores compiten para
obtener puntos conforme reconocen los vasos sanguineos obs-
truidos, conocidos como stalls (bloqueos), que tienen un papel
importante pero poco entendido con respecto al avance de la

enfermedad. (Afabaix.org, 2017)

En el tercer apartado, segin la anterior clasifi-
cacién de Haklay (2013), nos encontramos con la
denominada ciencia participativa, relevante para la
llamada ciencia comunitaria puesto que el ciudada-
no se involucra en la determinacién de problemas
(medioambientales, sociales) y participa activamente
en la recopilacién de datos. En este tipo de actuacio-
nes podemos encontrar mediadores comunitarios

como organizaciones no gubernamentales (ONG),
asociaciones o entidades sin dnimo de lucro, entre
otros. Estamos ante una reivindicacién comunita-
ria (Irwin, 1995), modelada por un poder de guante
blanco, una propuesta seductora que pretende empo-
derarnos, convertirnos en empresarios de nosotros
mismos, dado que comenzamos un proyecto que
pretende conseguir justicia social y cambiar nuestro
entorno, al que no podemos negarnos dada nuestra
condicién de sujetos de rendimiento y a la positividad
que emana de un proyecto de estas caracteristicas.

Los proyectos de ciencia participativa tienen im-
pacto sobre los conocimientos de las comunidades con
respecto a un entorno medioambiental. Un ejemplo es
el proyecto de ciencia ciudadana de la ONG ambien-
tal Green Human, con sede en la ciudad de Changsha
(China), dedicada a fomentar la proteccién del medio
ambiente y monitorear los niveles de contaminacién de
los rios, en una zona de alta contaminacién hidrolégica,
debido a la proliferacién de numerosas industrias elec-
trénicas relacionadas con la fabricacién de smartphones.

103



NOMADAS 55 | julio-diciembre de 2021 - Universidad Central - Colombia

Green Hunan fomentala preservaciénde estosrios,
gracias al trabajo de voluntarios que monitorean regu-
larmente la calidad del agua y publican los resultados
en Weibo, una de las redes sociales mds importantes
del planeta, con mas de 511 millones de usuarios, con
el propésito de generar conciencia medioambiental y
presionar a las industrias electrénicas. Otro ejemplo
en esta linea es el liderado por la ONG Greenpeace,
concretamente a partir del Global Mapping Hub'. Un
de los proyectos es la iniciativa basada en el estudio
de los incendios primaverales en las turberas de Rusia
y del Bdltico. Una red de colaboradores globales ma-
pea y determina las dreas incendiadas. Se trata de un
trabajo exhaustivo y muy técnico, dado que la iden-
tificacién de imdgenes no estd automatizada. Como
producto obtenemos un mapa colaborativo en el que
se pueden 1dentificar las zonas.

El andlisis de la contaminacién de los rios de la
region de Changsha, o el seguimiento de las dreas de-
sertificadas por parte de los incendios primaverales
de las turberas a lo largo de Rusia y el Baltico, son
proyectos encomiables, en los cuales la participacién
ciudadana es determinante. Hablamos de una parti-
cipacién ciudadana especializada, con una formacién
instrumental y en la cual se requiere un rendimiento
intelectual, dado que las tareas que
se deben desempefiar presuponen
un nivel de desarrollo cognitivo
medio-alto, lo que implica una
participacién en la definicién del
problema, la recopilacién de datos
y, por tanto, en la datificacién del
contexto.

En este sentido, merece una
especial atencién la denomina-
da ciencia ciudadana extrema,
que incluye el analisis de los da-
tos y su posible discusién por
parte de los ciudadanos como
Los
cientificos desempenan un rol de

elemento  diferenciador.
facilitadores, dinamizadores o in-
termediarios entre la recopilacién
de la informacién y la produccién
de conocimiento. Esta prictica
pretende desdibujar fronteras je-
rairquicas ciudadano-cientifico,
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potenciando el denominado disefio social bottom up
(de abajo hacia arriba), con el propésito de identifi-
car las necesidades, las problemadticas, las practicas
y las necesidades locales, interpretadas como nece-
sidades globales (desforestacién del Amazonas, del
Africa Subsahariana, entre otras), con el propésito
de construir redes de colaboracién que permitan
elaborar procesos de cocreacién cientifica que posi-
biliten transformar problemadticas arraigadas en las
comunidades. Un ejemplo significativo son las in-
vestigaciones desarrolladas por Muki Haklay (2013)
en el marco del programa Extreme Citizen Scien-
ce, de la University College of London (UCL), en
las que se hace participes a comunidades indigenas
subsaharianas en el desarrollo de iniciativas de cien-
cia ciudadana destinadas a mejorar su entorno.

De la biopolitica a la
sicopolitica: poder y control en
a ciencia ciudadana

Foucault (2012) distingui6 tres dispositivos sucesivos
de poder que se definfan de forma paralela al analisis
histéricodeloquedenominésociedadesdesoberania,de
disciplina y de gubernamentalidad. Desde el dere-

= El Segundo Beso, nanoescultura (técnica mixta), 2014 | Autor: Jonty Hurwitz.
Tomada de: Jontyhurwitz.com
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cho a la muerte que tenian los sefiores feudales sobre
sus vasallos, hasta las técnicas de vigilancia como el
panéptico, y el disciplinamiento de los cuerpos en
instituciones (psiquidtricos, escuelas, fibricas, en-
tre otros), se observa una progresiva transformacién
en nuestra manera de conceptualizar y ejercer el po-
der. En la actualidad, la ciencia ciudadana se presenta
como un paradigma democratizador de la produc-
ci6n de conocimiento tecnocientifico que tendrfa la
caracteristica de sortear la mencionada secuencia de
desarrollo de las relaciones de poder y control.

No obstante, esto no es asi. En todos los ejem-
plos mencionados en el apartado anterior se
configura una situacién en la que se pasa de una
atencién especial al individuo, como ente por dis-
ciplinar (anatomopolitica), o como parte de una
poblacién que es necesario intervenir (biopolitica),
a un imperativo en el que el ciudadano puede par-
ticipar como cientifico ciudadano en cémo mejorar
su entorno, su trabajo, su ciudad... en definitiva,
su realidad cotidiana. Esta situacién define lo que
Han (2014) ha denominado psicopolitica. Las carac-
teristicas de este dispositivo se desprenden de los
ejemplos mencionados en el anterior apartado y se-
rian las siguientes:

Identificacién personal

La participacién de la sociedad civil a partir del interés
de la comunidad cientifica en la respuesta a retos sociales
y ambientales, entre otros. Es un proceso definido a par-
tir del consenso entre cientificos y ciudadanos, asi como
de la identificacién de problematicas, la deteccién de sa-
beres o conocimientos locales, entre otros, que propicia
que tales elementos sean mds apoyados popularmente y
se genere una amplia identificacién personal e individual
por parte de los participantes. Esa asuncién, que se torna
cast vital en algunos casos, permite que cualquier cambio
sobre las propuestas discutidas se experimente como un
problema préicticamente subjetivo e identitario. Por esta
razén, Han (2014) sostiene que la datificacién basada en
el big data es un instrumento psicopolitico eficiente que
permite adquirir un conocimiento integral de la dindmi-
ca inherente a la sociedad de la comunicacién. Se trata
de un conocimiento de dominacién que permite inter-
venir en la psique y condiciona en un nivel individual y
prerreflexivo.

Gestion del presente
a partir del futuro

La ciencia ciudadana es un gran mecanismo de reco-
leccién de diversos tipos de datos. Como muestra la
pégina corporativa de World Community Grid IBM",
se elaboran mensajes de alto impacto emocional que
son dificiles de resistir o criticar por parte de los indi-
viduos. En ese sentido, se formulan preguntas del tipo:
“aY sipudieraayudar a tratar el cincer infantil, mientras
publica una actualizacién?, ;Y si pudiera estudiar
las bacterias mientras tuitea?, ¢Y si pudiera ayudar a
buscar tratamientos de covid-19, mientras mira un vi-
deo?”, que recurren al imperativo de participacién que
menciondbamos anteriormente y son dificiles de sor-
tear. Por esta razén, la psicopolitica opera con un tipo
de poder inteligente, amable, que no lucha contra la
voluntad de los sujetos impelidos, sino que dirige esa
voluntad a su favor.

“Es mds afirmativo que negador mds seductor que
represor. Se esfuerza en generar emociones positivas y en
explotarlas. Seduce en lugar que prohibir. No se enfren-
ta al sujeto, le da facilidades” (Han, 2014, p. 17). Opera
potenciando el futuro, proyectos de realizacién de activi-
dades y deseos personales cuya consecucién implica, por
supuesto, una reorganizacién de nuestro presente.

Ludificacion

El caricter ludico, el beneficio social, la aceleracién
de la produccién, la externalizacién del desarrollo y
la implicacién emocional, hacen de la ludificacién un
instrumento caudal de las sociedades de rendimiento,
dado que fomenta exponencialmente las capacidades
productivas mediante una tecnologia de poder seducto-
ra, adictiva, emocionante, que intensifica nuestro nivel
de atencién y productividad. Tal como refiere Han:

Para generar mayor productividad del capitalismo de la
emocién se apropia del juego, que propiamente deberia
ser el otro trabajo. Ludifica el mundo de la vida y del tra-
bajo. El juego emocionaliza, incluso dramatiza el trabajo y
asi genera una mayor motivacién. A través de una rapida
experiencia exitosa y de un sistema de gratificacién instan-
tinea se aumenta el rendimiento y el producto. Un jugador
con sus emociones muestra mayor iniciativa que un actor

racional o un trabajador meramente racional. (2014, p. 42)
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La psique es fuerza productiva

De todo lo dicho anteriormente se desprende la si-
guiente conclusién: la ciencia ciudadana desarrollada
en las sociedades de rendimiento necesita de pro-
duccién cognitiva para poder alcanzar sus metas. Por
tanto, la psique aparece como una fuerza que puede
mover el motor de la economia neoliberal, espolear
las luchas politicas o erigirse en el objetivo dltimo de
captura y transformacién de toda ideologia. En ese
sentido, no resulta arriesgado afirmar que, en nues-
tro presente, la psique se torna en la materia prima de
unas tecnologias de autoexplotacién que atienden a
los preceptos de produccién y rendimiento. Esto se
traduce en nuestra vida cotidiana en la aparicién de
un ciudadano obligado a desarrollar ciertas habili-
dades cognitivas, a optimizarlas, incrementarlas... a
cuidarlas permanentemente, en pocas palabras. Y, por
supuesto, el desarrollo técnico y cientifico dependerd
también de la conformacién de este tipo de ciudadano.
Un ejemplo muy sencillo que se puede traer a colacién
para entender esta idea son todas las campanas proma-
ternidad que existen en diversos paises europeos en
los que se insta a las futuras madres a formarse sobre
su nuevo estado y se las compara explicitamente con
devenir cuasienfermeras.

Ausencia de narrativa

Como hemos visto, la datificacién de la realidad fo-
menta tnicamente el cdlculo de esta, instaurando un
presente continuo de datos que evolucionan, mejoran,
empeoran, se combinan y recombinan. No obstante,
estos son ajenos a cualquier tipo de narrativa puesto
que nunca plantean la pregunta: jpor qué?, jpor qué
existe un nivel de contaminacién superior a la media
en nuestros rios?, ;por qué estin asentadas en nues-
tros territorios industrias globales?, ;por qué existe
tan poco interés por los incendios? Este dataismo an-
clado en el momento presente de la produccién del
dato, al no interrogar por causas, no puede politizar
la realidad, es mds, la despolitiza ya que la ausencia de
narrativa iguala los momentos de medicién a los mo-
mentos de reivindicacién, estableciéndose, por tanto,
una triangulacién inversa entre la intencién de protes-
ta (cambio), el dataismo (abstraccién de la realidad) y
el empoderamiento del ciudadano (suceddneo/place-

bo de libertad).
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Dado que la protesta expresa la necesidad de
cambio, la datificacién escenifica el punto de inicio
de esta reivindicacién, pero, al mismo tiempo y de
manera paraddjica, es inhibidora de la protesta y del
cambio ya que el dato es resultado de “la renuncia al
significado y las conexiones” (Han, 2014), es decir,
una renuncia a la pregunta por el origen o las cau-
sas. O si se prefiere expresar de este modo, supone un
silencio sobre estas. En definitiva, produce una posi-
ci6n adaptativa y sinérgica con la dominacién, sefiala
un momento de posible cambio y evolucién que rapi-
damente es obviado o cae en el mencionado silencio.

Conclusiones

La llamada ciencia hegemoénica estd dando paso a
un nuevo paradigma cientifico denominado ciencia
abierta. En este se busca romper el monopolio acade-
micista del conocimiento cientifico, incluyendo a la
ciudadania en los procesos de definicién de las pro-
blemiticas por investigar, la recoleccién de datos, el
andlisis de estos y su discusién. No obstante, este auge
debe entenderse como un reflejo de la transicién de
las sociedades de control hacia las sociedades de ren-
dimiento mediante dispositivos neoliberales del siglo
XXI. Por tanto, el desarrollo de la ciencia ciudadana
estd estrechamente unido a la narrativa neoliberal, y
los ciudadanos cientificos transmutan a la figura de
prosumidor, consumidores-trabajadores de ciencia.
Por medio de los diferentes niveles de participacién
en la ciencia ciudadana (ciudadana extrema, cien-
cia colaborativa, ciencia participativa, entre otros),
identificamos claramente la funcién productora de
conocimiento por parte del ciudadano, que al mismo
tiempo es un consumidor de esta informacién.

Dado que la ciencia ciudadana neoliberal am-
plia sus raices y desarrolla sus redes en la captacién
de grandes flujos de informacién generando datos,
asi como registros sobre los comportamientos de los
participantes, nos encontramos posiblemente ante un
excedente conductual.

A partir de la produccién de datos y su explotacién
por medio del big data, la ciencia ciudadana presen-
ta inquietantes paralelismos con los mecanismos de
apropiacién conductual del neoliberalismo extractivo
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de datos (Zuboff, 2020). En este, el excedente conduc-
tual puede ser reutilizado por los propios mediadores
tecnolégicos para la alimentacién de algoritmos desti-
nados a un nuevo tipo de produccién cientifica o a la
generacién de inteligencia predictiva.

Esta produccién inmaterial, cognitiva, no regulada
por una relacién contractual, encuentra su expresién
mids afin en las diferentes categorias de ciencia ciu-
dadana. La activacién de esta fuerza de trabajo, no
remunerada, motivada, interesada, se realiza en las de-
nominadas por Han sociedades de rendimiento.

Nuestra conclusién es que las sociedades de ren-
dimiento son la plataforma ideal de desarrollo de la
ciencia ciudadana. La evidencia reside en el compor-
tamiento de los individuos. El concepto de laboratorio
parametrizado, con variables controladas, y con sujetos
experimentales, da paso a laboratorios vivientes, don-
de los sujetos son coproductores de conocimiento, no
tnicamente como casos de estudio, sino como agentes
cogeneradores, donde los procesos biopoliticos defini-

dos por Foucault son sobrepasados por el paradigma
psicopolitico emergente, tal como los describe Han.

En este caso, estamos ante un poder blando, se-
ductor, que consigue que los ciudadanos faciliten sus
datos, informaciones personales, conocimiento, que
se impliquen de forma abnegada en proyectos co-
lectivos, produzcan contenidos, respondan a retos,
se autoexijan, interioricen como propias necesida-
des ajenas, participen de forma activa en hapennings
a modo de hackatones o blitzs, aunque los retos sean
genéricos, deslocalizados, alejados de su entorno y de
sus necesidades inmediatas.

De este modo, la psicopolitica se nos revela como
un paradigma de dominacién propio de las socie-
dades del rendimiento, que incentivard modelos de
desarrollo afines a la ciencia abierta o ciudadana, dado
que el fin Gltimo es la datificacién, entendida como un
conjunto de informaciones que permiten alimentar las

tecnologias de algoritmizacién propias del neolibera-
lismo del siglo XXI.
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Notas

3.

tran sus andlisis en las relaciones de poder entre cientificos y
ciudadanos. Consideramos que este centro de gravedad debe
complementarse con el andlisis de los procesos de comunicacién
que acompaiian a tal relacién y se dan también entre estos dos
agentes. En estas pdginas no hemos tratado esta cuestion porque
quedaba fuera del alcance de sus objetivos, sin embargo, los in-
teresados en la temdtica pueden consultar el trabajo de autores

como John Durant y Bruce Lewenstein.

actionproject.eu/, https://astros.uniovi.es/
Mis informacién en https://setiathome.berkeley.edu/
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Con frecuencia, las investigaciones sobre ciencia ciudadana cen-

Mis informacién en http://www.ub.edu/opensystems/es/pro-
jectes/beepath/, https://open-seneca.org/, https://streetspectra.

= L N

11.

Autor: Jonty Hurwitz.

Mis informacién en https://ibercivis.es/project/proyecto-covid-
phym/
Mis informacién en https://www.zooniverse.org/projects/zookee-

per/galaxy-zoo/ https://

https://www.birds.cornell.edu/home,
openaerialmap.orgj/.

Mis informacién en https://fold.it/

Mis informacién en https://eternagame.org/

Mis informaci6n en https://malariaspot.org/

Mis informacién en https://stallcatchers.com/main
Mis informacién en https://maps.greenpeace.org/2020/07/13/
the-opportunities-of-crowdmapping/

Mids informacién en https://www.worldcommunitygrid.org/dis-
cover.action
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anocién de convergencia tecnolégica, asi como

la de tecnologfas convergentes (empleadas en la

literatura y en el discurso en el plano académi-
co como sinénimos) han tomado un lugar importante
en la promocién para el desarrollo de nuevas ciencias
y tecnologfas. En la década de 1990, en el marco del
desarrollo de la telefonia mévil, observamos que en la
literatura cientifica se comenzé a mencionar la conver-
gencia tecnoldgica (Robles-Belmont y Lepratte, 2019).
Sin embargo, con el desarrollo de las nanociencias y las
nanotecnologias, estas nociones cobraron visibilidad
tanto en la literatura cientifica como en el plano de la
politica en ciencia y tecnologia. Esto se ha dado en el
contexto de la Iniciativa Nacional para las Nanotecno-
logias en Estados Unidos, donde los trabajos de Roco
y Bainbridge (2002) sentaron las bases de un marco de
referencia para la convergencia tecnolégica en torno a
nanotecnologia, biotecnologia, informdtica y ciencias

cognitivas (NBIC).

Otro marco referencial es el reporte de la Comisién
Europea, en el que se proponen dieciséis recomenda-
ciones que van del establecimiento de una estrategia y
una agenda de investigacién hasta un marco regulato-
rio y de gobernanza para la convergencia tecnolégica
(Nordmann, 2004). A nuestro conocimiento, en ningin
pais de la regién de América Latina existe todavia un
documento oficial que defina un plan para el desarrollo
de la convergencia tecnolégica. Sin embargo, han teni-
do lugar diversas iniciativas para promoverla y lanocién
de convergencia tecnolégica estd presente en forma im-
plicita en el discurso de actores cientificos, tecnolégicos
y politicos.

En los procesos de instalacién y desarrollo de

nuevas ciencias y tecnologias, las potencialidades
técnicas, econémicas y sociales de los nuevos conoci-
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mientos y sus aplicaciones se divulgan para promover
su desarrollo. Estos atributos de las nuevas ciencias y
tecnologfas han sido senialados en el desarrollo de las
nanotecnologfas, pero también se han resaltado los
limites sociotécnicos y las asimetrias en los paises desa-
rrollados para beneficiarse de estas nuevas tecnologfas
(Cozzens et al., 2013; Invernizzi et al., 2015). Igual-
mente, en el caso de las biotecnologfas, las expectativas
anunciadas han sido importantes para el desarrollo de
los paises latinoamericanos (Bisang et al., 2009), y los
cuestionamientos sobre sus alcances y riesgos también
han estado presentes en su desarrollo (Arqué, 2003).
Ambas tecnologfas se han anunciado como disruptivas
¥, en efecto, observamos que su despliegue es transver-
sal a diferentes sectores industriales.

En la actualidad, por una parte, la biotecnologia
estd presente en diferentes sectores y actividades econé-
micas como la medicina, la agricultura y los alimentos,
entre otros. La nanotecnologfa, por su parte, cada afo
gana terreno en productos de uso cotidiano como la
electrénica, los textiles, la medicina, entre otros pro-
ductos y sectores. En ambos casos, las publicaciones
cientificas y las patentes no han cesado de aumentar,
asi como los mercados en los que se comercializan pro-
ductos con aplicaciones basadas en estas tecnologfas
emergentes (Cozzens ef al., 2010). Sin embargo, los
avances en la regulacién y los estudios sobre los ries-
gos de las aplicaciones no han tenido la misma suerte.
Incluso, las promesas positivas de las aplicaciones de
estas tecnologfas emergentes adn estdn pendientes.

Por otro lado, la convergencia tecnolégica ha lla-
mado nuestra atencién, ya que este concepto ha sido
ampliamente movilizado para promover el desarrollo y
la convergencia de diversas tecnologias nuevas. De he-
cho, en el contexto de la convergencia tecnoldgica, las
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nanotecnologias han sido referidas como el catalizador
para el desarrollo de aplicaciones potenciales al con-
verger con la biotecnologfa, las ciencias cognitivas y las
tecnologias de la informacién para mejorar el desempe-
fio humano (Roco y Bainbridge, 2002). La convergencia
tecnolégica se ha extendido rapidamente en el discurso
de actores cientificos y politicos. Miege y Vinck (2012)
distinguen tres concepciones en los discursos que la
promueven: la primera, hace referencia al acercamien-
to de campos cientificos hacia su hibridacién, al trabajar
sobre objetos a la escala nanométrica; la segunda con-
cepcién se confunde frecuentemente con la primera, ya
que el progreso del conocimiento estd ligado al de las
tecnologias donde la integracion disciplinar se da a la
escala nanométrica; y la tercera concepcién es la contra-
parte socio-econémico-politica de las dos anteriores.

Es interesante de resaltar esta tercera concepcién
en la aceptacién de la convergencia tecnoldgica, ya que,
de acuerdo con estos autores, hace referencia a la cons-
truccién de las politicas y agendas de investigacién,
al acercamiento fisico e institucional, a la hibridacién
de las disciplinas y del conjunto de los actores impli-
cados (cientificos, tecnélogos, industriales, tomadores
de decisiones y otros actores de la sociedad). Ademis,
Schummer (2010) sefiala c6mo se ha desplegado la
convergencia tecnolégica en el marco de las nanotecno-
logfas en la retérica de los actores que han promovido
el concepto y estas tecnologias emergentes. En el proce-
so de instalacién y desarrollo de las nanotecnologfas, la
convergencia tecnolégica ha estado presente como ar-
gumento central en la retérica de los actores que han
impulsado el desarrollo de estas nuevas tecnologias.

Esto se constata en los documentos publicados por
Roco y sus colaboradores en el marco de la Iniciativa
Nacional para las Nanotecnologfas en Estados Uni-
dos, la cual estableci6 la agenda de investigacion para
el desarrollo de la nanociencia y las nanotecnologias en
aquel pais y es considerada el punto de partida de la
carrera internacional para el desarrollo de capacidades
cientificas y tecnol6gicas en esta drea emergente. En este
contexto, se establecieron las bases para el desarrollo
de estas tecnologias, las cuales han sido tomadas como
referencias en diversos paises. En el caso de América
Latina, no todos los paises cuentan con agendas dedi-
cadas al desarrollo de las nanotecnologias, sin embargo,
en las iniciativas institucionales y los discursos politi-
cos y cientificos se encuentran elementos que coinciden

con las referencias establecidas en la iniciativa nacional
de Estados Unidos.

Frente a la emergencia y el avance de la convergen-
cia tecnol6gica nos ha interesado estudiar la evolucién
del concepto y cudl ha sido el papel de las disciplinas
en la literatura académica (Robles-Belmont y Lepratte,
2019). La presencia de este concepto en la retéricay en
las agendas de investigacién sucede de forma explicita
o implicita. En este trabajo nos interesa conocer c6mo
ha sido adoptado este concepto en la region de Amé-
rica Latina, en particular en los casos de Argentina y
Meéxico. Se trata de explorar el lugar que ha ocupado
la convergencia tecnolégica en el dmbito de la politica
en ciencia y tecnologfa. Para abordar esta cuestién, en
una primera etapa analizamos la literatura académica
desde una perspectiva bibliométrica a escala global, asi
como para Argentina y México. Este andlisis ha consis-
tido en caracterizar la literatura en estos dos niveles y
compararlos para identificar las relaciones que hay en
las temdticas que se han desarrollado.

En la segunda etapa, se realiza una revisién de do-
cumentos institucionales y oficiales en el marco de la
politica publica en ciencia y tecnologia en Argentina y
México, esto con el fin de caracterizar el contexto en
el cual el concepto de convergencia tecnolégica es em-
pleado en la dimensién de la politica piblica. En los
resultados 1identificamos que las concepciones que
se tienen en ambos paises presentan conexiones con
lo global, pero hay una asimetria en el perfil en cada
caso, exceptuando en el contexto de la emergencia y el
desarrollo de las nanotecnologifas. Finalmente, propo-
nemos que estos resultados pueden ser profundizados
si se discuten en el marco de los “imaginarios socio-
técnicos” (Jasanoff y Kim, 2015) y senalamos c6mo la
convergencia tecnoldgica ha sido un recurso retérico en
el proceso de desdibujamiento de las disciplinas y de
las dindmicas en el establecimiento de relaciones entre
las diferentes esferas en el desarrollo de nuevos conoci-
mientos y sus aplicaciones.

Convergencia tecnolodgica:
emergencia y evolucion del
concepto

Antes de continuar con los resultados de este estudio
9
pensamos que es pertinente revisar lo que se entiende por
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convergencia tecnolégica, ya que es importante precisar
el concepto. Identificamos que este concepto aparece
por primera vez en la literatura académica en la revista
Electronics, anunciado por Samuel Weber (1967). En la
década de 1970 y hasta la primera década de este siglo,
el fenémeno de convergencia se vio como la trayecto-
ria o proceso de cambio tecnolégico que ha sucedido
en la industria de las tecnologfas de la informacién y la
comunicacién (Farber y Baran, 1977; Lind, 2004). La
convergencia tecnolégica igualmente se percibe como
un nicho para generar nuevos modelos de negocios (A.
G. Nystrom, 2005; A. Nystrom, 2009). Por otro lado, en
el marco del desarrollo de las tecnologias de la informa-
ci6n y la comunicacién, Chang et al. (2014) y Kodama
(2014) proponen periodos en el andlisis de la evolucién
de la convergencia.

El primero, denominado “fusién tecnolégica”,
abarca el periodo de 1975 a 1990 y se relaciona con
la emergencia de la mecatrénica y la optoelectréni-
ca, asi como con el modelo de gestién empresarial
de Japén. El segundo periodo, entre 1990 y el 2000,
denominado “modularizacién”, hace referencia a los
drésticos cambios producidos por la industria de la
computacién, sus componentes y la combinacién de
sus elementos, asi como el impacto en la organizacién
horizontal de la produccién a escala global.

A partir de la década de los afios 2000, el concep-
to de convergencia tecnolégica hace referencia a los
cambios observados de la revolucién digital, los cua-
les dan lugar a la unién entre las telecomunicaciones,
las tecnologias de la informacién y la comunicacién, el
internet y la electrénica de consumo masivo, lo que ha
desembocado en un mercado global de productos y
servicios basados en estas innovaciones. Esta revisién
de la evolucién del concepto de convergencia tecno-
légica nos muestra cémo ha estado estrechamente
relacionada con las esferas industriales y de negocios,
elementos que han sido retomados al llevar este con-
cepto al contexto de los avances en otras tecnologias
emergentes, igualmente a partir de la primera década
de este siglo.

En la actualidad, el concepto de convergencia
tecnoldgica se relaciona con el desarrollo de las na-
nociencias y las nanotecnologias, sin embargo, la
convergencia tecnolégica en la literatura académica
se ha usado en el contexto del desarrollo de la mi-
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croelectrénica y sus aplicaciones (telefonia mévil, por
¢jemplo), al menos desde la década de 1990, como
se mencion6 en las lineas anteriores. No hay una de-
finicién consensuada en la literatura académica, sin
embargo, su uso ha ido en aumento, y de forma adn
difusa hace referencia a los procesos de innovacién
y cambios tecnoldégicos, econémicos y sociales re-
sultantes de las relaciones entre las nanotecnologias,
las biotecnologias, las tecnologfas de la informacién y
la comunicacién y las ciencias cognitivas, en su con-
junto llamadas NBCI (Bainbridge y Roco, 2016; Lee
et al., 2018). En la literatura en torno a esta dltima
concepcidn se distinguen dos ejes: 1) la interdiscipli-
nay 2) la gestién empresarial y tecnolégica (Stezano,
2017), literatura en la cual sobresalen las potenciali-
dades de la convergencia tecnolégica, pero también la

fragilidad del concepto (Jeong et al., 2015).

Ademds, la convergencia tecnolégica hace refe-
rencia a procesos sociotécnicos generados por las
interacciones de las potencialidades técnicas de di-
versas disciplinas. En el uso que se ha hecho de este
término se distinguen elementos que abarcan las
diferentes esferas en la cadena del valor de la pro-
duccién, uso y comercializacién del conocimiento.
Este término se ha transformado con la integracion
de aspectos sociales, éticos y medioambientales. Po-
siblemente, esto se debe a las interacciones entre los
actores proponentes del término con otros actores y
tomadores de decisiones, y esto en medio de deba-
tes y controversias sobre los alcances del marco de la
convergencia tecnolégica. De hecho, en otros casos
sobre conceptos que buscan explicar los cambios tec-
nolégicos y cientificos, asi como las relaciones entre
los diferentes actores, también se han observado estas
transformaciones (Sharif, 2006; Shinn, 2002). Esto
pone de relieve el componente politico y econémico
de la convergencia tecnolégica, ya que este concepto
se ha empleado como una herramienta retérica en el
discurso de actores cientificos y politicos en el con-
texto de la promocién y divulgacién del desarrollo de
nuevos conocimientos y sus aplicaciones.

Finalmente, en el marco de la convergencia, varios
autores hacen alusién a un proceso o movimiento ha-
cia un punto convergente de las disciplinas cientificas y
tecnol6gicas. Esta alusion ha estado implicita y explicita
desde los cambios tecnolégicos en las telecomunicacio-
nes, con la electrénica y otras tecnologfas, hasta el caso
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de las NBIC. Pareciera que las fronteras que han divi-
dido las disciplinas se hacen mds difusas que antes, y
esto sin discutir el perfil epistemolégico de las discipli-
nas. Incluso, algunos de los autores hablan de borrar las
fronteras en la ciencia, la tecnologfa, el mercado y la in-
dustria (Curran y Leker, 2011; Lind, 2004). De hecho,
en la retdrica en torno a la convergencia tecnolégica, la
complejidad de los arreglos disciplinares y de las pro-
blemdticas que se avecinan, hacen que esta tenga un
cardcter irreversible.

Metodologia

Los datos analizados en este estudio son informacién
bibliométrica obtenida de la Web of Science a partir de
la consulta del campo T'S (topic subject), en la coleccién
principal de esta base de datos indizados. Este campo
incluye los titulos, las palabras clave y los restimenes de
los documentos cientificos indizados. La estrategia de
busqueda ha sido las siguiente:

TSZ(LLTCChHOIOg* Converg*” OR “Converging TCChHOI*”)

Los resultados han sido un total de 864 documen-
tos publicados hasta el afio 2020, cuya distribucién en
los tipos de documentos se muestra en la tabla 1, en
la cual observamos que los articulos en revistas son los
mds numerosos (64,47%), seguidos de las memorias en
congresos (31,02%). De la informacién obtenida anali-
zamos aquella que nos permite trazar la evolucién de las
publicaciones y los titulos de los documentos.

El andlisis y los resultados los presentamos en los
dos siguientes apartados. En la primera parte se hace
un andlisis de las temdticas en el campo de la conver-
gencia tecnoldgica a escala global y sobre Argentina y
México, asi como la comparacién entre las temdticas
de las tres partes. La caracterizacién de las tematicas
se realiza con la herramienta VOSviewer, que nos per-
mite obtener una cartografia de los temas a partir de
un andlisis de coocurrencias de las palabras clave y
nos muestra el componente principal. Para la carto-
grafia global se analizaron los 864 documentos, de los
cuales se identificaron 3.334 palabras clave diferentes
y solo se muestran aquellas que tienen una ocurren-
cia mayor a 5, quedando solo 123 palabras clave en la
cartografia. En el caso de Argentina, se han publicado
6 documentos y 28 palabras clave identificadas, por

lo que se tomé esta totalidad en el andlisis. En Méxi-
co se publicaron 13 documentos, de los cuales se han
identificado 62 palabras clave y la ocurrencia es de 1.
Una vez identificados estos temas, se generaron los ar-
chivos de las redes y se compar6 su estructura con el
método MapEquation; la visualizacién se ha llevado a
cabo con el generador de diagramas aluviales del mis-
mo MapEquation.

Tabla 1. Distribucién de los documentos
publicados en el campo de la convergencia
tecnoldgica hasta el afio 2020

Tipo de documento Documentos % de 864
Articulo 557 64,47%
Memorias de congresos 268 31,02%
Capitulos de libros 50 5,79%
Material editorial 33 3,82%
Revisiones 31 3,59%
Libros 4 0,46%
Revision de libros 4 0,46%
Acceso temprano 4 0,46%
Resumenes de reuniones 2 0,23%
Reimpresiones 2 0,23%
Correcciones 1 0,12%
Noticias 1 0,12%
Notas 1 0,12%

Fuente: construccién propia con datos de la WoS.

Asimetrias en la _
convergencia tecnologica

La produccién de documentos académicos en torno a
la convergencia tecnolégica es relativamente reciente vy,
como se muestra en la figura 1, la literatura académi-
ca en este campo es emergente. Como se aprecia en la
curva de crecimiento de la produccién académica, los
documentos publicados hasta inicios de la década de
1990 son poco representativos. Es a partir de mediados
de dicha década que las publicaciones comienzan a ser
cada vez mds importantes. Sin embargo, observamos
diferentes picos en la curva, lo que sugiere que se trata
de un campo emergente. Dentro de la produccién glo-
bal, constatamos asimetrias importantes entre los paises
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industrializados y los paises en desarrollo; Estados Unidos encabe-
za la lista de los paises donde se han producido estos documentos,
con 193 publicaciones, en seguida esta Corea del Sur con 130,y
después Inglaterra con 67, China con 59 y Alemania con 51. La
presencia de América Latina y el Caribe es marginal, ya que el pais
de esta regiéon que mds ha publicado es Brasil con un total de 29 do-
cumentos, seguido por México con 13 y Argentina con 6.

Figura 1. Desarrollo global de la literatura académica en
torno a la convergencia tecnolégica
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Fuente: elaboracion propia.

Nuestro interés por mapear los temas que se han desarrollado
en torno a la convergencia tecnolégica consiste en caracterizar c6mo
se ha construido este concepto en el mundo académico. En un tra-
bajo previo se ha caracterizado la evolucién de la literatura sobre
convergencia tecnolégica y el lugar que han tenido diversas disci-
plinas y paises donde se han producido los documentos cientificos
(Robles-Belmont y Lepratte, 2019). Los resultados de este estudio
muestran el perfil disciplinar de la convergencia con un grupo de
disciplinas relacionadas con las ingenierias eléctrica y electrénica,
vinculadas estrechamente con la gestion y la administracién; se trata
de los trabajos que han sefalado las nuevas dindmicas con el de-
sarrollo de las telecomunicaciones con un sustento fuerte sobre la
microelectrénica en la década de 1990, y con las oportunidades de
negocios que estas nuevas tecnologfas han abierto.

Otro grupo de disciplinas se encuentra en los dominios de
la economia, las nanotecnologfas y la salud publica, ambiental y

ocupacional; estos trabajos reflejan tanto las promesas y las po-
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2017

2018

tencialidades técnicas y econémicas de la
convergencia tecnolégica en torno a las na-
notecnologfas, como las preocupaciones
sobre los posibles riesgos que estas pue-
den representar. Cabe mencionar que los
datos usados para este articulo han sido ac-
tualizados y el panorama disciplinar y de
temas ha cambiado con respecto a los es-
tudios anteriores. El eje temdtico principal
para la literatura global sobre convergencia
es cercano a los estudios de la innovacién:
capacidades de absorcién, estudios sobre
las empresas y la industria, re-
des de colaboracién y gestion y
administracién. Por otro lado,
sobresalen los temas relaciona-
dos con las nanotecnologias y
sus 1mplicaciones econémicas,
sociales y medioambientales. Un
tercer eje de temas se relaciona
con las politicas y la gobernanza
en ciencia y tecnologfa.

En lo que concierne al caso
de Argentina, identificamos tres

2020

gjes temdticos (véase figura 2),

2019

siendo el mds representativo el
de la “convergencia”, en el cual
los trabajos hacen referencia a
modelos de negocios, América
Latina y grupos. En este mismo
eje hay tres temas relacionados con el eje
central de “innovacién” de las temdticas
globales (telecomunicaciones, internet
y convergencia). El segundo eje temad-
tico tiene que ver con temas digitales,
audiovisuales, cinema y politicas para su
regulacion, en tanto que el tercer eje estd
cerca del segundo y trata sobre las politi-
cas y las agencias de regulacién en torno
alos cambios en los medios de comunica-
ci6n masiva en la era de la convergencia
comunicacional, con base en las nuevas
tecnologfas de la informacién y la comu-
nicacién.

En el caso de México identificamos
dos ejes tematicos. El primero estd com-
puesto por diversos temas en el campo de
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las nanotecnologias, como se puede apreciar en la figu-
ra 2, los cuales hacen referencia a las potencialidades
de estas tecnologias para el crecimiento econémico, la
mnovacién y el avance cientifico y tecnolégico, entre
otros, mientras que el segundo eje temdtico se centra en
la convergencia tecnoldgica y los temas se refieren a la go-
bernanza, la politica y la incertidumbre y los riesgos en
el contexto de la convergencia.

Por otro lado, el diagrama aluvial de la figura 2 mues-
tra las coincidencias de las temdticas para cada uno de
los paises con los ejes globales. Al comparar los tres ejes
temdticos, observamos que el punto de coincidencia se

encuentra en el ¢je temdtico global de la innovacién y
la convergencia. En este mismo eje encontramos do-
cumentos publicados en el drea de los estudios con
perspectiva desde la economia de la innovacién. Sin
embargo, los temas abordados no son los mismos en
ambos paises. En efecto, observamos que Argentina
tiene tres coincidencias (convergencia, internet y tele-
visién) y México tienen quince coincidencias temdticas
con lo global (nanotecnologfa, tecnologias convergen-
tes, convergencia, difusién, conocimiento, crecimiento
de la productividad, innovacién, tecnologias, capaci-
dades, convergencia tecnolégica, gobernanza, politica,
incertidumbre, riesgos y ciencia).

Figura 2. Diagrama aluvial de temas sobre convergencia
tecnoldgica en Argentina, global y México hasta el afio 2020

Ejes tematicos en Argentina

Argentina
Digital
Innovacion
Convergencia

Ejes temdticos globales

N

Tecnologias
convergentes

Nanotecnologias

Ejes tematicos en México

Fuente: elaboracién propia con datos de la WoS.
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= Nanoestructura de Carbono, 2020 | Capturada por: Cameron Crook and Jens Bauer / Universidad de California Irvine. Tomada de: europapress.es

Convergencia tecnoldgica y politica
publica en ciencia y tecnologia

El mapeo de las temdticas a partir de las publicaciones
cientificas muestra que en ambos paises hay aspectos
mencionados en la literatura sobre las virtudes y las
potencialidades de la convergencia tecnolégica. El lu-
gar que tiene la convergencia tecnol6gica en la politica
publica de ciencia y tecnologfa es el segundo punto cen-
tral de este trabajo. Lo que nos interesa identificar es
c6mo se ha introducido este concepto en la politica pu-
blica, particularmente cudles han sido los elementos en
la retérica del discurso para impulsar la convergencia
tecnolégica en Argentina y México. Para abordar estos
cuestionamientos revisamos los documentos publicos
de instituciones de investigacion y agencias encargadas
de la gestién de la ciencia y la tecnologia para caracteri-
zar cudl ha sido el papel de la convergencia y c6mo ha
sido movilizada.

En el caso de Argentina, consideramos dos docu-
mentos de politicas publicas en ciencia y tecnologfa.
El primero es el Plan Argentina Innovadora 2020 (Mi-
nisterio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (MCTI),
2013), en el cual se establecen los ejes de las politicas en
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ciencia y tecnologfa del pais. En dicho documento se
fijan las metas a largo plazo para impulsar diversos sec-
tores productivos y sociales a partir de las capacidades
cientificas y tecnol6gicas, ademds, se identifican seis
sectores estratégicos productivos de bienes y servicios,
definidos como nicleos socioproductivos estratégicos.
Estos sectores tienen sus particularidades territoriales,
las cuales se reconocen en este documento, y se plan-
tea “el aprovechamiento de las potencialidades que
ofrecen las tecnologias de propésito general (TPG) en
distintos sectores socio-productivos y en entornos te-
rritoriales determinados” (MCTTI, 2013, p. 60).

Estas tecnologfas de propésito general son la bio-
tecnologfa, las nanotecnologias y las tecnologias de
la informacién y la comunicacién, las cuales se per-
ciben como ventanas de oportunidad para intervenir
en entornos territoriales y, a partir de su articulacién,
impulsar el crecimiento de los sectores estratégicos
identificados. En este documento no se hace mencién
explicita de la convergencia tecnolégica, pero si de la
convergencia de actores, intereses y acciones, asi como
de la convergencia socioeconémica y de los nicleos
socioproductivos estratégicos. En ese contexto, en el
documento, las biotecnologias, las nanotecnologias y



EDUARDO ROBLES-BELMONT, LEANDRO LEPRATTE Y JAVIER AVILA | CONVERGENCIA TECNOLOGICA EN ARGENTINA Y MEXICO, ENTRE POTENCIALIDADES GLOBALES Y ASIMETRIAS LOCALES

L S,

= Nanoestructura de un hongo | Capturada por: Wei Xiong and Joel Brehm. Tomada de: Nanodays.com

las tecnologfas de la informacién y la comunicacién se
reconocen como dreas estratégicas con implicaciones
positivas en el futuro. Esto se refleja, por ejemplo, en la
siguiente cita del objetivo de la linea de financiamiento
ANR Bio-Nano-TICs, recogido en los anexos del do-
cumento: “Destinados a proyectos que tengan como
meta mejorar las estructuras productivas y la capaci-
dad innovadora de las empresas productoras de bienes
y servicios del sector de la Bioingenierfa, orientados
especificamente a la Salud Humana, mediante la eje-
cucién de proyectos de desarrollo tecnoldgico a escala
piloto o de prototipo” (MCTI, 2013, p. 123).

El segundo documento argentino es el Plan Argen-
tina Innovadora 2030 (MCTI, 2020), el cual plantea
retomar los esfuerzos del documento anterior que
fueron abandonados antes del ano 2020. En esencia,
este segundo documento tiene el mismo objetivo cen-
tral que el anterior, que es avanzar “en la elaboracién
de las politicas, estrategias e instrumentos que deben
guiar las actividades de producciéon de conocimiento,
desarrollo de tecnologias e innovacién del sector CTI
hacia las metas y resultados demandados por el sende-
ro de desarrollo trazado para nuestro pais” (Ministerio

de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (MCTT), 2020,

p- 8). En este segundo documento oficial (preliminar)
la convergencia tecnolégica se considera, explicita-
mente, uno de los rasgos caracteristicos del contexto
actual de la innovacién en Argentina: “El continuo
desarrollo de las llamadas ‘tecnologias convergentes’
(digitales, biotecnolégicas y nanotecnolégicas, entre
las mds visibles), que se espera que protagonicen cam-
bios sustanciales del paradigma tecno-econémico vy,
por lo tanto, cambios en los patrones de produccién,
organizacién, gestién, comunicacién, transporte y con-

sumo” (MCTTI, 2020, p. 36).

Ademis, en este segundo documento oficial, las
tecnologias convergentes (biotecnologfas, nanotecnolo-
gfas, materiales avanzados, microelectrénica y TIC) se
tienen en cuenta en las llamadas agendas de tecnologias
aplicadas a la produccion, en el marco de las agendas
transversales. Estas tltimas se definen como “un ele-
mento crucial para aportar entramado y densidad a la
transformacién productiva deseada en base al cono-
cimiento y la innovacién, estan dirigidas a identificar
y seleccionar tecnologias con capacidad de impac-
tar fuertemente en los sectores econémicos y sociales,
subsectores o eslabones de cadenas de valor” (MCTI,
2020, p. 34).
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Por el otro lado, en el caso de México, el panorama
es muy diferente al caso argentino. En los documen-
tos oficiales en los que se establecen las agendas, los
objetivos y las estrategias nacionales para el desarro-
llo cientifico y tecnol6gico, la convergencia tecnolégica
ha estado ausente. Solo se menciona la convergencia
de actores, instituciones y otros aspectos para el desa-
rrollo del pais. Sin embargo, en el programa especial
de ciencia y tecnologia para el periodo 2008-2012 se
reconocen las potencialidades de las tecnologfas con-
vergentes, aunque de forma aislada:

el sector ciencia y tecnologfa, establece como factores fun-
damentales del desarrollo en esta materia la educacién de
calidad y el fortalecimiento de ciencia bésica y aplicada, el
desarrollo tecnolégico y la innovacién para contribuir a me-
jorar el nivel de vida de la sociedad y lograr una mayor com-
petitividad. En este sentido se impulsardn prioritariamente
las siguientes dreas cientifico-tecnolégicas: 1) Biotecnologfa,
[...] vii) Nanotecnologfa, viii) Tecnologias de la informacién
y las telecomunicaciones... (CONACyT, 2008, p. 48)

En el siguiente programa especial para el periodo
2014-2018, el contexto en los documentos oficiales no
ha cambiado para la convergencia tecnolégica (ausen-
te) ni para las tecnologias convergentes (mencionadas
como prioritarias, pero desarticuladas).

En el escenario mexicano ha llamado nuestra aten-
cién la iniciativa de la Red Temadtica del CONACyT",
Red de Convergencia de Conocimiento para Beneficio
de la Sociedad, creada en el marco de la iniciativa de
las redes temdticas del CONACyT en el afio 2014. Esta
red ha estado conformada por investigadores y profe-
sionales interesados en estudiar el cambio tecnolégico
en México. Los objetos de estudio son diferentes tecno-
logfas y dindmicas presentes en el pafs: biotecnologfa,
nanotecnologia, Industria 4.0, industria automotriz y
aeroespacial, tecnologfas de la informacién y la comu-
nicacién, big data, sector salud, entre otros. Los temas
que han abordado los diferentes grupos de investigado-
res organizados en el seno de esta red tienen que ver
con gobernanza, politicas publicas, implicaciones éti-
cas, colaboraciones y vinculos ciencia-industria, redes
de conocimiento e identificacién de capacidades.

Estos objetos de estudio y abordajes tedricos y
metodolégicos han sido divulgados por la red en dife-

rentes documentos académicos (Morales et al., 2015;
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= Sinergia entre nanocolumnas de titanio y nanoparticulas de teluro, 2019
Capturada por: Revista Nanomedicine. Tomada de: Medicinaysaludpublica.com

Red Convergencia, 2016, 2017; Stezano, 2016; Steza-
no et al.,2017),los cuales comprenden estudios sobre
las dindmicas sociotécnicas en el desarrollo de la na-
notecnologia, la biotecnologia, la industria automotriz,
big data, asi como otros casos en México. Ademds de
estudios sobre casos de tecnologias de propésito gene-
ral, como resultado de una reunién en el afio 2017, se
redacté una propuesta de agenda para la politica pu-
blica en ciencia y tecnologia y diferentes elementos del
sistema cientifico y tecnolégico mexicano para transi-
tar hacia la convergencia (Red Convergencia, 2017).

Conclusiones

La convergencia tecnolégica es un concepto que ha
ganado importancia en los estudios sobre el cambio
tecnolégico. Desde que se sefialara este fenémeno en
el marco del desarrollo de la microelectrénica y las
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telecomunicaciones en la década de 1990, hasta los
altimos trabajos ligados a la nanotecnologia como
e¢je motor de la convergencia con la biotecnologia, las
tecnologias de la informacién y la comunicacion y las
ciencias cognitivas, las bases conceptuales se encuen-
tran en torno a los estudios de la innovacién. En efecto,
el mapeo de las temdticas realizado en este estudio nos
ha permitido identificar las promesas y las potencia-
lidades de las tecnologias emergentes, que se reflejan
en los temas en torno a la innovacién, las politicas y la
gobernanza de los sistemas cientificos y tecnolégicos.

Las temdticas desarrolladas en Argentina y Mé-
xico estdn principalmente relacionadas con el eje
temdtico de innovacién en la literatura global, lo que
constata la amplitud de las potencialidades y prome-
sas de la innovacién para el desarrollo econémico y
social. En este marco, las tecnologias emergentes
desempefian un papel central en la retérica de la con-
vergencia tecnolégica, ya que sus potencialidades
prometen cambios importantes en términos econémi-
cos, sociales y ambientales, lo que las hace atractivas.
No obstante, observamos asimetrias importantes entre
los ejes temdticos en Argentina y México, asi como va-
cios en las politicas en ciencia y tecnologia que ponen
en desventaja a estos paises para obtener un provecho
futuro de estas tecnologfas.

En este trabajo, retomando las promesas de la inno-
vacion basada en las particularidades de las tecnologfas

emergentes para el desarrollo econémico y social, nos
limitamos a caracterizar las temdticas e identificar el lu-
gar que ocupan en las politicas de ciencia y tecnologia,
pero es necesario profundizar cémo se ha ido cons-
truyendo la retérica en la academia y en la politica. Es
interesante abordar los procesos de convergencia
con el concepto de imaginarios sociotécnicos, recien-
temente incorporado a los estudios sobre futuros y
expectativas normativamente estabilizadas que gene-
ran los paises con base en el papel que la ciencia y la
tecnologia desempenan en cada uno de ellos (Jasanoff
y Kim, 2009, 2015). El concepto se relaciona con los
estudios de “traduccion” (translation), empleado por
la tradicién de institucionalistas nérdicos (Sahlin y
Wedlin, 2008), con base en los aportes de la sociologia
de las organizaciones, la construccién social de la rea-
lidad y la teorfa del actor-red (Callon, 1986). Piénsese
que estas referencias pueden constituir una estructura
analitica que permita dar cuenta de los procesos socio-
técnicos tanto en la academia como en la escena de la
politica de ciencia y tecnologfa, asi como en la indus-
tria que moviliza estas tecnologfas.

Por otro lado, es interesante retener los cambios
que borran las fronteras entre las entidades sociales y las
dindmicas entra la ciencia, la politica y la industria. El
concepto de desdibujamiento para explicar estos cam-
bios puede ser otra pista interesante de explorar para
mejor dar cuenta de estos procesos sociotécnicos en la

region de América Latina.

» Atomos de carbén en la superficie de una muestra de grafito, 2021
Capturada por: José Bermidez / Laboratorio de Microscopia
Avanzada, Universidad Central (Colombia)

= Microscopia de fuerza magnética de una nanoparticula de hierro cero
valente (ZV/I NP), 2021 | Capturada por: Jhon Pazos / Laboratorio de
Microscopia Avanzada, Universidad Central (Colombia)
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Nota

1. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México, organismo
publico encargado en gestionar los recursos piblicos y la politica
publica en ciencia y tecnologfa en el pais.
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| entusiasmo que generan las posibilidades

abiertas por la convergencia tecnolégica pasa

por alto el peligro de quedar encerrados en
una perspectiva tnica de necesidades crecientes, con
el consiguiente deterioro acelerado de los recursos
disponibles. Se trata de un ideal que motoriza sue-
fios tanto de tecnélogos y usuarios, como de grandes
capitales. Dada la cantidad de recursos involucra-
dos su tendencia es a materializarse y a convertirse
en dominante.

A pesar de ello, siempre queda espacio para pen-
sar la divergencia tecnolégica, como una inteligencia
alternativa al supuesto de que un futuro mejor su-
pone mayor explotacién, mayores recursos y —sobre
todo- mayores necesidades. En cuanto estrategia
minoritaria, se trata de explorar, recorrer e inventar
trayectos menos complejos en la resolucién de pro-
blemas y menos demandantes a nivel planetario. Para
tal fin, presento cuatro lineas de pensamiento diver-
gentes, todas con la intencién de poner de manifiesto
aspectos no menores que tal deslumbramiento dificul-
ta reconocer:

a) El diagnéstico de “sonambulismo tecnolégico” de
Landgon Winner y su recomendacién de utilizar la
vergiienza como criterio de evaluaci6n.

b) Lanocién de “lo suficiente” como clave para una re-
tirada ordenada, segtin la ecologia politica de André
Gorz.

c) La propuesta de una “nueva cultura técnica” por
parte de Gilbert Simondon.

d) La construccién “micropolitica rizomatica” en los
términos de Gilles Deleuze y Félix Guattari.

126

Sonambulismo y verglienza
Promotores e invisibles

En el afio 2003 el politélogo Langdon Winner fue
invitado a dar testimonio frente al Comité de Cien-
cia del Congreso de los Estados Unidos. El tema era
la preocupacién por las consecuencias sociales de los
desarrollos en nanotecnologfa. En aquella ocasién,
la primera recomendacién de Winner fue conside-
rar quién va a definir lo que implica la transformacién
tecnoldgica en curso. Se trata de reconocer la tensién
entre los promotores y aquellos que consideran nece-
sario tomar mayores recaudos.

Los episodios de transformacién tecnoldgica del
pasado muestran que siempre son los primeros los
que hablan con mayor volumen: “Seremos mds sanos,
mids sabios, mds democrdticos y nuestros lazos socia-
les serdn mds sélidos”. Por el contrario, quienes no
sucumben rdpidamente al optimismo esperanzador
no alcanzan la misma visibilidad y -rdpidamente- son
tildados de irracionales, anticiencia o anticuados tec-
nolégicos. Tal fue el caso, recuerda Winner, de las
serias y bien fundadas alertas sobre el envenenamiento
del planeta planteadas por The Silent Spring de Rachel
Carson. Mediante tal estrategia se construye la idea de
“inevitabilidad” y se eliminan los horizontes tecnolé-
gicos alternativos.

En contrapunto con tal tendencia, Winner llama
a reconocer que el futuro nunca estd completamente
determinado y que deben identificarse las verdaderas
alternativas antes de aceptar el recurrente estribillo:



“No. Llegaste tarde, tu participacién ya no es necesa-
ria”. Por el contrario, es justamente por la posibilidad
de trayectos mdltiples que la promesa tecnolégica nun-
ca se cumple de modo universal, aunque vigorice las
tendencias dominantes.

La coyuntura de la aceptabilidad

Ahora bien, cada alternativa depende del entorno social
concreto donde se construye la aceptacion del cam-
bio tecnolégico. Tanto la tecnologia nuclear, como los
transgénicos, dejaron de ser inevitables una vez que los
problemas aparecieron y se sometieron a un escrutinio
antes social que técnico. De alli las diferentes regulacio-
nes en los diversos paises. A pesar del hambre, Zambia
no acepta ni en forma de ayuda humanitaria alimentos
genéticamente modificados. Muchos paises europeos
descartaron la energfa nuclear como fuente inagota-
ble de energia limpia. En esta direccién, trayectorias
inicialmente de expansién del nimero de centrales se
revirtieron en procesos de cancelacién y reconversion.
En definitiva, la identificacién de alternativas depende-
rd de la consideracién de las implicancias futuras; es
decir, de la construccién de escenarios posibles en lu-
gar de trayectos univocos'.

En el caso de la nanotecnologfa, y en general en el
de todo cambio tecnolégico de envergadura, Winner
planteé frente al Comité de Ciencias tres ejes para eva-
luar su aceptabilidad®:

a) ¢Seguir buscando el control de lanaturaleza o buscar
una mayor armonia con ella? La mera conquista de la
naturaleza, estando a la vista sus consecuencias am-
bientales y sociales, ya no puede considerarse como
sinénimo de progreso. Los casos de sobreexplota-
cién energética, pesquera y agropecuaria muestran
la necesidad de un cambio de rumbo. Por ello, Win-
ner plantea la pregunta sobre si los contribuyentes
deben seguir subsidiando proyectos que involucran
un claro deterioro ambiental. Por otra parte, jseran
los valores de la clase media norteamericana los que
definan la respuesta?

b) ¢Hacer del cambio tecnolégico el principal vector
para dar forma a los fines sociales? Aqui se trata de
no confundir la relacién simple problema-solucién,
con el entramado tecnoeconémico y la lucha por los
mercados que motoriza la renovacién tecnolégica.
Como observan Bauman y Lyon (2013), una cosa
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es destacar los beneficios de la vigilancia remota
para personas que necesitan cuidados, y otra es ser
ingenuos sobre las implicancias de una politica de
videovigilancia masiva. En el caso especifico de los
Estados Unidos, Winner destaca que, aun cuando
sea promisorio que el Congreso destine fondos para
investigar sobre la dimensién ética de los impactos
de la nanotecnologfa, termina dominando la misma
légica de las ultimas décadas: la justificacién de ar-
tefactos atractivos sin vinculacién con los problemas
humanos y sociales.

c) Finalmente, Winner se pregunta si es sabio experi-
mentar con aplicaciones que producen resultados
irreversibles. Esta pregunta no puede reducirse a la
discusién académica sobre riesgos o valores. Y ello,
fundamentalmente, porque las discusiones académi-
cas terminan buscando posiciones cémodas y —en la
mayoria de los casos— evitando el involucramiento.

De modo general, con el fin de superar la trivialidad
ética y politica de la innovacién tecnolégica, Winner
apunta a la necesidad de foros ciudadanos que funcio-
nen como moduladores del rumbo. En el caso de la
nanotecnologfa, deja resonando dos preguntas clave:

1. ;Considera que los desarrollos en nanotecnologfa
militar nos dardn mds seguridad o no?

2. ;Considera que los desarrollos en nanotecnologfa
industrial generardn mayor cantidad de puestos de
trabajo o no?

El sonambulismo tecnolégico

Para cuando Winner presté testimonio ante el Con-
greso, su libro La ballena y el reactor ya se habia
convertido en una excelente introduccién a la politica
tecnoldgica. La primera parte, donde aporta el acer-
tado concepto de “sonambulismo tecnolégico”, es la
que se cita con mds frecuencia como diagnéstico de la
situacién actual: hemos perdido no solo el rumbo sino
también la posibilidad de una mirada diferente. En este
sentido, Winner destaca cémo todo cambio técnico
significativo altera tanto las condiciones psicolégicas
como las sociales y politicas. Por consiguiente, la pre-
gunta central es sobre nuestras propias posibilidades
de vida: jvamos a disefiar y construir circunstancias
que aumenten la libertad humana, la sociabilidad, la
creatividad y el autogobierno o nos dirigiremos en una
direccién completamente diferente?
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Para responder, debemos partir de admitir que toda
plataforma tecnolégica estd disefiada de antemano para
favorecer ciertos intereses, por lo que algunas personas
recibirdn inevitablemente mds que otras. En términos
generales, Winner dird que, por tal motivo, tanto los ar-
tefactos como los sistemas tecnolégicos pertenecen a
regimenes de instrumentacion. Su politica rectora serd
mds o menos flexible segin sean las dimensiones del
sistema técnico. En este sentido, la tecnologia nuclear
es un ejemplo de tecnologia inflexible; ingobernable
por su entorno inmediato: “Cuando tales plantas se
ponen en funcionamiento, los razonamientos que justi-
fican adaptar a ella la vida social surgen como flores en
primavera” (Winner, 2008, p. 79). En definitiva, ya no
puede mantenerse que toda tecnologia es compatible
con la libertad, la democracia y la justicia social.

Por tales motivos, para Winner el leguaje de “ries-
gos” e “impactos” huele a traicién: la central nuclear y
su poder de destruccién inherente son mucho mds que
posibilidades. jQué se hace con un riesgo? A veces
se decide aceptarlo. ;Cudnto es razonable gastar para
reducir un riesgo? Vemos que la evaluacion del riesgo
es dificil de cumplir, dado que su propia definicién es
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un terreno muy politizado. Al igual que en las intermi-
nables discusiones sobre valores, se pierde la confianza
en los conocimientos disponibles. Por el contrario, el
hablar de “peligros” nos conduce directamente a tratar
de evitarlos.

Puede sefalarse aqui una clara coincidencia con los
lineamientos elaborados Ulrich Beck en su teoria de la
“segunda modernidad”. Beck concluye su célebre libro
La sociedad del riesgo con un panorama en el que resue-
na directamente el diagnéstico de Winner: “Ya no se
espera de los debates parlamentarios nuevas leyes que
conduzcan a la nueva sociedad, sino que el cambio se si-
tda en la microelectrénica, en la manipulacién genética
y en los medios de comunicacién” (Beck, 2010, p. 357).

Este desplazamiento es el que deja a la discusién
politica fuera de los centros de poder y pone en su lugar
al capital. Por este motivo, observa Beck, si queremos
“romper este circulo de desposesién y pérdida de con-
fianza”, debemos comenzar por acabar con la situacién
en que se discuten las decisiones de inversién e inves-
tigacién —cuando estas ya se han tomado- y encontrar
la clave “en la propia competencia con relacién a las



consecuencias inducidas”. Al igual que Winner, Beck
promueve el involucrarse mds en la accién que en la dis-
cusién. Su idea de una “modernidad reflexiva” alude
especificamente al “gobierno paralelo de la privacidad”
como via para cambiar las relaciones de la vida, “aqui
y ahora sin disposiciones juridicas ni sentencias. Asi se
hace con la rapidez y conviccién que exige el cambio
de las relaciones cotidianas” (cursivas en el original)
(Beck, 2010, pp. 363-368).

De lo politico a lo humano

Ahora bien, la dltima parte del libro de Winner es mu-
cho menos citada. Es alli donde avanza desde el criterio
politico de la “democratizacién” —foros ciudadanos-, al
criterio humano de la “vergiienza”. Se trata de un plan-
teo infrecuente, fruto del cardcter mudo de los valores
y la confusién -muchas veces intencionada- de los es-
tudios sobre riesgos. Mientras antes se discutia sobre
lo que era bueno, valioso, virtuoso o deseable, aho-
ra especulamos sobre valores. Por ello, en su opinién,
lamentablemente cada generacién descuida cada vez
mids la pregunta fundamental: ;cudl serfa el resultado
6ptimo sin balance alguno? Su respuesta, sin ambigiie-
dades, es que el disefio tecnolégico 6ptimo es aquel que
no nos dé vergiienza.

A partir de aqui, Winner nos invita a involucrar
la sensibilidad humana en la evaluacién tecnolégica
y a establecer un lenguaje mas directo que no dilate
indefinidamente la accién. En este sentido, no hay nin-
guna ironia en proponer el titulo, “Ciencia, tecnologfa y
nuestra vergiienza”, para conferencias de planificacién
académica o programas interdisciplinarios de licencia-
tura (Winner, 2008, p. 258). Desde este abordaje, el
problema de la evaluacién tecnolégica se vincula con
la cuestién —-mds general- de reconsiderar nuestras pro-
pias pricticas cotidianas, su rumbo y la cultura que las
sostiene. Se plantea con ello la necesidad de un cambio
previo, ético, estético y metafisico que posibilite realizar
cambios fundamentales.

En su opinién, superarfamos las situaciones ver-
gonzosas —a las que somos sometidos por el orden
tecnocratico- si logrdsemos una relacién positiva con
la bi6sfera que dé vida a un marco general de reformas
sociales. En definitiva, lo deseable serfa que este camino
nos conduzca a una visién holista, como la propuesta por
el fil6sofo noruego Arne Niess desde 1970 (cfr. Winner,
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2008, p. 197). En cualquier caso, el objetivo principal de
Winner consiste en alertar en relacién con las diversas
opciones disponibles, lo cual constituye una primera li-
nea para reflexionar sobre la divergencia tecnolégica.

La ecologia politica

El filésofo y matemdtico inglés Bertrand Russell alerté
tempranamente sobre lo nocivo de ubicar al trabajo en
el centro de las relaciones sociales: “Quiero decir con
toda seriedad que la creencia en la virtud del trabajo estd
provocando un gran dafio al mundo y que el camino a
la felicidad y la prosperidad reside en una disminucién
organizada del trabajo” (Smart, 2014, p. 31). Mis re-
cientemente, el filésofo de la tecnologifa Carl Mitcham
observard en la misma linea: “En las sociedades indus-
triales, la rafz de la mala adaptacién se encuentra en la
separacién entre produccién y consumo, en lugar de
orientarse hacia una efectiva plenitud” (Higgs et al.,

2000, p. 125).

Tales sefialamientos pueden verse como prolegé-
menos de esta segunda linea para pensar la divergencia
tecnol6gica, desarrollada extensamente por la ecologia
politica promovida por el filgsofo y periodista fran-
cés André Gorz (1923-2007). ;Cémo caracterizar la
cultura que nos dominay respecto de la cual deberfamos
reclamar mayores margenes de autonomia? Gorz la pre-
figura en funcién de sus tres ideas dominantes:

1. Ausencia de limites
2. Crecimiento sin fin
3. Necesidades crecientes

Es la retroalimentacién de tales vectores la que con-
duce a précticas inevitablemente depredadoras.

La valorizacién del capital

Gorz desarrolla con lucidez c6mo es el propio proce-
so de valorizacién del capital el que utiliza tales ideas
para “organizar las carencias” y generar escasez don-
de hay abundancia. Antes de promediar la década de
los sesenta, ya percibe la reconversién tecnolégica que
hizo Phillips de sus limparas de 10.000 horas a limpa-
ras de solamente 1.000 horas. para acelerar el recambio
y el retorno de la inversién. Se trata de un claro ejem-
plo de lo que luego se discutird como obsolescencia
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planificada, para lo cual Gorz improvisa tempranamen-
te el nombre de “des-economia” (Gorz, 1968, p. 86). Al
igual que observara Winner, se pone de manifiesto que
la evolucién técnica altera la propia naturaleza de las ne-
cesidades con el fin de favorecer, en primer término, a la
productividad y “solo de modo accesorio a las necesi-
dades humanas” (Gorz, 1968, p. 89).

También resulta acertada su observacién
sobre cémo la mayor dependencia tecnolégi-
ca conduce a la necesidad de “instrumentos
mds complejos y costosos para reproducir la
fuerza de trabajo” (Gorz, 1968, p. 96). Esta
observacién se adelanta a los estudios del eco-
nomista rumano Nicholas Georgescu-Roegen
sobre ecologia industrial, quien, de acuerdo
con laidea de “metabolismo industrial” del ma-
temdtico y quimico Alfred Lotka (1880-1949),
describi6 el proceso econémico en términos
de la ley de entropia: “lo que entra son recur-
sos naturales de valor y lo que sale son residuos
sin valor” (Georgescu-Roegen, 2008, p. 53).
La ecologfa politica toma como punto de par-
tida la propia insustentabilidad del proceso
econémico sin limites: “No podemos produ-
cir automéviles y aviones mejores y mayores sin
producir a la vez residuos mejores y mayores”

(Georgescu-Roegen, 2008, p. 59).

La ecologfa politica se instituye como con-
traestrategia al esquema de sobreconsumo
creciente, su apuesta se basa en delinear un pro-
yecto de autolimitacion. El aspecto estratégico
de la nocién de “lo suficiente” consiste, precisamente, en
que ni la financiarizacién del capital, ni la carrera tecnol6-
gica pueden resistirla. Se trata de una estrategia orientada
a disminuir la dependencia. Por esta razén, Gorz se con-
virtié en un temprano defensor de los programas de renta
universal, independientes de la jornada de trabajo. Tal
politica pretende no solo neutralizar lal6gica del descarte,
ala que quedan atadas las pricticas de consumo masivo,
sino también superar la contradiccién fundamental entre
el lucro y las necesidades sociales y humanas.

El modelo de consumo forzado

Descolonizar el imaginario de la sociedad de consumo
supone enfrentar una larga y consolidada tendencia; se
trata de la tendencia que comenzé en 1920 en los Estados
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Unidos y en 1948 en Europa- cuando el mercado de ne-
cesidades primarias comenzé a resultar insuficiente para
absorber la produccién, por lo que se buscé crear nuevas
necesidades, es decir, “que la produccién de lo super-
fluo supere a la de lo necesario” (Gorz, 2011, p. 113). Lo
cierto es que, aun suponiendo que se logre abundancia
y reparto equitativo, los trabajadores “se encuentran to-

= Caracterizacion electro-6ptica, 2011 | Tomada de: uv.mx

talmente enajenados respecto al mercado y condenados
al consumo de necesidades frivolas, con el fin de hacer
circular la moneda y mantener el empleo” (Gorz, 1964,

p- 286).

Como lamentable consecuencia, la propia existen-
cia de millones de trabajadores no puede asegurarse
sino mediante el despilfarro sistemdtico de las riquezas
que producen. Se trata del modelo de consumo for-
zado en el que “nadie debe producir nada de lo que
consume, ni consumir nada de lo que produce” (Gorz,
2011, p. 52). Desde su primera obra politica, Historia y
enajenaciin (1959) -y hasta sus dltimos dias—, Gorz de-
nunci6 el sinsentido de tal modelo de sobreconsumo.
En este punto se conecta con la preocupacién de Win-
ner sobre si serdn, justamente, los valores de tal estilo de



vida los que determinen el curso por seguir. En un prin-
cipio, su propuesta fue la de liberarse en el trabajo bajo
la negociacién democritica de todas las condiciones la-
borales. Sin embargo, a partir de Adids al proletariado
(1981) consider6 que las luchas por tal via estaban per-
didas, en cuanto trabajadores y banqueros compartian
la misma concepcién de la riqueza, donde siempre mds
es mejor y donde no existe lo suficiente.

= Nanoestructura, 2017 | Tomada de: uv.mx

A partir de alli, su critica se focaliz6 en la organi-
zaci6n social en torno al trabajo y la sociedad salarial.
Como habfa alertado més de medio siglo antes Hannah
Arendt, nos encaminamos haciala oscura perspectiva de
una “sociedad basada en el trabajo, sin trabajo” (Gorz,
1997, p. 19). El sociélogo estadounidense Richard
Sennett, discipulo de Arendt, confirmé el pronéstico:
“El hecho mas destacado de la re-ingenieria laboral es
la reduccién de empleos. Las estimativas de los ntime-
ros de trabajadores que fueron reducidos, de 1980 a
1995, varfa de un minimo de 13 millones a un mdximo
de 39 millones” (Sennett, 2012, p. 54). Esta es la razén
principal por la que Gorz plantea la necesidad de un
cambio de mirada: jseguiremos consumiendo para po-
der trabajar sin fin o, en ciertos dmbitos y niveles, podrd
alcanzarse la medida de lo suficiente?
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En el 2007, meses antes de morir, Gorz publicé
“Crisis mundial, decrecimiento y salida del capitalismo”
(articulo escrito ala memoria del critico del trabajo, Jean-
Marie Vincent, incluido en Ecoldgica, 2011). Constata
alli lo que ya sabemos: que la aparente salud del capita-
lismo esconde deudas de todo tipo. Esta es la razén para
alimentar nuevos espacios sociales donde las fuerzas vi-
vas y creativas sean consideradas fuente de riqueza. Se
pone de manifiesto la encrucijada en la que se juega la
desigual distribucién del trabajo que libera la
mnovacién técnica. Consecuentemente, el pri-
mer paso serd reconsiderar el propio patrin de
riqueza bajo la tensién moneda-tiempo libre. Se
trata de una clave que planteé desde el inicio:
valorar “el tiempo socialmente productivo por
la via de la auto-renovacién” (Gorz, 1968, p.
117). Se trata de la propuesta defendida, en la
actualidad y entre otros, por el filésofo y econo-
mista belga Philippe van Parijs.

La no clase y la sociedad dualista

Una vez abandonada, por anticuada, la nocién
de “lucha de clases”, se plantea el problema
de cudl serd el sujeto que enfrente la 16gica del
capital. Dado que la eficacia de tal l6gica es
el estar concebida para sujetos intercambia-
bles, Gorz propone reflexionar sobre la no
clase de “todos aquellos que pierden la vida
para ganarla” (2001, p. 17). Esta no clase pue-
de pensarse como la portadora del necesario
cambio cultural y ético, donde el trabajo deja
de ser lo esencial en la vida; y ello no con el
fin de descansar mds, sino de utilizar la reduccién de
la jornada laboral para aumentar las posibilidades de
vida de todos. De este modo, la libertad quedari aso-
ciada a trabajar lo mds digna y eficazmente, con el fin
de realizar la tarea en el menor tiempo posible.

El objetivo de liberar tiempo laboral es el de man-
tener mdrgenes de autonomia ética y politica para
subordinar el trabajo a un proyecto de vida. Es en
este sentido que Gorz hace un uso moral del concep-
to de “alienacién”, asocidndolo a “la imposibilidad de
querer lo que se hace y de producir acciones que se
puedan tomar por fines” (Gorz, 2001, p. 97). Por tal
razén, la reduccién metédica, programada y masiva del
trabajo debe ser el resultado de una nueva politica del
tiempo; su objetivo debe ser restablecer el equilibrio
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en las “sociedades industrializadas que producen
cantidades crecientes de riquezas con cantidades de-
crecientes de trabajo” (Gorz, 1997, p. 124).

Este abordaje busca equidistancia, tanto de los efec-
tos contraproducentes de la alienacién laboral como de
la ilusién socialista. Su madurez consiste en recono-
cer que los medios de produccién, y buena parte de su
producto, son de imposible apropiacién colectiva. Por
esta razon, la esfera de la necesidad impone tareas hete-
rénomas. Sin embargo, en la medida en que se pueda
delimitarla con mayor claridad, serd posible reorganizar
las prioridades y subordinarlas a la esfera de las activi-
dades autonomas. En lugar de atacar de modo general
la razén instrumental, y con ello la totalidad de la so-
ciedad industrial, el esquema de la sociedad dualista le
permite a Gorz senalar la necesidad de restringir pro-
gresivamente las necesidades para ampliar el abanico
de las libertades. En definitiva, se trata de generar con-
diciones para que los individuos puedan moverse entre
ambas esferas con la mayor libertad posible.

Revolucion técnica
y retirada ordenada

Gorz insiste sobre la necesidad de una retirada orde-
nada, es decir, hacia una organizacién alternativa del
triple vértice entre capital, trabajo y tecnologfa. En
cuanto proceso ordenado, se instituye como un mo-
vimiento estratégico y no como una huida, y, en tanto
opcién hacia el futuro, estd lejos de plantear el retorno
aun paraiso perdido. Por el contrario, de lo que se trata
es de dar vida a actividades con sentido en el tiempo.
Su comin denominador consiste en enfrentar la ac-
tual crisis ecoenergética mediante la transformacién de
nuestras practicas hacia menores necesidades y mayor
satisfaccién. No se trata de una lucha ni nueva ni ficil.
En la entrevista que le hizo Sonia Montafio en el 2005,
Gorz recordé cémo tanto en 1975 —como en 1985- “la
1zquierda propuso trabajar menos para que trabajen to-
dos y vivir mejor, pero fue mds fuerte la globalizacién
neoliberal” (Gorz, 2011, p. 116).

En definitiva, la “ética del trabajo” no puede ser re-
habilitada por la revolucién técnica con el argumento
—justamente- de que permite economizarlo. Por el con-
trario, la via de resistencia seguird siendo la de utilizar “la
norma de lo suficiente contra la lgica de la obsolescen-
cia” (Gorz, 2011, 29). Desde esta 6ptica, debe cambiarse
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de utopia y “utilizar la automatizacién no para maximizar
la productividad sino para liberar tiempo” (Gorz, 1997,
236). Es con este objetivo que adopta el ideal de “socie-
dad convivencial” proveniente de su amigo, el ingeniero,
teélogo y fil6sofo austriaco Ivan Illich (1926-2002). Tal
ideal parte de distinguir entre:

* Tecnologias abiertas: aumentan la autonomia
* Tecnologias cerradas: restringen la autonomia

La sociedad convivencial sera aquella que haga de-
pender la ampliacién de la autonomia “de la densidad
de las tecnologias abiertas a las que se tenga acceso”
(Gorz, 2011, p. 92). Por su intermedio, se prefigura una
ética de la liberacién en defensa de valores no cuantifi-
cables. Serdn tales valores los que establezcan, a la vez,
el sentido de la autolimitacién y el umbral de lo suficien-
te. De modo general, la conclusién de Illich serd que:
“No hay movimiento de verdadera liberacién que no re-
conozca la necesidad de adoptar una tecnologfa de bajo

consumo energético” (Illich, 1978, p. 56).

Tales argumentos refuerzan lo senalado al comien-
zo por Winner. Salir de la situacién de “sonambulismo
tecnolégico” requiere revisar los supuestos culturales
que lo motorizan y orientan. La propuesta gorzia-
na de una retirada hacia una sociedad convivencial se
constituye, en este sentido, en una alternativa concre-
ta. Efectivamente, la convivialidad invierte los valores
de la sociedad de consumo, como lo muestran —por
ejemplo- “los eco-teams que experimentan estilos de
vida alternativos en decenas de ciudades holandesas”
(Gorz, 2004, p. 124). La existencia de tales alterna-
tivas concretas también fue sefialada por Beck, con
relacién a la cultura alemana posterior a 1970 (cfr.

Beck, 2010, p. 366).

Nueva cultura técnica

Avanzar, a partir de aqui, requiere una completa
reorganizacién de las prioridades del actual orden so-
ciotécnico. Tal reorganizacion puede hacerse segin dos
grandes dimensiones:

1. Vertical: busca integrarse con la biosfera hacia la
esfera de la unidad. Desde esta perspectiva, todo
sistema es subsistema de un sistema mayor, cuya in-
tegridad debe respetar.
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2. Horizontal: busca un devenir alternativo en térmi-
nos estrictamente materialistas. En este caso, cada
sistema se considera auténomo, duefio de una uni-
dad o plano de composicion a partir del cual establece
relaciones de lateralidad o sociedad.

La primera dimensién se encuentra ampliamen-
te desarrollada en la propuesta de una nueva cultura
técnica, por parte del fildsofo y fisico francés Gilbert
Simondon (1924-1989). Simondon seiiala la necesi-
dad de que la esfera material encuentre su sentido en
la espiritual. En esta direccién, sigue al paleontélogo
y tedlogo jesuita Pierre Teilhard de Chardin (1881-
1955), quien postulara una inteligencia global de la
naturaleza o “noosfera”. Con este término se hace re-
ferencia a la esfera que abarca tanto al conjunto de los
seres inteligentes como al medio en que viven®. En el
caso de Simondon, se trata de un concepto que uti-
liza para plantear la necesidad de pensar en términos
holisticos; es decir, en funcién de la integridad del
conjunto donde se amalgaman los elementos técnicos
con los no técnicos. Esta necesidad la presenta como

una tarea pendiente a la que deberian abocarse tanto
ingenieros como filésofos.

Asi como la sociedad convivencial se asienta sobre
valores inmateriales, también para Simondon la eva-
luacién debe partir de un mds alld, donde los sistemas
técnicos se amalgaman con su dimensién de totalidad.
Si bien la evaluacién es una actividad humana, Simon-
don propone -desde sus primeros escritos— concebir
la humanidad como una totalidad dindmica que se
despliega en el tiempo y en el espacio. Por esta razén,
en su opinién, ser hombre consiste en “cultivar en uno
mismo ese sentido de la participacién en la totalidad
humana” (Simondon, 2018, p. 72). Desde este abor-
daje, el principal criterio de evaluacién tecnolégica
~tanto de los desarrollos como de las pricticas- reside
en ser funcional al sistema mayor al que pertenecen.
En esta direccién, una nueva cultura técnica debera
contemplar cuatro condiciones:

1. De significacion: conecta las informaciones disponi-
bles con una cultura determinada.
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2. De reflexion critica: propone una nueva cultura téc-
nica como via de emancipacién.

3. De tecnicidad: establece la génesis de los seres técni-
cos dentro de tal marco cultural.

3. De convergencia: se orienta por el respeto por la tota-

lidad.
La condicion de significacion

Como se senal, la piedra de toque de la filoso-
fia simondoniana consiste en abordar en términos
informacionales tanto los sistemas biofisicos como los
conjuntos técnicos. Su principal caracteristica es la co-
municacion entre los diversos elementos y niveles del
sistema. Junto al fisi6logo Arturo Rosenblueth (1900-
1970), al matemdtico Norbert Wiener (1894-1964) y
al ingeniero Julidn Bigelow (1913-2003), Simondon ve
en la idea de “retroalimentacién” —o feedback- la clave
de comprensién de las conductas intencionales. Si bien
esta nocion fenomenol6gica no es autoevidente, se trata
-segun Simondon- del resultado de la propia evolucién
de la psicologia contemporanea. Luego de las guerras
mundiales, ante la necesidad de transmitir informacién
entre sistemas complejos, la psicologia progresivamen-

134

te abandona sus pretensiones de explicacion causal y
se inclina a concebir el psiquismo en términos sistémi-
cos. Lo que esto significa es que, antes que las causas,
importa conocer los umbrales de activacién, su alcance
-maximos y minimos-y la clusula o criterio por el que
incorpora o rechaza la informacién recibida. Simondon
caracterizard tal evolucién en tres fases, segiin sea su
concepcidn sobre la explicacién y la causalidad:

¢ Dualismo causal: basado en una causa eficiente

¢ Monismo sistemdtico: basado en la comunidad de
accién

* Pluralismo genético: causalidad por retroalimenta-
cién.

En su dltima fase, y a partir de la a bisqueda de
correccion entre lo esperado y su resultado efectivo, se
inaugura un modelo de inteligibilidad bautizado por
Wiener como “cibernético”. Se trata de la ciencia que
estudia la informacién como fuente de mensajes que
permiten el control efectivo de un sistema. A diferencia
del mundo fisico, en el mundo informacional la cau-
salidad nada tiene que ver con fuerzas o choques; su
tendencia no es hacia la desorganizacién, sino —por el
contrario- hacia la organizacién: negentropia o entro-
pia negativa (cfr. Lipset, 1991, p. 204). Tal disparidad



en los regimenes de causalidad queda manifiesta en
que, solo en el mundo informacional, la ausencia de in-
formacién puede desencadenar un comportamiento.

Se trata de una ontologfa en la que el mundo se ar-
ticula y organiza a través de mensajes. Simondon aclara
este punto en el Curso sobre la comunicacion dictado en
la Universidad de Paris V entre 1970 y 1971, en el que
explicita las cuatro notas caracteristicas de esta ontologia
que reemplaza la idea de forma por la de informacion. Se
supone la interaccién de al menos dos sistemas semice-
rrados que mantienen entre si un equilibrio metaestable,
y donde sean posibles procesos de amplificacién a partir
de incidencias de débil valor energético. Estas caracte-
risticas, a su vez, deben integrar un sistema en el que la
informacién circule a través de una via de accidn directa
y otra de retorno. Se trata de las bases de la perspecti-
va sistémica, la cual Simondon presenta en tres niveles:
un nivel primario —propio de la ecologia-, otro asociado
al psiquismo y un tercer nivel en el interior de los gru-
pos o individuos. En el primero, el organismo utiliza sus
capacidades perceptivas con fines exploratorios. Luego,
esta informacién es modulada a partir de un complejo
motivacional que incluye tanto a la necesidad como a la
tendencia. En su nivel més alto, la comunicacién se da en
el interior del sistema con tendencia a la simetrfa. Aqui
Simondon sefala la funcién de la ¢nvencidn como encar-
gada de mantener la resonancia interna del sistema. (cfr.

Simondon, 2016, p. 57-61).

Desde este abordaje se postula el cardcter activo que
tiene el receptor del mensaje, es decir, no interviene una
semdntica de lo verdadero y lo falso sino un sistema de
premisas que va mds alld de la relacién lenguaje-mundo.
Se trata del sistema de referencia de nuestros propios
procesos perceptivos-adaptativos, por medio de los cua-
les corregimos variables a nuestro alcance con el fin de
que otras se mantengan estables. Tal sistema es deno-
minado por Simondon “axiomdtica del devenir vital”.
Por esta via, el autor arriba a la misma conclusién que
Wiener: “La percepcién es luchar contra la entropia del
sistema, es decir, organizar” (Simondon, 2009, p. 361).

La condiciéon de reflexion critica

Desde este abordaje, la reflexién funciona como un
factor de correccion- a partir de resultados inespera-
dos o experiencias frustrantes—, con el fin de aumentar
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la sinergia del conjunto. Tal objetivo se traduce en un
posicionamiento politico: enfrentar la alienacién tecno-
critica “nada preocupada por la correlacién de los seres
técnicos en sus conjuntos, sino exclusivamente por su
uso” (Simondon, 2007, p. 162). Para tal enfrentamiento,
Simondon despliega una estrategia diferente a la de la
Escuela de Frankfurt: no se trata de culpar a la mecani-
zacién o informatizacién, sino de encontrar la adecuada
actitud tecnoligica, y para ello se requiere un nuevo en-
ciclopedismo técnico, es decir,un mayor y més detallado
conocimiento sobre los aspectos materiales de nuestras
condiciones de vida. Solo por su intermedio se recono-
cerdn los limites y umbrales del mundo que requieren
ser respetados para evitar que el gesto técnico falle.

¢Qué es lo que hay que regular?, ;en relacién con
qué? Para Simondon, es la salud de nuestra vida psiqui-
ca la que requiere que no se desgarre la relacion entre
las formas cambiantes y el fondo —-mds estable- sobre el
que “tales cambios cobran sentido y pueden evaluarse
como progresivos” (Simondon, 2007, p. 80), es decir,
una nueva cultura técnica deberd regular el excesivo di-
namismo de la innovacién, con el fin de no perder su
relacién con el fondo cultural; caso contrario, solo se
tratard de la simple “cultura del poder humano a través
de las técnicas” (Simondon, 2007, p. 144).

La condicién de tecnicidad

La condicién de tecnicidad constituye la contracara
de la condicién de reflexién critica, ya que la reflexion
debe ser técnicamente informada. Es la falla técnica la
que desdobla el acto técnico en dos realidades: la rea-
lidad figural (lo esperado) y la realidad de fondo (lo
que obtenemos como consecuencia de nuestro acto
técnico). Esta situacién reclama una sabiduria, especi-
ficamente técnica, “que lleve a los hombres a sentir su
responsabilidad con las realidades técnicas” (Simon-
don, 2007, p. 164). Tal responsabilidad, basada en el
respeto por la integridad del conjunto, es la condicién
de sincronizacion entre los gestos técnicos y la informa-
ci6n disponible.

Simondon denominard “tecnologia reflexiva” a este
abordaje, el cual no dista de la “modernidad reflexiva”
teorizada por Beck. Aqui el hombre ocupa un lugar
central como modulador de los conjuntos técnicos de
los que forma parte. Al constituir su centro activo, el
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objetivo estard puesto en “aprender a conocer los seres
técnicos manteniendo con ellos una relacién de igual-
dad y reciprocidad” (Simondon, 2007, p. 108). En
consecuencia, Simondon creerd posible desarrollar una
ética de la sinergia, cuyo principio rector sea anteponer
la salud y evolucién del sistema a la de sus partes.

La condicion de convergencia

Dado que los objetos técnicos nunca son completamente
conocidos, se plantea la necesidad de una visién global
que permita “equilibrar toda forma de pensamiento o
de existencia engendrada por la tecnicidad” (Simondon,
2007, p. 174). Para tal fin, Simondon recurre a la religién
y —de modo mds general- a toda forma de pensamiento
que admita la participacion mistica, tal como sucedia en
el mundo mdgico primitivo. Si bien se trata de su tesis
mds polémica, su intencién reside en revalorizar el mis-
terio de la experiencia estética. Solo por su intermedio
somos inducidos a respetar un orden superior y a “apre-
ciar la belleza de los objetos técnicos como insercién de
los esquemas técnicos” (Simondon, 2007, p. 203). De
este modo, tal experiencia se proyecta més alld de los con-
Jjuntos técnicos hasta alcanzar el “vinculo vital a través del

cual el universo se torna a la vez objetivo y subjetivo” (cur-
sivas mias) (Simondon, 2007, p. 181).

En definitiva, solo una nueva cultura técnica -ilus-
trada desde el punto técnico y prudente en relacién con
el conjunto- puede dar sentido a la idea de “regulacién
tecnoldgica”. Se trata de una nueva plataforma filoséfica
que pretende integrar los modos técnicos y no técnicos
de pensamiento. En este sentido, su cardcter divergente
no reside en dejar de promover la evolucién de la técni-
ca, sino en la advertencia de “no aplicar los esquemas
técnicos por fuera de su dominio” (Simondon, 2007, p.
243).Y si constituye una linea de resistencia, es precisa-
mente por su insistencia en la necesidad de anteponer el
pensamiento reflexivo a las tendencias dominantes.

Micropolitica rizomatica

Como cuarta y tdltima linea para pensar la divergencia
tecnolégica presento la micropolitica rizomadtica ela-
borada por el filésofo Gilles Deleuze (1925-1995) y el
psicoanalista Félix Guattari (1930-1992). Se trata de
un abordaje con un mayor nivel de dificultad que los
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anteriores, en la medida en que excede el dmbito de la
politica tecnolégica y se adentra en una consideracién
sobre la naturaleza humana, sus deseos y sus realizacio-
nes.

Alrededor de 1953, Gilles Deleuze habia iniciado
su contrapunto critico con la tradicional filosofia de la
representacion y la metafisica substancialista. Tal afio
coincide con las primeras publicaciones de Simondon.
De hecho, Deleuze tomard contacto con su obra, cuan-
do en 1965 deba resenar el primer libro de Simondon,
L’ individu et sa genése phisico-biologique (Lapoujade,
2016, p. 31). Este trabajo, y su particular teoria de la
individuacion, seran influyentes para la filosofia deleu-
ziana, fundamentalmente a través de los conceptos de
“campo trascendental” y “axiomatica vital” (cfr. Deleu-
ze, 2008b, p. 119).

Cabe sefialar que tanto Simondon como Deleuze es-
tablecen un nexo significativo con el naturalista francés
Etienne G. Saint-Hilaire (1772-1844) y su “principio
de unidad de composicion” (Deleuze, 2017, p. 239). En
el caso de Simondon tal unidad proporciona una es-
tructura metaestable; algo que Deleuze teorizard como
plano de inmanencia. Por esta via, ambos propondrin
una teoria sobre lo que hacemos y no sobre lo que las
cosas son. Mientras, influido por Wiener, Simondon
llamard a su abordaje “cibernético”, Deleuze y Guattari
llamarén al suyo “maquinico”.

Agenciamientos maquinicos

El abordaje a partir de los agenciamientos en los cuales
cada organismo es capaz de entrar se remonta a la filo-
sofia de Baruch Spinoza (1632-1677), en lugar de los
términos informacionales del planteo de Simondon. De
todos modos, en ambos casos se alude a la circulacién
y transformacién de afectos en las conductas inten-
cionales. En este sentido, definirin un agenciamiento
magquinico como “un lugar de paso, un lugar de transfor-
macién de afectos intensivos” (Deleuze, 2017, p. 294).
Sin embargo, mientras la ética simondoniana promueve
-como se sefial6- la integracién vertical con la totalidad,
Deleuze y Guattari abandonan el ideal de la integridad el
conjunto. En lugar de guiarse por respeto a la totalidad,
cada agenciamiento maquinico tendra su propio modo
de dar continuidad a sus tendencias inmanentes a partir
de conexiones laterales, es decir, de sociedad.
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Lo liso y lo estriado

A partir de la asociacién de Deleuze con el psicoana-
lista Félix Guattari (1930-1992), su pensamiento se
reorienta hacia una politica de resistencia. En efecto,
constatamos cotidianamente que nuestras lineas de
vida -o agenciamientos- se encuentran por todos lados
reglamentadas y segmentadas. Esto sucede bajo dos
modalidades:

* Binaria: a través de grandes oposiciones duales
e Circular: a través de circulos cada vez mds amplios

Tales figuras de segmentaridad estin siempre in-
cluidas la una en la otra, e incluso se transforman segtin
el punto de vista. Resistir esta situacién supone la bis-
queda activa de transformacién mediante la creacién de
nuevos conceptos que prefiguren una “Tierra Nueva”.
Caso contrario, seguiremos la estela de la europeiza-
cién, es decir, “la historia del capitalismo que impide el
devenir de los pueblos sometidos” (Deleuze y Guatta-
11,1993, p. 110).

Deleuze y Guattari, en su terminologia especifica,
hablardn de un proceso de “alisado” del espacio. En

esta direccién, parten de la hipétesis de que “la homo-
geneidad no es la caracteristica fundamental del espacio
lzso sino —por el contrario- el resultado final del estria-
do” (cursivas mias) (Deleuze y Guattari, 2002, p. 496).
Tal hipétesis busca insistir sobre lo ya sefialado por su
amigo M. Foucault (1926-1984): el efecto de los dis-
positivos sociales consiste en subrayar, rectificar y
homogeneizar el espacio social.

Consecuentemente, el diagnéstico de Mzl mesetas
serd que la vida moderna “no ha suprimido la segmen-
taridad, sino mds bien la ha endurecido” (Deleuze y
Guattari, 2002, p. 215). Tal dureza surge del hecho de
que la figura del Estado-nacién devino el modelo de
realizacién de la axiomadtica capitalista. ;Qué quiere
decir esto? Que todos los Estados, a pesar de su apa-
rente diversidad (democrdticos, totalitarios, liberales,
tirdnicos) orientan sus politicas de Estado en funcién
del aumento del producto bruto interno (PBI). Este
mismo punto es el sefialado por uno de los tedricos
contempordneos del postcrecimiento, como el socié-
logo francés Serge Latouche: “Toda propuesta que no
pueda medirse por el aumento del PBI es vista como

un OVNI en el microcosmos del pensamiento politico”

(Latouche, 2009, p. 7).
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Lineas de fuga

Al igual que postulara Gorz, para Deleuze y Guattari el
principal problema es el sobretrabajo que hace de la ac-
tividad humana un trabajo. “;Cémo fue que quedamos
atrapados en el trabajo y el Estado?” (Deleuze, 2017, p.
39). Dado que es el trabajo el que efecttia la operacién
generalizada de estriaje del espacio-tiempo, alisar el es-
pacio supone convertir nuestras lineas de vida en lineas
de fuga; es decir, lineas que persigan deseos alternativos
a la “vileza de los modos de existencia y pensamiento
mercantilizados, propios de las democracias contem-
poraneas” (Deleuze y Guattari, 1993, p. 110). Por esta
razén, y en contrapunto con Simondon, no reclamarin
por mayor informacién y comunicacién; por el contra-
rio, consideran que “nos sobran; lo que nos falta es una
mayor resistencia al presente” (Deleuze, Guattari, 1993,
p. 110).

Es el fracaso de la politica tradicional el que los
lleva a promover una micropolitica rizomdtica, con
el objetivo de ampliar la esfera de la libertad. Al igual
que la retirada ordenada a la que nos invita Gorz, las
lineas de fugas resultaran en proliferacién de “trayec-
tos némadas, con su particular conjugacién intensiva
y afectiva” (Deleuze, 2016, p. 94). Cada trayecto de-
penderd de un diagrama o “plano de consistencia”,
algo que Gorz llamarfa “contraestrategia”. En definiti-
va, la particularidad del abordaje deleuziano consiste,
via su impronta spinozista, en utilizar el par alegria-
tristeza como criterio de evaluacién. Se trata de un
criterio mds claro que el de la vergiienza, propuesta
por Winner al comienzo. Simplemente, en un caso
“aumentamos nuestra potencia de accion, mientras en
el otro la perdemos” (Deleuze, 2013, p. 64). En el caso
de la micropolitica, ya no son los movimientos socia-
les, sino nuestros propios deseos el objeto de anilisis
y reflexién.

Armas vs. herramientas

En la prictica, nuestro campo de accién se tensa dentro
de un determinado margen de maniobra o —en términos
deleuzianos- “centro de poder”. Tal tensién es elabora-
da bajo la oposicién entre armas y herramientas:

e Armas: se encuentran con respuestas por evitar y
por inventar. Remiten al modelo de accién libre.
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e Herramientas: se encuentran con resistencias por
vencer. Remiten al modelo del trabajo (Deleuze y
Guattari, 2002, p. 400).

Noétese que las armas no estin destinadas a ma-
tar la vida, sino a modificar los supuestos y actitudes
naturalizados en nuestra cotidianidad. Por su in-
termedio, se propone la fuga intensiva, es decir, la
modificacién de nuestros recorridos habituales a fa-
vor de espacios mids lisos o libres. Es un proyecto que
revaloriza la fuerza productiva de la subjetividad de un
modo semejante como lo hacen los teéricos del post-
crecimiento ya mencionados (Georgescu-Roegen,
Ilich, Gorz y Latouche). En ambos casos, se trata de
procesos con avances y retrocesos, por lo que deben
entenderse como fenémenos de pasaje que encuentra,
en su propio dinamismo, “a la vez el fundamento de
su potencia y el fondo de su impotencia” (Deleuze y
Guattari, 2002, p. 229).

También cabe senalar aqui la influencia del es-
quema del modulador propuesto por Simondon.
Efectivamente, en ambos casos se aspira a “lograr
una unidad sistemdtica de la multiplicidad, entendida
como una serie abierta e indefinida de fenémenos plu-
rivalentes” (Simondon, 2018, p. 34). A la vez, ambos
reniegan del pensamiento tanto a priori como a pos-
teriort,y abogan por un pensamiento presente que “se
vuelve sobre si para ser, a la vez, anterior y posterior en
relacién a si mismo” (Simondon, 2018, p. 24). En esa
zona de subjetivacién, “cada cual deviene maestro de
su velocidad y de sus singularidades: la embarcacién
como interior del exterior” (Deleuze, 2015a, p. 158).

Las maquinas de guerra

Deleuze y Guattari utilizardn la expresién “mdaqui-
na de guerra” para referirse al conjunto de elementos
conectados que nos permiten defender un conjun-
to de valores dentro de un territorio, aunque este se
encuentre ocupado. Tales conexiones constituyen
un diagrama posible, dentro de una estrategia de
resistencia. Su funcionamiento debe ser el de recon-
siderar tanto las consignas como las velocidades que
nos atraviesan. En otros términos, su resultado serdn
singularidades de resistencia, capaces de enfrentar y
trastocar el diagrama inestable de las singularidades
de fuerza vigentes.



Una vez mds, antes que una huida, se trata del re-
sultado de un cambio de mirada que desnaturaliza
nuestros habitos fosilizados. La nueva conjugacién de
creencias y deseos no supondrd, por lo tanto, un plan-
teo légico sino el desarrollo de una logistica. Y por
esta misma razén, “todo movimiento artistico, cientifi-
co o ideoldgico puede constituir miquinas de guerra,
en tanto trace un desplazamiento original” (Deleuze y

Guattari, 2002, p. 422).

Se trata de la tesis que abre un espacio de esperan-
za. Efectivamente, en la medida en que seamos nosotros
mismos quienes diagramemos nuestros agenciamientos
—-trazado del territorio- dispondremos de cierta autono-
mia para ponerlos fuera del alcance de quienes buscan
su apropiacion.

Conclusiones

He presentado cuatro lineas criticas para pensar la dever-
gencia tecnolégica. Si bien con diferentes orientaciones y
grados de generalidad, todas surgen como intentos reflexi-
vos de superar problemas evidentes de nuestras sociedades
de base tecnoldgica:

1. Problema del sujeto
2. Problema de la democracia
3. Problema del crecimiento

Problema del sujeto

El problema del sujeto hace referencia al caricter in-
humano que guia la 16gica del capital, en cuanto estd
concebida —~como sefialara Gorz- para sujetos inter-
cambiables y por lo tanto ausentes. Los dos conceptos
centrales de Winner, “sonambulismo tecnolégico” y
“regimenes de instrumentacién”, aluden a este proble-
ma. En un caso por la subjetividad alienada, en el otro
por el disefio arbitrario de las plataformas tecnol6gi-
cas. Si requerimos un desplazamiento estratégico, es
Jjustamente frente a la insuficiencia de las evaluaciones
en términos utilitaristas —propias de nuestra época-,
las cuales combinan “una altisima tecnologia con una

baja subjetividad” (Gorz, 2005, p. 106).

Simondon aspira a una convergencia posestéti-
ca, justamente para completar la dimensién subjetiva
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con otra dimensién —podemos llamarla sacra- donde
la regulacién tecnolégica y las aspiraciones subjetivas
buscan nexos sinérgicos. El problema aqui es que el
sujeto es conducido por su propia unidad, que no es
la de la totalidad. En este caso, el cardcter categérico
del imperativo moral se traduce “ante todo en el respe-
to por esa totalidad” (cursivas mias) (Simondon, 2007,

p. 226).

Por otra parte, también las “mdquinas de guerra”
propuestas por Deleuze y Guattari buscan trazar un
nuevo territorio a partir de un proceso original de sub-
jetivacién o —en otros términos- a partir de un nuevo
deseo que permita desandar las estrias impuestas por el
capital. En esta direccion, la soczedad convivencial pro-
puesta por Illich -y retomada por Gorz como modelo
de la ecologfa politica- marca un trayecto sociotécni-
co alternativo, donde las actividades laborales resultan
desplazadas como sentido dltimo, en un proceso de
recuperacién de nuestro tiempo de vida y cuida-
do medioambiental.

Problema de la democracia

Segtin la nueva cultura técnica propuesta por Si-
mondon, lo deseable seria que los sistemas técnicos
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permitan un control democritico y eviten los desarro-
llos superfluos (hepertelia) (cfr. Simondon, 2007, p.
71). Para tal fin, imagina un consejo de notables, cuya
sabiduria técnica permita orientar el desarrollo tecno-
l6gico. Sin embargo, tal sabiduria deberfa reconocer
—justamente y como lo sefial6 Winner— que el problema
de la democracia estd directamente ligado a las dimen-
stones del sistema técnico: pasado cierto umbral dejan
de poder ser gobernados democriticamente. Este es
el problema que no pueden resolver los proyectos de
democratizacién de la tecnologia, como el de la teoria
critica promovida por Feenberg (2012).

Por otra parte, nos encontramos en un clima de
época donde las democracias han sido denominadas,
con justeza, de “baja intensidad”. Esta situacién se ha
vuelto mds visible a partir de las restricciones impues-
tas por el 118 y la rdbrica de la Patriot Act que extiende
a todos los ciudadanos estadounidenses “los procedi-
mientos reservados para los espias extranjeros, como
grabacién de comunicaciones, mail y requisas sin or-
den” (Kempf, 2011, p. 114). La periodista y activista
Naomi Klein ha desarrollado este punto con gran deta-
lle en La teoria del Shock (2011). Las cuatro lineas aqui
presentadas son sensibles a este problema.

Ante tal situacién, y en sentido contrario, Deleuze y
Guattari —al igual que Gorz- plantean la resistencia a tal
modelo en términos de una reconexion creativa de los
elementos a nuestro alcance. ;Con relacién a qué? Con
relacién, justamente, como contrapunto a la segmen-
tacién propuesta por la semiética del capitalismo, “la
cual afecta tanto al transporte, como a los medios de co-
municacién, la industria, el oclo, y todas las formas de
percibir y de sentir” (Deleuze y Guattari, 2002, p. 499).

La modulacién de la velocidad

El tema de la velocidad es un punto de reflexién comin
a todos los autores aqui considerados. Ciertamente, la
propuesta de un imaginario diferente al productivista
tiene por fin reclamar la lentitud necesaria que permita
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mvolucrar la sensibilidad humana en un pensameento
presente. En palabras de N. Georgescu-Roegen, “Toda
vida digna de ser vivida requiere del tiempo de ocio uti-
lizado inteligentemente” (Georgescu Roegen, 2008, p.
115). En realidad, se trata de una linea de pensamiento
que Arendt supo remontar hasta las palabras de Catén,
con las que termina La condicion humana: “Nunca estd
nadie mds activo que cuando no hace nada, nunca esta

menos solo que cuando estd consigo mismo” (Arendt,
2016, p. 349).

Sin embargo —como observa Sennett- el esti-
lo de nuestras instituciones va en sentido contrario:
“esta temporalidad lenta es imposible en la prisa por
los resultados hacia los que estin orientadas nuestras
instituciones contempordneas (2012, p. 362). Serd
contra tales instituciones, o dispositivos, que Deleu-
ze y Guattari promuevan el trazado de lineas de fuga
bajo la figura del “pliegue”. Originalmente, se trata de
una figura proveniente del poeta belga Henri Michaux
(1899-1984), quien definiera el problema de la subje-
tivacién como el de “constituir el ser lento que somos
o que debemos ser” (Deleuze, 2015b, p. 125). Se trata,
al igual que en Simondon, de modular una “manera de
ser”, un “modo de existencia”. En ambos casos, la refe-
rencia es hacia la manera en que pasamos de un estado
vivencial al siguiente.

Puede concluirse, por consiguiente, que los tres
problemas sefialados giran en torno a una tnica cues-
tién: la necesidad de una nueva manera de habitar el
mundo; es decir, transmutar el orden, las intensidades
y las distancias. ;Hasta qué punto? El punto es variable
para cada uno, pero llega el momento en que se podria
decir que uno “ha adquirido su potencia” (Deleuze y
Guattari, 2002, p. 304). Dado que la potencia nunca es
una cantidad absoluta sino una relacién diferencial —es
decir, una potencia de transito o pasaje—, ;como saber
s1 puedo hacer de lo que digo un modo de existencia?
Deleuze propone el siguiente criterio: “;Se ven ha-
ciéndolo una infinidad de veces? Es un buen criterio”

(Deleuze, 2008a, p. 87).



Notas

1.

Este punto lo he desarrollado conceptualmente en Tula Molina
(2006).

2. Véase https://homepages.rpi.edu/~winner/testimony.htm.
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a profilaxis preexposicién (PrEP) es un tipo de

intervencién biomédica dirigida a la prevencién

de la transmisién del virus de inmunodeficien-
cia adquirida (VIH) en personas seronegativas, cuyas
pricticas sociales y sexoafectivas son consideradas de
alto riesgo. St bien generalmente el término PrEP se
utiliza para referirse al medicamento antirretroviral
de consumo oral Truvada® o tenofovir disoproxil fu-
marato (TDF) y emtricitabina (TFC), recoge todo un
paquete de medidas preventivas con las que se combina.
Siguiendo al Ministerio de Sanidad del Estado espaiiol
y su Plan Nacional sobre el Sida (2018), hablamos de la
combinacién de intervenciones conductuales, de trata-
miento, de proteccién de derechos, de acompaiiamiento
psicosocial, etc., que tienen el propésito de mejorar los
indices de acatamiento de tales intervenciones y dismi-
nuir la adopcién de comportamientos considerados de
riesgo a la hora de contraer el virus. Concretamente en
el Estado espaiiol, desde el 1 de noviembre del 2019
deberia existir el acceso ptiblico ala PrEP como medida
preventiva costeada por la seguridad social y su versién
comercial deberfa empezar a estar disponible mediante
receta médica y a ser distribuida como PrEP o como
Profilaxis Post-Exposicién (PEP) (Departament de Sa-
nitat 1 Seguretat Social, 2003). El caso es que, atn hoy,
solo en algunas comunidades auténomas estd regulada
su distribucién y su monitoreo (QuieroPrEPYa, 2020),
es decir, en la mayor parte del Estado no se ha regu-
lado todavia y no se tiene acceso ni al firmaco ni a su
seguimiento y solo se puede conseguir de manera clan-
destina, por internet (exclusivamente el firmaco) o en
algunos centros médicos privados.
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Los estudios mds recientes sobre la relacién costo-
beneficio del dispositivo indican que la intervencién
tiene éxito si se distribuye en unidades asistenciales
que reinan unos requisitos minimos, de manera que su
implementacién sistemdtica vaya acompafniada de mo-
nitoreo y evaluacion (Guest et al., 2008; Nguyen ef al.,
2011; Brisson y Nguyen, 2017), por lo que el Estado
actual irregular del consumo de Truvada como PrEP,
al no ir acompafiado del resto de herramientas que
componen la bateria de la intervencién, reduce su efec-
tividad y lo hace potencialmente condicionante de un
aumento exponencial del riesgo de contraccién de otras
infecciones de transmisién genital (ITG) (Van Damme

et al.,2012; Ware et al., 2012).

Mis alld de los riesgos que plantea la distribucién
irregular y clandestina del firmaco, la integracién de
PrEP trae otros dilemas bioéticos que solo pueden ser
comprendidos en las coordenadas histéricas y contex-
tuales en las que se inscribe este dispositivo. Algunos
de los debates actuales sobre PrEP giran en torno a la
cuestién de si serd el dispositivo social que traiga el fin
de la historia del sida, si marcard un nuevo capitulo de
ella o si simplemente supondrd un aletargamiento de
las dindmicas opresivas que la caracterizan. Los argu-
mentos que componen este debaten pueden agruparse
en posicionamientos tecnooptimistas y tecnopesimis-
tas. Esta tensién se resume en las caracterizaciones que
piensan dispositivos sociotécnicos —como la PrEP-
como intrinsecamente emancipadores, desde el punto
de vista de las libertades individuales que traen con-
sigo, descontextualizadamente, en forma de promesa
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(tecnooptimismo), frente a las que los piensan -de
acuerdo con las estructuras que conforman los marcos
en que son producidos- como intrinsecamente opresi-
vos y respecto de los cuales no existirfa capacidad de
agenciamiento politico (tecnopesimismo) (Dean, 2015;

David, Girard y Nguyen, 2015).

El debate estructurado de esta forma se inmerge
en un apriorismo que incapacita un andlisis de PrEP
que mantenga las tensiones entre sus peligros y sus po-
tencialidades. Aqui propongo una comprensién del
cardcter hibrido del marco que estructura el desigual
reparto de salud serolégica y que es el telon de fondo
en que se produce PrEP. Esto es, invito a ver los cor-
tes agenciales que pueden hacerse colectivamente ante
esos cursos del poder, de manera que se logre desactivar
sus efectos opresivos, no queddndose meramente en la
dimensién de la libertad individual de los sujetos, sino
operando en la forma en que la deuda serolégica se ge-
nera a partir de las dindmicas que contextualizan PrEP.
Solo manteniendo estas tensiones se puede empezar a
hacer otras preguntas que desactiven el estancamiento
del debate en oposiciones que oscilan entre el volunta-
rismo, representado por las libertades individuales del
consumo de PrEP, y el determinismo social, representa-
do por el reconocimiento del marco estructural en que
se genera el microprostético azul.

Para esta labor me sitto teérica y metodolégicamen-
te en la linea de José Antonio Lépez Cerezo y entiendo
las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad
como un producto “inherentemente social donde los
elementos no técnicos [...] desempefian un papel deci-
sivo en su génesis y consolidacién” (1998, p. 44), nunca
como una actividad auténoma o neutra politica y social-
mente. En mi andlisis de PrEP, enfatizo en la dimensién
social del dispositivo y rechazo la imagen de la activi-
dad o el producto cientifico-tecnolégico como puros,
asi como la idea de la tecnologia como mera ampliacién
neutral de la ciencia. En este marco mds generalista de
los estudios sobre ciencia, tecnologfa y sociedad (CTS),
parto de la idea, siguiendo a Marta Gonzilez (2017), de
que la ciencia y la tecnologfa son instrumentos que sir-
ven en ocasiones, por su uso, diseflo y aplicacién, para
la perpetuacién de desigualdades. En el andlisis trato
de desvelar formas de subvertir los guiones sociales, asi
como las presuposiciones contextuales incorporadas a
la materialidad del artefacto PrEP a través de la inclu-
sién/exclusién de las representaciones de sus posibles

usuaries', representaciones que configuran, en la elabo-
racién de su disefio, el escenario de sus posibilidades.
A partir de tales consideraciones, me pregunto por otro
agenciamiento politico posible del dispositivo.

Para ello sigo las directrices metodolégicas y con-
ceptuales que propone Clarke (2010) en su teorizacién
de los procesos de biomedicalizacién. Me pregunto
por: 1) las dindmicas de la economia biopolitica que
producen el artefacto, 2) la forma en que intensifican
el enfoque de la salud a través de medios estrictamen-
te tecnocientificos y de extrema vigilancia y control a
los grupos diana, 3) cémo en el proceso se elabora una
tecnocientificacién especifica de ciertas précticas bio-
médicas, y 4) el efecto que esto tiene en la produccién
de nuevas identidades tecnocientificas a nivel indivi-
dual y poblacional. Direcciones que me guian durante
el recorrido que hago por la historia de la gestién social
del VIH/SIDA en el Estado espafiol y me permiten des-
entrafiar algunas de sus facetas opresivas.

Enclaves filoséficos para una
comprension biopolitica de PrEP

Para la comprensién de la historia del fenémeno del
VIH/SIDA en que se inscribe PrEP, propongo un
mapa en el cual rastrear sus cursos de poder. Divido
este marco en dos regimenes somatopoliticos: R1: Bio-
politica y R2: Biocapitalismo®, como aquel que dota
de significado a las que en el punto siguiente desarro-
llaré como fases histéricas que ha tomado la gestién
social del VIH/SIDA en el Estado espaiiol. Siguiendo
a Paul B. Preciado (2008; 2011) hablo de regimenes
somatopoliticos como los periodos histéricos clasifi-
cados segun las l6gicas de despliegue y ejercicio del
poder que se inscriben en los cuerpos a modo de mar-
coy quelos produceny dotan de significado. Preciado,
siguiendo a Foucault, piensa los regimenes: tanato-
politico, propio de las sociedades preindustriales;
biopolitico, propio de las sociedades modernas y -ya
completando el esquema foucaultiano- farmacopor-
nogrifico, propio de las sociedades posindustriales,
como regimenes que se van sucediendo uno tras de
otro, pero sin sustituirse, acumuldndose sus cursos
del poder y sus significados simbélicos histéricos, sin
anularse entre si, manteniendo tensiones a través de
unos cuerpos que hacen las veces de archivo de todos
esos elementos discursivos.
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En el momento biopolitico el poder se pone a fun-
cionar a partir de un principio de produccién de vida y
mediante una l6gica que penetra los cuerpos, a los que
se aferra para su direccién y modificacién. El régimen
biopolitico es aquel donde el poder se ejerce en el cui-
dado y la produccién de la vida, disciplinando sobre la
manera correcta y normativa del vivir. Criticos de la ruta
trazada por Foucault y Preciado, tanto Achille Mbem-
be como Jasbir Puar —entre otres filgsofes y activistas
racializades, queer y vih-positives— ven una carencia
conceptual en la nocién del biopoder, al ser incapaz de
pensar los cuerpos mds vulnerados por el régimen de
disciplinamiento a través de las l6gicas biopoliticas en
contextos de estados de excepcién y geografias de gue-
rra'y confinamiento. Poe ello Mbembe y Puar proponen
las nociones de “necropolitica” y “necropoder”, res-
pectivamente. Con su nocién, Achile Mbembe (2019)
estd pensando en geografias situadas, como pueden
ser las l6gicas arquitecténicas y de distribucién es-
pacial en que se expresa la ocupacién israeli de los
territorios del pueblo de Palestina, o la distribucién
de las capacidades de muerte en los complejos carce-
larios estadounidenses, o la violencia emanada de las
politicas fronterizas y de contencién de movilidad for-
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zosa, cuestiones estas que condenan al naufragio, la
electrocucidn, la deportacién en caliente o la muerte
lenta por la deprivacién de medicamentos, alimentos u
otros productos de necesidad basica.

En linea con Judith Butler (2020 [1993]), senala-
mos que las formas de distribucién de la precariedad
por parte de los Estados y las instituciones ptblicas
y privadas no se ven explicadas suficientemente por
la idea de la administracién de la vida que analizan
los estudios tradicionales de la biopolitica, pues la
reducen al ejercicio del biopoder, sin considerar la
distribucién de la muerte, la construccién de espacios
de excepcidén y de geografias de cadenas y caddveres,
donde se articulan politicas para muertxs vivientes,
contra cuyos cuerpos se ejerce una violencia a la vez
extrema y aletargada que se pone a funcionar expresa-
mente para dejar morir de manera activa. Este es, tal
y como lo refiere Lucas Platero, “el poder de los esta-
dos de brindar diferencialmente las posibilidades de
la vida o, por el contrario, las que conducen al dafio o
a la muerte” (2019, p. 15), con lo cual el foco se pone
en la manera en que las acciones y los discursos ins-
titucionales deniegan la posibilidad de tener una vida
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vivible, mientras promueven, en cambio, una vida
zombie: una vivencia de la muerte en el cuerpo.

Jasbir Puar, por su parte, recoge estas criticas y
propone establecer un didlogo entre las nociones de
biopodery necropoder de manera que se pueda atender
a ambas esferas vinculando el biopoder con la muerte,
a pesar de encontrar su telos en el disciplinamiento del
vivir, asi como el necropoder buscaria la anulacién en
vida de la vida, en su vinculacién con la distribucién
de las posibilidades de muerte (Puar, 2017, p. 83). Con
este acercamiento, invita a pensar estas relaciones aten-
diendo a las disidencias de género y sexuales por medio
de la idea de la necropolitica queer (Gosset, 2014),
como herramienta teérica con la cual explorar procesos
y condiciones histéricas que apuntalan y sostienen un
rango de distribucién desigual de posibilidades de vida
y de muerte —como ocurre con las disidencias y la gue-
rra, la migracién forzosa o la colonziacién-, procesos y
condiciones histéricas que justifican el uso de la carta
de derechos de lesbianas, gays, transgénero y bisexua-

les (LGTB).

Teniendo esto en cuenta, cuando trazo acd la his-
toria de la gestién publica del VIH/SIDA en el Estado
espaiiol, en el momento biopolitico distingo dos etapas
diferenciadas de acuerdo con la primacia de un tipo de
légica de poder sobre otra: la primera marcada por el
necropoder y la otra por el biopoder, ambas en el con-
texto del R1. Biopolitica y necropolitica, pues —tal y
como sostiene Estévez- “no son opuestos, sino definiti-
vamente constitutivos” de fenémenos sociales como la
migracién (2018, p. 33), asuntos que desarrollaré en el
punto siguiente.

En el momento contemporédneo, se extenderia una
nueva légica somatopolitica que toma forma como
farmacopoder. Es lo que Preciado llama régimen firma-
copornogrifico, en el que tienen un papel fundamental
las tecnologfas de la informacién y la comunicacién
(TIC) y su relacién con la construccién de la erética y la
produccién de los deseos a través de dispositivos de con-
trol desplegados por la industria pornografica. Preciado
ve una influencia clara de la construccién pornografica
normativa del deseo sexual en la interpretaciéon del
consumo de microprétesis ¢yborg. Defiende que en el
régimen farmacopornogrifico el poder es capaz de gene-
rar un control absorbible y aspirable y que penetra por
todos los orificios, desde los lagrimales (gotas para los

ojos), pasando por el ano (dcido oxibico o GHB), hasta
los poros de la piel (contaminacién del aire, radiacién
solar etc.), y que, frente a instituciones biopoliticas
como la escuela, donde les alumnes son disciplinades
colectivamente, este es ejercido, s1 bien masivamente, de
manera individual, hasta fundirse enteramente con la es-
tructura viviente del sujeto, como una microprétesis que
se instala a nivel molecular y tecnifica organicamente el
cuerpo que transforma. Explicitamente dird: “Las repre-
sentaciones dominantes de la era farmacopornografica
—pildora, prétesis, felacion y doble penetracién- com-
parten la misma relacién entre el cuerpo y el poder:
deseo de infiltracién, absorcién, ocupacién total” (Pre-

ciado, 2009, p. 135).

En su anidlisis de la pildora anticonceptiva, Precia-
do critica c6mo se ha extendido un uso de las ideas de
libertad y de agencia en un sentido neoliberal estricto
donde la autonomia se deposita meramente en la posi-
bilidad de consumir o no consumir, inocentemente al
estado del amarre, de las estructuras productoras de la
fantasia, que no tienen que ver tanto con la decision,
es decir, donde el agenciamiento politico no estd
relacionado con la gestién individual, sino con el de-
seo de la decisién, la erética de la penetracién por parte
de este micro-fascismo pop. En este régimen, el efec-
to del poder es la naturalizacién en clave molecular de
los sujetos ficticios producidos, y hace especial men-
ci6n de la produccién de cierto tipo de feminidad que
se consigue a través de los cambios biomoleculares ge-
nerados por la ingesta de ese dispositivo sociotécnico.
En este sentido, el disciplinamiento ya no es exégeno y
conductivo-conductual, ni tiene que ver ya solamente
con la correccién de la postura en aula, sino que ope-
ra biomolecularmente transformando el cuerpo hacia
el modelo de sujeto desde el que se disenia el artefac-
to cientifico-tecnol6gico. Esto es un biotravestismo en
que, al ponerse a funcionar el poder a ese nivel, con-
diciona la performatividad del sujeto a escala micro y
produce de manera técnica unos cuerpos orgianicos
concretos a través de su cdlculo y regulacién.

En conclusién, en el momento contemporineo, el
poder no solo lo ejercen las figuras soberanas (padre de
familia) ni solo las estructuras modernas de disciplina-
miento (escuela, hospital, etc.). Por la influencia de la
industria pornografica —en nuestro estatuto como cuer-
pos deseantes sumidos en una sociedad consumista-y
de la industria farmacolégica —con su capacidad para
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producir ficciones politicas de identidad, feminidad
y masculinidad de manera molecular biotravesti-, se
gjerce un nuevo poder: el poder farmacopornogrifico,
entendido como aquel que, sumidndose a las 16gicas de
poder previas, tiene la capacidad de tomar el control
del deseo hasta hacer deseable el biocontrol tecnificado
por parte del sistema biocapitalista, con lo que reduce
la necesidad tanatopolitica de punicién, o biopolitica de
vigilancia, a través del fomento de la excitacién exaltada
por la sumisién.

Para comprender este nuevo ejercicio del poder
propio del régimen firmacopornogrifico, es necesa-
rio entender esas transformaciones que tuvieron lugar
con el paso del liberalismo capitalista de la industria
pesada a las 16gicas neoliberales posindustriales y ver
cémo se manifestaron esas transformaciones en el en-
tramado de dispositivos e instituciones que cooperan
produciendo el significado contemporineo de la idea
“vida”, pues este es el marco en el que interpretamos el
cuidado social y la gestion publica de la sexualidad, asi
como las relaciones de cardcter radical que hay entre las
producciones de las ficciones somiticas de sexo y vida.

El concepto “medicalizacién”, fue acunado en el
contexto de los estudios CTS de la década de los seten-
ta como clave para analizar las formas en que distintos
procesos soclales empiezan a ser reconducidos hacia y
por la medicina, a partir de la redefinicién, en términos
de padecimientos o desérdenes, de cuestiones que has-
ta entonces se salfan de su jurisdiccién, como pueden
ser el alcoholismo o la hiperactividad infantil (Conrad,
2005), asi como para analizar las relaciones entre la
biotecnologia y la creciente industria farmacéutica y el
cambio que esa alianza empezaba a suponer en la recon-
ceptualizacién de les potenciales pacientxs, en términos
de potenciales consumidorxs, o también en las nuevas
formas de gestién y administracién de la salud por parte
de los Estados y las aseguradoras privadas.

Desde la década de los ochenta se empieza a utilizar
la nocién de “biomedicalizacién”, propuesta por Adele
E. Clarke en el contexto de los estudios feministas en
CTS para hablar de la produccién de los esquemas bio-
tecnolégicos que condicionan la produccién de la salud
y la enfermedad mediante el desarrollo de una serie de
baterfas tecnolégicas que desdibujan las fronteras entre
la medicina, la ciencia y la industria. Con esta nocién
se sigue poniendo el foco, por un lado, en la alianza

148

entre la produccién de conocimiento biomédico y los
intereses transnacionales de la industria farmacéutica,
orientados a la transformacién de la salud en términos
de mercancia, y, por otro, en el afin contemporineo
por el monitoreo, el control y la vigilancia de padeci-
mientos posibles. Y se aplica el prefijo bzo para tanto
hacer referencia a la capacidad de las ciencias de la vida
de transformar la nocién propia de “vida” y modificar
sus fundamentos mismos como para dar cuenta de la
dimensi6n biopolitica que la gestion social de estos sa-
beres tiene en la produccién politica de nuevos tipos
de sujeto e identidades tecnocientificas (Clarke et al.,
2003; 2010).

En el contexto contemporineo, tal y como sefialan
Torres y Sudrez (2019; 2020), estamos asistiendo a
procesos de biomedicalizacién que afectan diferen-
cialmente a los sujetos y a las poblaciones de acuerdo
con sus marcas politicas, su clase social, su proceden-
cia geografica, suraza, su género, su sexualidad etc.,de
manera que las politicas de implementacién de dispo-
sitivos biomédicos como la profilaxis preexposicién
(PrEP), vienen segmentadas de acuerdo con direc-
trices sistemdticas de marcaje social y dirigidas en
funcién de los intereses del capital, en el contexto de
la implosién de la industria farmacéutica y la exten-
s16n del farmacopoder.

Melinda Cooper analiza muy bien esta hibrida-
ci6n entre el saber biomédico y el poder de la industria
farmacéutica en lo que llama biocapitalismo. La auto-
ra sitda la principal diferencia entre el biocapitalismo
tecnocentrado neoliberal y el sistema industrial de la
modernidad occidental en que mientras este dltimo
encuentra como limite el agotamiento de las reservas
terrestres de la vida humana, el primero trata de sobre-
pasarlo por medio de la capitalizacién de la promesa
que se manifiesta en la monetizacién de la potenciali-

dad de la vida.

La vida se integra en la 16gica de la produccién al
punto que hay que entender ambas categorias como en-
tidades indiferenciadas, que capitalizan de este modo
las posibilidades futuras de produccién y reproduccién.
El capital empieza a imaginarse a si mismo como algo
capaz de atribuirse auténomamente nuevos valo-
res, como una fuerza viva con sus propios poderes de
regeneracién que supera las reservas geolégicas de la
Tierra, en un olvido delirante del agotamiento de sus
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reservas naturales, olvido que permite que el capi-
tal se reproduzca en esa forma de fantasma que agota
la totalidad del presente en una sobreproduccién de
cardcter maniaco que reduce el presente habitable a un
minimo vivible, a cambio de un futuro que estd por lle-
gar, de una Tierra tecnoprometida, que, por la propia
autotransformacién de la misma deuda que se genera,
nunca puede terminar de materializarse mds que en for-
ma de nuevas promesas.

Estos son “the two sides of the capitalist delirlum
-he drive to push beyond limits and the need to reim-
pose them, in the form of scarcity— must be understood
as mutually constitutive” (Cooper, 2008, p. 49), en
una imbricacién vida-economia donde las ciencias
econémicas empiezan a entenderse como ciencias de la
vida, el capital como un organismo vivo y con valores y
capacidades orgdnicas, y la vida como surplus, un ex-
cedente que alberga la capacidad de autorregenerarse y
trascender sus propios limites evolutivos.

TECNOLOGIA, SEXO Y PODER: ENFOQUE BIOPOLITICO DE LA PROFILAXIS PREEXPOSICION EN EL ESTADO ESPANOL

Este esbozo ya deja rastrear las relaciones estructu-
rales entre los momentos de crisis del capital, de creacién
de deuda y de devaluacién periédica de la vida humana.
En estas relaciones, en un primer momento, la 16gica
neoliberal nos localiza en una reevaluacién en la que el
capital nos traslada futuristicamente lejos del presente
a una utopia financiera futura que responde especula-
tivamente a las crisis donde de hecho se distribuye la
precariedad en cada contexto, y, en un segundo momen-
to, inmediato y de transcurso paralelo al anterior, tiene
lugar una devaluacién de la vida, una desinversién don-
de los organismos no rentables, es decir, las vidas que
no valen los costos de su propia produccién en términos
de fuerzas productivas -y a los ojos de esta perversa len-
te neoliberal- son devastadas e intercambiadas por esa
geoespaciacion global utépica prometida.

Asi, la vida se produce de modo biocapitalista en el
marco en que se despliega el poder farmacopornografico
que refuerza estas relaciones neocoloniales globalistas

= Tumor con aumento de la vascularizacion, 2012 | Autor: Selvanegra.Tomada de: istockphoto.com
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en su control sobre la vida, y con el amarre de la exci-
tacién sexual y la produccién biomolecular del género
y el sexo. Esta produccién se lleva a cabo en dos di-
recciones simultdneas: por el lado biocapistalista, con
la capitalizacién de la sexualidad y la monetarizacién
del peligro social en el contexto del VIH/SIDA por
parte de estructuras generadoras de fantasfa, y, por el
lado farmacopornogrifico, la vida de la excitacién so-
cial se produce con la hipermedicalizacién, que reduce
la agencia de los sujetos y los grupos sociales a la mera
libertad de eleccién de la ocupacién total del cuerpo
propio a través del consumo o no consumo de firmacos
y otras intervenciones biomédicas.

Es decir, en el R3: Biocapitalista se da una relacién
bidireccional en que el sexo (las sexualidades, la
erética, el deseo) se produce dentro de unas estructu-
ras sociales biocapitalistas condicionadas por lalégica
neoliberal que impulsa el desarrollo biotecnolégico
manifiesto en el consumo de firmacos (PrEP, pil-
dora), amarre farmacopornogrifico de la excitacién
sexual que lleva a interpretar como un ejercicio de
libertad individual la posibilidad de ser interveni-
de por medio del consumo, la libre eleccién de la
hipermedicalizacién del cuerpo propio -asumida y
popularizada como un ejercicio de derechos humanos
fundamentales— y la monetizacién del peligro social y
la capitalizacién de la vida de los grupos considerados
de riesgo, lo que se entiende como el gjercicio de la li-
bertad y que se resume en la posibilidad de consumir
o0 no consumir el microprostético azul.

La individualizacién y borrado histérico en que
-segtin explicaré- ha derivado la gestiéon social del
VIH/SIDA en el Estado espaiiol tienen un efecto in-
visibilizador de los cursos necropoliticos queer de
gjercicio del poder, los cuales relegan ciertos cuer-
pos e identidades a la sentencia de la violencia de
muerte aletargada, como son los grupos sociales que
son deprivados estructuralmente del acceso a medi-
das preventivas bdsicas para con las practicas de alta
prevalencia de VIH. Un borrado que se da, en parte,
por la hipervisibilizacién de la cuestién de las liber-
tades individuales que el dispositivo PrEP promete,
en el sentido neoliberal de la capitalizacién de la pro-
mesa del cuerpo usuario privilegiado con acceso a
esta nueva estrategia preventiva, con lo que expul-
sa del debate contextos de riesgo menos normativos.
Asi la estructura biocapitalista contempordnea se
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desarrolla con el arrase del presente por la promesa
del tecnificado mundo venidero; en este caso, se tra-
ta de las tecnologfas necropoliticas queer que generan
esa deuda serolégica manifiesta en el desigual acceso a
medidas preventivas, aparentemente justificada por la
promesa de la solucién de la crisis del VIH/SIDA, que
vendria de la mano de la hipermedicalizacién de todas
las dimensiones del sujeto.

A lo que llamo deuda serolégica es lo generado en
esta organizacién del poder: 1) por efecto del amarre
firmaco-pornogrifico producido por las estructuras
que se encargan de producir el deseo individual de
ser biomonitorizade, deseo que organiza los grupos
sociales usuarios de PrEP desde la forma de la mera
libertad de desear ser intervenidos a escala molecular,
y 2) por el efecto enmascarador que este juego de la
libertad individual tecno-producida tiene para con el
arrase sistémico de otros grupos sociales, en el contex-
to de la produccién biocapitalista de la vida, contexto
que les depriva de condiciones de accesibilidad a sa-
lud serolégica y genera nuevos cursos necropoliticos
queer que se ven desplegados a través de este acceso
condicionado por las estructuras sociales que enmar-
can el régimen politico en que se produce PrEP.

La gestion del VIH/SIDA
en el Estado espanol

Siguiendo la propuesta de Pablo Santoro (2019), hablo
de F1: Necropoder, F2: Biopoder y F3: Farmacopo-
der, como fases que se inscriben en este marco, y de
regimenes somatopoliticos: R1: Biopolitico y R2: Bio-
capitalista, que he desarrollado conceptualmente en el
punto anterior. En el marco del R1: Biopolitica, hablo
de Fase 1: Deteccién temprana y primeras politicas
publicas (afios ochenta y noventa), caracterizada por
la exclusién del cuerpo potencialmente VIH+ a través
del ejercicio sistemdtico del necropoder, y de Fase 2:
Prevencién y aumento de la esperanza de vida (afios no-
venta y dos mil), caracterizada por la normalizacién de
la vida con VIH en el ¢jercicio del biopoder. Y en el
momento contempordneo R2: Biocapitalismo (desde
las primeras décadas del 2000), de Fase 3: El momen-
to contempordneo, caracterizada por una nueva ola de
biomedicalizacién de la potencialidad del riesgo y una
monitorizacién y produccién cientifica tecnificada de la
vida a través del ejercicio del farmacopoder.
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= Burbujas | Capturada por: Brian Gordon Green. Tomada de: nationalgeographic.org

Fase 1 (1980/1990): Necropoder,
deteccion temprana y primeras
politicas publicas excluyentes

La enfermedad del sida fue diagnosticada en el Esta-
do espaiiol por primera vez en 1981 en el Hospital Vall
d’Hebron, en Catalunya (Martin, 2011), el mismo afio
en que tuvo lugar el primer caso en Estados Unidos,
donde el Centers of Disease Control and Prevention
(CDC) llevé a cabo el primer diagnéstico. A estos
diagnésticos sigui6 el despliegue del Protocolo 577, un
informe de diagnéstico y recomendaciones sociosani-
tarias en el que se concluia que el elemento en comin
de aquellos cinco primeros diagndsticos era la no he-
terosexualidad de los usuarios y el “elevado” ndmero
de relaciones sexo-afectivas genitales que mantenian.
En un contexto de homofobia social intensa, los prime-
ros diagnésticos del sida se ligaron por completo a la
sexualidad disidente, a la precariedad y a las practicas
sexo-afectivas extraconyugales, llegando a categori-
zarse los primeros afios de la pandemia del sida como
inmunodeficiencia relacionada con los gais (gay-related
immune deficiency - GRID), como el cincer rosa y, més

adelante, como la enfermedad de las cuatro H (hemofi-
lia, Haiti, homosexualidad y heroina).

En el contexto en que empieza a expandirse la
pandemia, el cuerpo categorizado como infectado/infec-
closo aparece como objeto de protocolos de prevencion,
por cuya peligrosidad potencial habria de ser disciplina-
do de alguna manera. Esta cuestién dio pie a un tipo de
diversofobia proyectada sobre los grupos sociales que
encarnan la enfermedad, de manera que estos empiezan
a servir de depositarios de todo un nuevo dispositivo
opresivo, una nueva marca social que tiene que ver con
el estigma de la serofobia y que se va materializando en la
exclusién social, la negligencia médica y la distribucién
de azidotimidina (AZT) como primeros antiretrovirales,
acerca de los cuales no solo era conocida su no efectivi-
dad como antiretroviral, sino que ademds eran sabidos
también sus efectos perjuiciosos en periodos largos de
consumo (France, 2012).

Las politicas publicas de esta primera década se ba-

saban en la negacién u obstaculacién directa del acceso
ala atencién sanitaria y al resto de formas de proteccién
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y cuidado de las personas enfermas de sida, o directa-
mente en la distribucién de un firmaco demostrado
como letal en contextos de enfermedad no marcados por
la disidencia sexual, racial, o por la precariedad y el con-
sumo de drogas. Esto es, un gjercicio necropolitico queer
del poder que hace énfasis en la idea de activamente de-
Jjar morir a los grupos sociales que simbolizan un peligro
para las estructuras tradicionales de normatividad social,
l6gica negligente sostenida sobre la exclusién de los gru-
pos sociales pensados como “grupos de riesgo”, quienes
mis sufren el VIH/SIDA, a la vez fuente de contagio y
expansién de la pandemia, construidos como masas
condenadas al ostracismo social y a vivenciar aletargada-
mente la presencia de la muerte en sus cuerpos.

la gestién publica de la enfermedad estaba reforzando
desigualdades estructurales y haciendo mds intensa la
presencia de VIH/SIDA en los grupos sociales estig-
matizados. Los discursos epidemiolégicos dejaban de
hablar de “grupos de riesgo” y empezaban a referirse
a “précticas de riesgo”. Esto, junto con los nuevos dis-
positivos biomédicos —que a diferencia de los AZT si
tenfan un efecto paliativo en las personas seropositi-
vas enfermas de sida- trajo consigo el alargamiento de
la esperanza de vida de las personas diagnosticadas, al
punto que el sida pasé de significar una sentencia de
muerte a entenderse como una enfermedad crénica,
algo con lo que se podia vivir mucho mds tiempo, con el
acompafamiento sociosanitario adecuado.

= Cerebro de raton, vista coronal, 2015 | Capturada por: Luis de la Torre-Ubieta. Tomada de: theconversation.com

Fase 2 (1990/2000): Biopoder,
prevencion y aumento de la
esperanza de vida

A principios de los noventa empiezan a desplegarse
politicas piblicas en torno del VIH/SIDA que se ponen
a funcionar con una pretensién desestigmatizante de
los “grupos de riesgo”, conscientes de las formas como
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El alargamiento de la esperanza de vida de las per-
sonas con sida trajo consigo nuevas formas de ejercicio
de control del cuerpo VIH+. El discurso biomédico
trat6 de modelar los comportamientos de las poblacio-
nes desde politicas de prevencién que se sostienen en la
idea del safe y que sirven para crear una oposicién entre
los buenos y los malos cuerpos, siendo esos “buenos
cuerpos” los que cumplen con todas las obligaciones
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médico-morales respecto a la vida sexual, con el uso del
preservativo, la limitacién de las parejas, o el no consu-
mo de drogas de manera ilegal.

Estos cambios tuvieron y tienen efecto produc-
tor de identidad, concretamente en lo que se refiere a
la poblacién homosexual masculina cisgénero, con la
construccién de una identidad “gay”, por oposicién
al cuerpo homosexual VIH+ de los afios ochenta, sos-
tenida sobre la idea de la inclusi6én en la normatividad
social como cuerpo social “respetable”, donde respeta-
ble significa “no peligroso”, en el sentido de un peligro
no meramente epidemiolégico, sino uno donde el con-
tagio simboliza la permeabilidad de la disidencia y, por
tanto, la desestabilizacién de las estructuras sociales y
de parentesco patriarcales y capitalistas tradicionales
(Santoro, 2019, p. 98).

Fase 3 (momento contemporaneo):
Farmacopoder y nueva
biomedicalizacion

Con la gestién de las dltimas décadas de la pande-
mia, se ha llegado al momento de la indetectabilidad/
intransmibilidad. Se estima que actualmente en el
Estado espaiiol viven con VIH un total de 151.387
personas, de las cuales alrededor de un 13% descono-
ce que estd infectada (Vigilancia Epidemiolégica del
VIH y Sida en Espaiia, 2021), es decir, se llega a supe-
rar la cifra de mds del 70% de personas diagnosticadas
entre la totalidad de personas que viven con VIH, y
donde mds de la mitad de ellas estd en tratamiento con
una carga viral indetectable e intransmisible. Esto trae
consigo una rotura simbdlica de la cadena causal en-
tre la infeccién por VIH y la enfermedad del sida, asi
como elimina el riesgo de la transmisién sanguinea en
relaciones sexuales con personas VIH+ en tratamien-
to, al menos entre los grupos sociales que cuentan con
acceso a medidas preventivas.

Para llegar a este momento de indetectabilidad e
mstransmisibilidad se ha generado un complejo es-
tructural que posibilita una integral biomedicalizacién.
En el contexto biocapitalista, la enfermedad se entien-
de como un fenémeno que debe ser encarado mediante
politicas estrictamente biomédicas que reducen la com-
plejidad biosocial del VIH/SIDA a un estado de salud
cada vez mds individualizado en que la medicacién pasa
a venderse como tnica forma de afrontar el sintoma o

efecto de la enfermedad, asi como también como mejor
estrategia preventiva (Nguyen ef al., 2011).

Esto es a lo que me refiero con biomedicalizacién,
entendida como la comprensiéon biomédica estricta, en
sentido pretendidamente no social, que trae consigo la
anatomizacién del individuo como un cuerpo aislado
que se pretende como desgajado de sus relaciones so-
ciales e histéricas, lo que relega las dimensiones de la
enfermedad que no refieren tan directamente a los pla-
nos organico vy fisiolégico, todo lo relacionado con la
historia social del estigma y la enfermedad, asi como las
condiciones estructurales de distribucién de la salud
que incrementan la prevalencia del VIH en distintos
grupos sociales en un plano casi oculto y que se pre-
tende invisible.

Esta medicalizacién biocapitalista del VIH/SIDA,
por un lado, significa un paquete de medidas con una
alta efectividad con respecto a los efectos patolégicos
del virus y su tratamiento, pero, por otro, también una
dependencia total de la industria farmacéutica y un po-
tencial borrado histérico del significado social de la
pandemia (Carrascosa, 2020). Cuestiones que juntas
tienen la potencialidad de reforzar las desigualdades
sociales ya existentes con respecto a la distribucién de
la salud serolégica y que pueden verse rastreadas en la
limitaci6n al acceso a la intervencién.

En conclusién, podemos pensar la historia de
la gestion publica del VIH/SIDA en el Estado espa-
fiol como una historia de la individualizacién de la
responsabilidad social que puede rastrearse en las
producciones semidtico-materiales de los grupos dia-
na a través de las categorias epidemiolégicas “grupos
de riesgo” (Fase 1), “practicas de riesgo” (Fase 2) o
“précticas de alta prevalencia del VIH” (Fase 3), ma-
tices lingiiisticos que representan la cada vez mayor
influencia de las l6gicas biocapitalistas de gestion de
la salud y la sexualidad, cuyo culmen es la asuncién
del ejercicio de ciertas libertades individuales relacio-
nadas con rutinas preventinas o el consumo de ciertos
farmacos. Todo ello es expresiéon de una forma de
gjercicio de libertad a cambio de una regularizacién
del sexo que se va normativizando conductivo-con-
ductualmente mediante campaias del sexo seguro,
con su efecto productor de “buenos sujetos sexua-
les disidentes” (Fase 2), hasta una normativizacién
de cardcter biomolecular, precisamente la que trae
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consigo PrEP, donde se mercantiliza la potencia del
riesgo y las pricticas sexo-afectivas y de alta preva-
lencia al VIH son expuestas en toda su verdad ante le
profesional sanitarie de manera periédica, y donde los
sujetos son definidos con base en una monitorizacién
y seguimiento moleculares de cardcter total (Fase 3).

En este recorrido desarrollo los cuatro interrogan-
tes planteados al marco estructural en que se produce
PrEP. Ello me permiten preguntarme por formas
de subvertir sus guiones sociales. En referencia a la
pregunta 1 (supra), las dindmicas de la economia bio-
politica a través de las cuales se lleva a cabo el artefacto,
me refiero a la extensién del biocapitalismo neolibe-
ral y a su ejercicio del farmacopoder, desarrollado en
el punto anterior como sistema politico y econémico
que da pie a esa produccién biocapitalista del sexo y
farmacopornogrifica de la vida. También doy cuenta
de la pregunta 2, al sefialar la intensificacién del mo-
nitoreo y el enfoque de la salud aplicados a los grupos
diana por medios que, conforme avanza la historia de

la gestién publica del VIH/SIDA, cada vez son mds
estrictamente tecnocientificos, lo cual se corresponde
con la pregunta 3, concerniente a la mayor tecnocien-
tificacién de las pricticas biomédicas en el contexto
del Estado espaiiol, pricticas mediante las cuales se
lleva a cabo esa vigilancia radical de la verdad, a des-
velar en la sangre monitorizada de los grupos diana.

El reconocimiento de estas l6gicas desembo-
ca en la pregunta 4, por el efecto que esto tiene en la
produccién de nuevas identidades tecnocientificas,
individuales y poblacionales, es decir, por las nuevas
ficciones politicas que comportan esas identidades
tecnocientificas fruto de la capitalizacién del riesgo y
la codificacién molecular y sanguinea de la moral y la
politica sexual, pues las 16gicas somatopoliticas —ins-
critas en el actual momento biocapitalista y ejercidas
por el farmacopoder- producen la significacién social
de los sujetos y de las poblaciones, a partir de esa me-
diacién biotecnolégica que supone PrEP en la tercera
fase de la gestién publica de la pandemia del sida.

= Moléculas matan las células cancerosas, 2015 | Autor: Juan Gaertner. Tomada de: Shutterstock.com
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En resumen, en esta historia de la individualizacién
de la responsabilidad social del VIH/SIDA, que cul-
mina en la asuncién del monitoreo molecular de la
sexualidad, como ejercicio de la voluntad individual,
el sexo se produce biocapitalistamente. Entendiendo
“sex0”, en sentido amplio, como conjunto de pricticas
y deseos afectivos, genitales o no, relacionados con el
placer y la erética, asi como de las identidades sexua-
les, al organizarse el buen-sexo, las formas normativas
de expresarse sexualmente segtn los criterios impues-
tos por la industria farmacolégica, esa que dicta qué
drogas es licito que medien el disfrute de la sexualidad
y la erética.

Por otro lado, se da una produccién farmaco-
pornogrifica de la vida, donde los deseos, la excitacién,
y cualquier ejercicio de libertad relacionado con el
VIH/SIDA, son controlados por la misma indus-
tria farmacolégica a cambio de un pequefio paquete
de libertades individuales, como la posibilidad o no
de consumo del firmaco, de acudir a una cita con le
médique, o de olvidarte algin dia de ingerir la Tru-
vada, pareciendo asi que incluso se deja un espacio
para el libre albedrio en la vida que es radicalmente
biomonitorizada.

Estas individualizacién y borrado histérico tienen
un efecto invisibilizador con los cursos necropoliticos
queer de ejercicio del poder, mismos que relegan cier-
tos cuerpos e identidades a la sentencia de la vivencia
de la muerte aletargada, como pasa con los grupos
sociales deprivados estructuralmente del acceso a me-
didas preventivas, bdsicas en cuanto a las pricticas
de alta prevalencia de VIH. Un borrado que se da, en
parte, por la hipervisibilizacién de la cuestién de las
libertades individuales que el dispositivo PrEP prome-
te, con esa pulsién neoliberal de capitalizar la promesa
del cuerpo usuario privilegiado que tiene acceso a esta
nueva estrategia preventiva, mientras se expulsan del
debate cuestiones menos normativas, como son la alta
prevalencia del VIH y la negligencia social a su tra-
tamiento en cdrceles y Centros de Internamiento de
Extranjeros (CIES), por ejemplo (Lemoine, 2001;
Schifter, 2001). Asi se desarrolla la estructura biocapi-
talista contempordnea, con el arrase del presente por
la promesa del tecnificado mundo venidero; en este
caso, las tecnologias necropoliticas queer que generan
esa deuda serolégica, aparentemente justificada por la
promesa de la solucién de la crisis del VIH/SIDA, que
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supuestamente vendrd de la mano de la hipermedica-
lizaci6n de todas las dimensiones del sujeto.

Cortes agenciales en los cursos de
la pastilla azul: PrEP en contextos
de extranjeria

En el Estado espafiol, algunos de estos cursos necro-
politicos queer se identifican en la gran dificultad o
casi imposibilidad de acceso a la sanidad ptblica en
general y, por tanto, también al dispositivo biomédico
PrEP por parte de las personas migrantes y residentes
“irregulares” e indocumentadas (Pérez y Goicolea,
2017; Ruiz et al., 2018), sin autonomia juridica. Esto
les pasa concretamente a los colectivos de personas
neurodivergentes en situacién de tutelaje y curatela-
je, y ocurre en la exposicién a formas especificas de
violencia que sufren las personas trans* (Ortega y
Platero, 2015) con identidades no binarias o que no
han cambiado su nombre ni la mencién de su géne-
ro en sus documentos oficiales, por ejemplo al tener
que acceder a PrEP a costa de ser categorizadas como
“HSH” (hombres que tienen sexo con hombres) o
como “mujeres transexuales”, categorias protocola-
rias en que se inspiran los documentos oficiales para
la direccién de la intervencién (Plan Nacional sobre
el Sida-Grupo de Expertos PrEP, 2018).

Puntualmente, con respecto a la situacién de la
extranjeria en el Estado espafiol, la relacién entre la su-
puesta irregularidad de la residencia por cuestiones de
migraciony extranjeriay elaccesoalasanidad piblicaha
ido variando en las dltimas décadas. Ast, con el conoci-
do como “Decreto de la vergiienza” (RDL 16/2012), en
el contexto de la crisis econémica de la primera década
del 2000, se retir6 la tarjeta sanitaria a 873.000 perso-
nas en situacién de migracién (Gimeno, 2021), con lo
que se las condené a tener un acceso limitado a la sani-
dad publica, limitado solamente en casos de urgencia o
embarazo (Moreno y Fuentes, 2013). Més adelante, por
medio del real decreto-ley RDL 7/2018 se pretendi6
extender el acceso a la sanidad publica no solamente a
personas en con nacionalidad espaiiola, sino a personas
con derecho a la asistencia sanitaria por algtn otro titu-
lo juridico y a personas cuya residencia legal habitual se
situara en el Estado espafiol. De este modo, se trataba
desligar de la residencia y la nacionalidad el derecho al
acceso a la sanidad (Jefatura de Estado, 2018), pero,
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eso si, limitando su acceso al pago de la correspondien-
te contraprestacién o cuota derivada de la suscripcién
de un convenio especial.

Desde entonces, para hacer efectivo el derecho a
la proteccién de la salud y a la atencién sanitaria con
cargo a los fondos publicos, las personas titulares de
los derechos deben encontrarse en alguno de los su-
puestos expresamente previstos. Esto significa que, a
pesar de los preimbulos de las normas o los objetivos
originales del decreto de 2018, la sanidad sigue sien-
do un derecho de configuracién legal y no absoluto y
que, para su acceso con cobertura completa, las perso-
nas que se encuentran en esta situacién deben hallarse
igualmente en alguno de los supuestos anteriores: na-
cionalidad y/o residencia, pues el RDC 7/2018 exige
a la persona extranjera por fuera de los supuestos an-
teriores acreditar cubrimiento en un sistema de salud,
publico o privado, contratado en Espana o en otro
pais, que le proporcione esa cobertura sanitaria du-
rante el tiempo de residencia, para que esta sea legal.
En conclusién, se les reconoce el derecho a la asisten-
cia sanitaria a las personas extranjeras en situacién de
residencia irregular y luego se les niega, con los mis-
mos requisitos que se les exige para su regularizacién
(Gémez, 2019). Y como cada comunidad auténoma
sigue aplicando la ley de manera distinta, no se ar-
moniza el procedimiento, lo que pone todo tipo de
barreras a las personas migrantes sin la documenta-
cién en regla (Médicos del Mundo, 2019).

Teniendo en cuenta el marco en que se produce
PrEP como un agenciamiento politico y colectivo de la
intervencién y considerando la postura bioéticamen-
te responsable con el complejo en que se estructura y
que reproduce el dispositivo, me sittio en la linea de
Karsten Schubert y su propuesta de democratizacién
de la biopolitica (2019), pues sirve para poner sobre
el tablero e intervenir en algunas de las dimensio-
nes opresivas que regulan nuestro contexto juridico
y social y para enfrentar la forma en que el desigual
reparto de accesibilidad a la ruta de PrEP precariza
y condena a vivenciar el aletargamiento de la muer-
te a las personas no reconocidas como ciudadanas de
pleno derecho, sabiendo que todo ello se da en el con-
texto del desigual reparto de la salud afectivo-sexual,
al no estar estas incluidas en los protocolos para su
direccién y seguimiento.
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En el escenario que estoy revisando, agenciar-
se politica y colectivamente de PrEP y promover su
consumo y fomento tiene que llevar directamente a
una critica desmantelante de la Ley de Extranjeria,
de las categorias juridicas de tutelaje y curatelaje, o
a la articulacién de una Ley Integral Trans* (Médi-
cos del Mundo, 2017; Abiétar, 2021), como ejemplo
de algunas barreras que solo el marco juridico gene-
ral ya edifica, con lo que se endurecen las diferencias
estructurales entre grupos sociales. Estas son las pre-
suposiciones contextuales que se incorporan a la
materialidad de PrEP como entramado CTS, que en
su extensiéon disena un escenario de posibilidades
que, al no incluir grupos sociales especificos como
sus posibles usuarixs, genera para estos cuerpos un
escenario de salud serolégica caracterizado por la
imposibilidad, cuyo efecto es la deprivacién de sus ca-
pacidades de vivir.

Este agenciamiento invita a una reapropiacién de
las formas de produccién y distribucién de PrEP, a
mntervenir en ellas de manera que su consumo sirva
para abrir un debate que va mds alld de un “a favor
o en contra”. Ello nos sitda, ademds, frente al poder
de la industria farmacéutica y saca a flote nuestra res-
ponsabilidad colectiva para con ella, conscientes de
la manera en que nuestras fantasfas sexuales —me-
diadas por la pornografia mainstream—- condicionan
también nuestras formas de sociabilidad en el resto
de esferas sociales. Asimismo, ello nos lleva a en-
tender la sobremedicalizacién de nuestros cuerpos
como un ejercicio de libertad individual, o a verlo en
su marco colonial, binario y neurocapacitista, a costa
del cual existe ese falaz “derecho universal” a la sa-
lud. En otras palabras, ello nos impulsa a transformar
las maneras en que este dispositivo sale y se extien-
de en la sociedad mediante la expropiacién de las
condiciones de su direccién. De tal manera, su efec-
to mds inmediato serfa que los cursos opresivos del
poder dejaran de acentuarse, asi como la manera en
que refuerzan los repartos desiguales de condiciones
de vida y de muerte, sin que clertos cuerpos entren
automdticamente en el tiempo de la muerte aletarga-
da. Con este agenciamiento se subvertirfan algunos
de los guiones sociales que hoy en dia conforman la
materialidad de PrEP y hacen de este un dispositi-
vo necropolitico queer. Con €l se empieza a saldar la
deuda serolégica pendiente.
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Conclusiones

PrEP es un dispositivo sociotécnico en cuyos trazados
histéricos se puede rastrear el marco biopolitico que
en el presente posibilita una distribucién desigual de la
salud y la precariedad serol6gicas. Agenciarse colectiva-
mente de PrEP implica intervenir en la deuda serolégica
que genera la biocapitalizacién de la promesa de un futu-
ro sin VIH/SIDA, cuando esa promesa supone el arrase
del presente a través de un ejercicio necropolitico queer
que hipervisibiliza la situacién de unxs potenciales usua-
ries/clientes de PrEP, a costa del silenciamiento de las
desigualdades estructurales que el mismo dispositivo re-
produce con sus politicas de implementacién.

Aqui se han analizado algunos conceptos clave para
una comprensiéon de PrEP como entramado CTS, en

el contexto de estudios contemporineos sobre biopo-
litica y biocapitalismo, y se ha enganchado el marco
conceptual en el contexto especifico de la historia de
la gestién publica del VIH/SIDA en el Estado espariiol,
para finalmente analizar el marco legal de este en re-
lacién con la situacién de la poblacién extranjera y su
acceso a la sanidad publica. Asi, se lo abordé como uno
de los dispositivos a través de los que la futura distri-
bucién de PrEP contribuird a reproducir desigualdades
estructurales, por cuestiones raciales y de procedencia
geografica, al no incluir ciertos grupos sociales en su di-
sefio. Esto da cuenta de c6mo estrategias estrictamente
tecnocientificas no son suficientes, si los marcos y po-
liticas de salud piblica no tienen en consideracién las
complejidades estructurales y de cardcter interseccio-
nal que atraviesan fenémenos tan complejos como es la
gestién de la salud serolégica.
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Nota

1. Para evitar un uso excluyente del lenguaje, sustituiré las termina-
ciones afas y ofos de las palabras que llevan marca de género en el
castellano por las terminaciones en e/es para singulares y plurales
respectivamente, salvo en casos en que la palabra en cuestién ya
sea un masculino terminado en e/es o cuando tal sustitucién impli-
que un cambio de significado, donde sustituiré e por x. Asimismo,
conservaré las marcas de género originales en citas tomadas de

otros textos.
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1 ¢yborg es una figura de ciencia ficcién que pasa

a ser parte de la realidad al adentrarnos en el

siglo XXI. El impacto y alcance que tiene esta
figura produce nuevas configuraciones del cuerpo y
cambios importantes en la organizacién de nuestra vida
cotidiana. Mi interés en este escrito es sugerir algunas
pistas en la agenda de investigacién para el estudio
de las nuevas identidades, las formas de subjetivacién
y los modos de habitar el mundo social a partir de la
incorporacién de dispositivos y sistemas de tecnolo-
gfa digital. Ademads de discutir la figura el ¢yborg desde
su aparicién en el encuadre cientifico técnico hasta su
emergencia en la vida cotidiana contemporanea, tomaré
como puntos de partida y de referencia las experiencias
de personas que han experimentado modificaciones
corporales asociadas a la implantacién o uso de algin
dispositivo tecnolégico.

El caso mds relevante para esta discusién es, tal vez,
el de Neil Harbisson, no solo por sus ramificaciones en
cuanto a la configuracién del cuerpo, sino también por
sus repercusiones legales: se trata de la primera perso-
na que posee una ciudadania cyborg. Notorio artista y
activista de los derechos ¢yborg, Harbisson (2017) tie-
ne una condicién visual que no le permite ver escalas
de grises; sin embargo, a través de una antena implan-
tada en su crineo, puede percibir colores “invisibles”
al ojo humano en los espectros electromagnéticos del
infrarrojo y ultravioleta. Igualmente, recibe imagenes,
videos, musica y llamadas telefénicas en su cabeza des-
de dispositivos como teléfonos méviles y satélites. En
el afio 2004, las autoridades le permitieron renovar el
pasaporte con una imagen que inclufa su antena tras re-
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clamar que el implante era parte de su cuerpo y el apoyo
publico que recibié la peticién. El tema psicoldgico v,
por consiguiente, politico que se destaca en el reclamo
de Harbisson es el conocido concepto de identidad, en
vinculo necesario con el gjercicio de la ciudadania. Sin
embargo, en este caso nos agrega un nuevo componen-
te: el dispositivo como parte esencial de esa identidad.

Sabemos que la formacién de identidad estd nevi-
tablemente ligada a los procesos cognitivos y que estos
nos permiten relacionarnos con nuestro entorno, en
la medida en que viabilizan la produccién de catego-
rias, relaciones entre conceptos, esquemas o estrategias
para relacionarnos con personas y cosas, y facilitan el
proceso de aprendizaje para lidiar con situaciones futu-
ras. Se trata de procesos de captacién de informacién,
codificacién, almacenamiento y transformacién de la
memoria, asi como de formas de ejecucién conforme
al procesamiento o interpretacién de la informacion,
que dan lugar a determinados comportamientos socia-
les. A su vez, estos procesos estdn intimamente ligados
a aspectos afectivos, ya que las reacciones emocionales
son un factor esencial a la hora de producir significados
en la experiencia cotidiana y, desde luego, son un com-
ponente esencial de la accién. Cuando incorporamos
-es decir, los hacemos parte del cuerpo- dispositivos
electrénicos, estamos modificando simultineamente la
forma en la que habitamos el mundo. Esto significa que
se transforman los modos en los que nos relacionamos
con otros y con nosotros mismos. La incorporacién de
dispositivos electrénicos supone, pues, una reconfigu-
racién del concepto de cuerpo. Implica una visién mds
dindmica entre aquello que generalmente llamamos
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“exterior” e “interior” de los limites corporales —que re-
percute en la construccién de la agencia del sujeto- y
los procesos de identificacién en la formacién del yo.
A la luz de estas consideraciones, no sorprende la de-
claracién de Harbisson (2017), en el sentido de que
no emplea una tecnologfa, sino que es tecnologia, pues
considera su antena como un 6rgano.

En el campo artistico, quizds por sus modos de
operar dentro de la experimentacién estética y la in-
tuicién, se ha viabilizado la posibilidad de pensar
estos temas, cuya vigencia es innegable. Hay artistas
que han utilizado sus propios cuerpos para desarro-
llar propuestas enfocadas en las implicaciones de la
incorporacién tecnolégica en el cuerpo, con lo que
anticipan reflexiones importantes que hoy ocupan el
campo de la psicologia, la sociologia, los modos de
informacién y comunicacién, entre otros. Uno de los
mds conocidos es el australiano Stelarc, reconocido
internacionalmente desde la década de los noventa
por su extensa experimentacién corporal. Sus perfor-
mances van desde suspensiones corporales mediante
ganchos incrustados en la piel hasta obras con una
intensa incorporacién de instrumentos médicos, pré-

tesis, robética, sistemas de realidad virtual, conexién
a internet y biotecnologia. Este artista pone en jue-
go no solo el concepto de identidad y agencia, sino
también la desestabilizacién de las fronteras interior
y exterior, humano-mdquina y orgdnico/inorgédnico, e
invita a pensar el cuerpo como una arquitectura evo-
lutiva, idea esta que parece derivar de la propuesta de
Bruce Mazlish en La cuarta discontinuidad (1983)
sobre el giro evolutivo humano-mdquina. En linea
con estas consideraciones, situar la discusién sobre el
cyborg desde la perspectiva evolucionaria es un paso
importante para entender la produccién orgdnica en
la relacién humano-mdquina. Este es un sistema de
interaccién y comunicacién que amplia, disminuye o
transforma los modos de estar en el mundo. De esta
manera, se problematiza y se previene la tendencia a
ubicarse en posiciones tanto distépicas como utépi-
cas a la hora de investigar estas transformaciones.

El desarrollo tecnol6gico actual se ha encargado
de retar las utopias o distopias (dependiendo del lente
con que se las mire) que anticipaban la obsolescencia
y desaparicién del cuerpo. Estas eran perspectivas
bastante comunes en la literatura de ciencia ficcién
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y en la ensayistica futurolégica de los afios noventa.
Un ejemplo de este género es el libro de Hans Mora-
vec Mind Children: The Future of Robot and Human
Intelligence (1987), donde su autor, que ha dedicado
su carrera a la robética en Carnegie Mellon Univer-
sity, nos narra cémo el sujeto eventualmente podrd
descargar sus capacidades psiquicas para trasladar-
las a un cuerpo mucho mds resistente, imperecedero
e inmune a la fragilidad de la carne, la decrepitud y
la muerte. Otras narrativas, desplegadas a finales del
siglo XX e inicios del XXI, tienden a proponer una
figura hibrida (orgdnica e inorgdnica) en una especie
de acoplamiento estructural de cooperacién que no
marca el cuerpo como prescindible, sino que, por el
contrario, lo reubica como centro de apoyo ineludi-
ble. No obstante, se trata de un cuerpo profundamente
modificado. Histéricamente esta propuesta se alinea
mejor con la idea fenomenolégica de que los huma-
nos tenemos que generar nuestras formas de habitar
el mundo con el fin de sobrevivir y que, al hacerlo,
modificamos nuestra relacién con los objetos y con
cada criatura viviente.

La tecnologia digital desencaden6 exponencialmen-
te estas modificaciones y sus procesos. Por ello, cuando
incorporamos este tipo de tecnologia a nuestro cuer-
po, debemos preguntarnos por la manera en que puede
transformar nuestros esquemas cognitivos para la accién
social y producir nuevas criaturas. Por ¢jemplo, jc6mo
afecta la percepcién del tiempo la incorporacién de dis-
positivos a la vida cotidiana y, a su vez, qué impacto
tienen estos cambios en la percepcién e interpretacién
de las relaciones sociales? Estas preguntas hacen parte
de una investigacién en desarrollo cuyos resultados, en
la fase cuantitativa, sugieren que el individuo sf experi-
menta una transformacién en la percepcion del tiempo
mientras interactia con un teléfono inteligente'.

En términos generales, propongo un campo de
estudio que supondria abandonar aquellas conceptua-
lizaciones que proyectan los dispositivos tecnolégicos
como meras externalidades que solo cumplen una mi-
s16n instrumental respecto a la accién de sujeto. En esta
perspectiva, el planteamiento de las implicaciones psi-
cosociales de las tecnologfas digitales tendria que partir
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de una concepcién de cuerpo no naturalizado como
producto de procesos y configuraciones que emergen
de las formas de interaccién e incorporacién de los dis-
positivos tecnolégicos (el concepto de embodiment se
alinea con esta idea). De esta manera, los dispositivos
adquieren vida en el interior/exterior de las fronteras
corporales y producen un cuerpo hibrido, orginico e
inorgdnico, que es un nuevo sistema viviente.

¢De donde emerge
el concepto del cyborg?

Estas nuevas criaturas coinciden con lo que se ha ve-
nido a llamar ¢yborgs, organismos cibernéticos, bien
conocidos en la cultura popular y en la literatura
de ciencia ficcién. Los origenes del concepto se re-
montan a los afios sesenta, cuando fue acufiado por
Manfred Clynes (cientifico, inventor y musico vienés)
y Nathan Kline (psiquiatra y psicélogo estadouniden-
se) en una conferencia de la National Aeronautics and
Space Administration (NASA). La propuesta de Cly-
nes y Kline (1960) iba dirigida a resolver el problema
de supervivencia del cuerpo humano en condiciones
extraterrestres. Para ello, propusieron un traje espa-
cial al que llamaron ¢yborg. Este traje mantenia con
su usuario una relacién cibernética —es decir, un sis-
tema de autorregulacién integrado- que lo ayudaba a
adaptarse a condiciones extraterrestres sin mediacién
de la conciencia. En €] habia un mecanismo que se co-
municaba con el sistema homeostdtico del cuerpo y
activaba su autorregulacién de acuerdo con las con-
diciones ambientales. Es decir, el sistema del cyborg
deliberadamente incorporaba componentes exdge-
nos, extendiendo su funcién autorreguladora para
adaptarse al medio ambiente. Asi, implicitamente,
esta hibridacién humano-médquina tenfa como base la
colaboracién entre sistemas, mds que la suplantacién
de un sistema por otro.

En el &mbito académico, desde finales de los afios
ochenta, el término ¢yborg ha estado relacionado con
los estudios de la cultura tecnolégica, especialmente
después de la publicacién del ensayo de Donna Ha-
raway “A manifesto for Cyborgs” (1987), que abrié un
amplio terreno para la investigacién cultural y ha sido
objeto de multiples acercamientos criticos. Una de sus
mds relevantes aportaciones consistié en levantar im-
portantes interrogantes éticos acerca de la produccién
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y desarrollo de los sistemas tecnolégicos, asi como de
los referentes culturales desde los cuales asumimos
una posicién respecto a estos mismos en distintos
ambitos de la vida social. Por su parte, Chris Hables
Gray (2013) argumenta que la “cyborgizacién” no se
limita a que los sistemas tecnolégicos puedan incor-
porarse a los cuerpos humanos. Segin este autor, un
cyborg también puede ser una biocomputadora que
utiliza sistemas de moléculas como ADN, proteinas o
células vivas para realizar cdlculos computacionales,
aseveraciéon que, en estos tiempos de pandemia, tie-
ne mis sentido que nunca. Después de todo, jqué es
la vacunacién si no una reprogramacién de nuestro
sistema inmunolégico? En este punto, es esclarece-
dor regresar a la etimologfa del término stem (Stence,
Technology Engineering and Mathematics). La misma
nos remite al siglo XVII cuando significaba “aquel
que calcula”, lo que enlaza con la discusién desatada
por un articulo de Andrews (2018) en referencia a las
biocomputadoras producidas por un equipo de inves-
tigacién del ETH Zrich y la Universidad de Basilea.
En su articulo, Andrews nos informa que los investi-
gadores utilizaron nueve grupos diferentes de células
ensambladas en sistemas de cultivo 3D y lograron que
estas se comportaran como un circuito de computa-
ci6n simple que responde y procesa datos utilizando
operadores l6gicos bésicos del tipo AND, NOT u OR.
El circuito, sin embargo, no funciona con cableado
eléctrico, sino a partir de ¢nputs quimicos. Otra drea
de investigacién que implica cyborgizacién es la de los
transgénicos, como sucede con los experimentos que
introducen el gen de bioluminiscencia de las medusas
dentro del ADN del tomate para que este resista tem-
peraturas bajas.

No obstante, coincido con Gray (2013) en que los
cyborgs mds interesantes son los que tienen base huma-
na, particularmente desde un punto de vista psicosocial.
En este grupo existe una amplia gama de intervenciones
cyborg y, llegado este punto, se hace necesario cualificar
el concepto de hibridez humano-mdquina. Al respecto,
hay una gran variedad de posibilidades y cada una
tiene diversas implicaciones en el dmbito psicosocial.
A continuacién, discuto solo dos tipos: los dispositi-
vos restaurativos y los dispositivos de amplificacién.
Ambos son mds cotidianos que el caso del primer
ciudadano ¢yborg Neil Harbisson. Podemos verlos en
cualquier momento, cohabitarlos e incluso ser uno

de ellos.
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Dispositivos restaurativos

Un ejemplo tipico de este tipo de tecnologia es la ex-
tremidad artificial. En la actualidad, las prétesis para
restaurar la funcionalidad de un sistema orgdnico van
desde el marcapasos hasta microrrobots, miaquinas in-
teligentes que pueden navegar nuestros cuerpos con
propésitos de diagnéstico y tratamiento. Y aun la con-
sabida prétesis de brazos o piernas ha evolucionado,
al punto que los modelos mds avanzados han logrado
conectar su funcionamiento a los sistemas nervioso y
musculo-esquelético de la persona. Por tal razén, las
protesis mds avanzadas han dejado de ser simples for-
mas de reemplazar extremidades inexistentes como si
se tratara de elementos exégenos.

Hoy en dia existen prétesis robéticas experimenta-
les que pueden ser manejadas por sus usuarios a través
de un sensor que interpreta las sefiales eléctricas en-
viadas desde las neuronas motoras de la espina dorsal.
Por su parte, cientificos de la Universidad de Stanford
y la Universidad Nacional de Seudl han desarrollado
un nervio artificial que puede “sentir” cudn fuerte se
estd presionando y transmitir la sefial para controlar
los musculos (Farina et al., 2017). Esto implica que las
personas eventualmente podrian restaurar la pérdida
de sensibilidad en sus prétesis o ganar control de las
extremidades lesionadas. Si una de las funciones cog-
nitivas bdsicas es la capacidad de sensacién, no es del
todo descabellado repensar los procesos de sensacion,
especialmente aquellos vinculados a la reconstruccién
de las fronteras de eso que llamamos “cuerpo propio”
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en el proceso de autopercepcién o propiocepcién. Este
es un tema que ha ganado interés en las investigaciones
médicas para reducir el porcentaje de rechazo que tie-
nen las prétesis en los casos de pacientes amputados.
Por ¢jemplo, se ha pensado en modificar la técnica de
amputacién para aumentar la comunicacién entre mis-
culos, tendones y sistema nervioso. De esta manera, la
prostesis podria estimular la conexién de forma similar
al cuerpo orgdnico para generar en el paciente un sen-
tido mds adecuado de propiocepcién. Asi lo proponen
Srinivasan ef al. (2017), con una técnica quirdrgica para
construir una interfase misculoneural llamada Agonist-
antagonist Myoneural Interface (AMI) que emule la
relacién agonista-antagonista del funcionamiento mo-
tor. Esta técnica se encuentra actualmente en desarrollo
a nivel experimental con ratas.

En el dmbito clinico se ha establecido que existe
poca investigacion asociada a los aspectos psicolégicos
delos procesos de amputacién, tratamiento y utilizacién
de prétesis. Desmond y MacLachan (2002), interesa-
dos en diagnosticar este campo de estudio, realizaron
una revisién de articulos sobre el tema publicados en
la revista Prosthetics and Orthotics International, publi-
cacién que tiene un rol significativo en la divulgacién
de trabajos sobre el tratamiento y la rehabilitacién. Para
ello, realizaron un andlisis temadtico de trabajos publi-
cados durante un periodo de veinticinco anos en los
siguientes ejes: imagen corporal, estrategias de ajuste,
bienestar psicosocial, calidad de vida y aspectos psi-
cosociales asociados a la amputacién. Sus hallazgos
reflejaron poca atencién a los factores psicolégicos. De



esta revisién, llaman la atencién dos aspectos caracteris-
ticos de la investigacién psicolégica, aun en casos como
este, en los que la literatura no es muy abundante: la
perspectiva individualista y la falta de informacién so-
bre aspectos sociodemogrificos. Veamos cada uno de
ellos por separado.

En primer lugar, estd la tendencia a centrar el
fenémeno psicosocial en aspectos individuales de “ac-
titudes” o “percepcién”. Dichos aspectos se centran
en la persona, dejando de lado la discusién en torno
al modo como se construyen las normativas corporales
y las formas en las que un cuerpo con prétesis deses-
tabiliza esas normativas y construye otras identidades.
Integrar esta dimensién en la investigacién seria una
aportacién significativa para el entendimiento de es-
tos procesos. Otra avenida posible de investigacién
es pensar cémo el encuadre médico reconstruye as-
pectos bdsicos sobre la autopercepcién, hibridando
cada vez mds aquello que se entiende por cuerpo.
En este sentido, la construccién de nuevas identida-
des —en particular cuando hablamos de la relacién
humano-dispositivo  tecnolégico- requeriria dar
cuenta de las pricticas asociadas a la produccién de
la hibridez,pricticas que desbordan el registro de lo
individual para atender normativas y paradigmas de
funcionamiento de campos como la neurociencia, la
medicina, la biotecnologfa, la robética, entre otros.

En segundo lugar, Desmond y MacLachlan (2002)
destacan la poca o nula atencién a aspectos demo-
grificos, econémicos y culturales en el proceso de
construccién de estas nuevas identidades, que resultan
esenciales a la hora de dar cuenta de las vivencias per-
sonales desde un punto de vista psicosocial. En otras
palabras, las historias de vida y la insercién de la per-
sona en coordenadas étnicas, de clase y de género son
elementos fundamentales para entender la experiencia
personal y la formacién de nuevas identidades. En este
sentido, podriamos decir que en la literatura publicada
se trata a la persona en el vacio, despojada de los refe-
rentes bdsicos que la constituyen como tal.

Ambos aspectos aluden al énfasis en lo que en psi-
cologfa social critica se ha llamado “individualismo
metodolégico” o el problema de la “psicologizacién”
de los fenémenos sociales: la premisa de que el fené-
meno social tiene su génesis y desarrollo en el individuo
(su psiquis particular y sus caracteristicas como indi-
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viduo) (Lépez y Zaniga, 1988; Harré y Gillet, 1994;
Henriques et al., 1984, Brown y Stenner, 2009, en-
tre otros). Dichas tradiciones conllevan estrategias
teéricas y metodolégicas particulares, tales como des-
cansar en métodos cuantitativos y en el uso de categorias
psicopatolégicas para conceptualizar formas de pensa-
miento, comportamientos y sentimientos. Desmond y
MacLachan incluso reconocen el énfasis en la me-
todologia cuantitativa y establecen la necesidad de
introducir metodologfas cualitativas que permitan visi-
bilizar las perspectivas particulares de la experiencia de
amputacién y subsiguiente proétesis.

A pesar de estos énfasis, propongo que es posi-
ble ubicarse en otra perspectiva, especialmente si se
quiere dar cuenta de la dimensién psicosocial, aspec-
to que no puede soslayarse en las nuevas tendencias
del pensamiento evolucionista. La dimensién psicoso-
cial se genera en el cruce entre la psicologia individual
y la sociologia, donde el comportamiento del sujeto se
analiza de acuerdo con su insercién social y cultural
y remite a la forma de produccién de la significacién
de la existencia. Cuando hablamos de evolucién, ad-
quieren relevancia los puentes de comunicacién entre
la psicologia discursiva y la neurociencia, discusién
que ya ha sido abierta por figuras de la talla de Harré y
Moghaddam (2012).

Para abordar el tema que nos ocupa en el dmbito
psicosocial y cultural, propongo dilucidar las narrati-
vas que otorgan sentido a la nueva experiencia humana,
aquella que es posible gracias a una relacién corporal y
psiquica intima de la persona con sus aparatos. Como
¢jemplo de esto, aludo a varios ensayos que recogen
las formas de significacién de la experiencia de préte-
sis con cuatro dispositivos diferentes: un ojo prostético
(Kestrell, 2008); el implante de un puerto médico, en
mi propio caso; el implante de un desfibrilador inter-
no (Pollock, 2008); y la experiencia con la maquina de
didlisis (Sanal, 2018). Los primeros dos recogen una
vivencia directa, autoetnografica, mientras que el tra-
bajo de Pollock y Sanal son investigaciones de campo
con pacientes. Mds alld de las particularidades de cada
experiencia, voy a puntualizar aquellos aspectos en co-
mun que ilustran, de varias formas, qué dice el ¢yborg a
la disciplina psicolégica para una agenda investigativa.

Un aspecto medular en esta discusién es el recono-
cimiento de que cadaimplante, prétesis o incorporacién
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de dispositivo a la vida de la persona supone produc-
ci6n de cuerpo. En otras palabras, no se trata solo de
formas de representacién de si mismo, sino de una
reconfiguracion de los limites corporales. Como he su-
gerido en otros escritos (Figueroa, 2013; 2017; 2019),
la fenomenologia de Merleau-Ponty (1968; 2003) per-
mite analizar la experiencia corporal (embodiment) en
el mundo tecnolégico actual a través del concepto de
esquema corporal. Con este acercamiento, el cuer-
po puede habitar el mundo gracias a las capacidades
técnicas que le posibilitan la apertura hacia él. Aho-
ra bien, las tecnologfas digitales han hecho evidente
e incluso aumentado dichas capacidades y, desde el
punto de vista fenomenolégico, cobra sentido el sefia-
lamiento de Stelarc (2021) cuando dice que el llamado
self se sitta mds alld de la piel para poner el énfasis
Jjustamente en estas capacidades en expansién. Por
consiguiente, las relaciones sociales son redes multi-
dimensionales que hoy existen tanto en el medio cara
a cara como en los ambientes digitales, pero sobre
todo en la interseccién de estos espacios sin conexién
y en linea (offline/online).

En las redes de relaciones sociales se pueden iden-
tificar varios niveles. Sin lugar a dudas, existe un nivel
bésico de la relacién interpersonal que es fundamental
como punto de apoyo, reconocimiento y reinterpreta-
ci6n de laidentidad, una vez se ha pasado por un proceso
de modificacién corporal. No obstante, esta instancia es
atravesada por el orden institucional y los referentes cul-
turales que la cobijan y preceden. De manera que, lejos
de ser una modificacién desde adentro hacia afuera del
cuerpo, se trata de una profunda reconfiguracién de los
adentros y los afueras, donde la voluntad individual y la
agencia no son puntos de partida, sino de llegada, lo cual
implica reflexividad ética ante el otro, en ese proceso de
semiosis constante sin el cual no podemos existir.

Ahora, tanto en el caso de Kestrell (2008) como en
el mio, se desarrolla una practica cotidiana de atencién
sobre lo que los demds dicen que se debe hacer o ex-
perimentar, como un punto de referencia importante
en el proceso de producir sentido. Es decir, hay que

de la que hablé

situarse desde la perspectiva del “mi”

Mead (1968) en su conocida teorfa de roles. Con esto
me refiero a que el cimulo de entendimientos sobre
lo que la persona es, cémo debe actuar y sentir pare-
ce ser un punto de partida importante. Las formas de
interaccién social quedan enmarcadas en el orden ins-
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titucional, comdnmente relativo al escenario médico y
familiar, especialmente en el caso del ¢cyborg médico.
Aceptar un implante, una prétesis o una intervencién
que representa una relacién de dependencia de una
mdquina requiere hacer las paces con la imperfeccién
de estos dispositivos y su consecuencia, dolor y miedo,
lo que abre inexorablemente un espacio de negocia-
ci6n de significados, pues dolor y miedo coexisten con
un temor mayor, que es el miedo a la muerte o a la dis-
funcionalidad.

Para Kestrell sus ojos artificiales eran mds reales
que los propios, ya que estos tltimos no solo estaban
mservibles, sino que, por su condicién médica, tenian
una apariencia desigual. Aunque sus ojos prostéticos
no tenian la capacidad de ver, Kestrell compensaba
esta carencia con una actitud o performance. Se habia
convencido de que la visién consistia, en gran medi-
da, en cémo se encaraba el entorno, cémo se dirigia
la mirada en el espacio y en cémo hacerla aparecer
focalizada cada cierto tiempo. En sintesis, trataba de
presentarse al mundo como un “cuerpo capaz”. Asi,
los demds podian bajar la guardia frente al hecho de
que estaban frente a una persona ciega. Conciliarse
con sus nuevos 0jos prostéticos, acomodarlos correc-
tamente en su cavidad, tratar de prevenir accidentes,
organizar su vida con otras prétesis —como la com-
putadora y un sintetizador de voz- se convirtieron
también en parte de su sistema de visién. Estos son
algunos de los cambios que conducen a la produccién
del cuerpo cyborg, lo cual implica no solo aceptar la
imperfeccién del dispositivo, sino también la imper-
feccion del cuerpo orgdnico. Ademds, nétese que los
dispositivos aqui se convierten en parte fundamental
de la capacidad de agencia de la persona.

Desde el punto de vista psicosocial, destaco dos as-
pectos de este relato que considero indices irrefutables
de la emergencia de una nueva criatura. En primer lugar,
el acto de reflexividad sin el cual no es posible la cons-
truccién personal que produce una subjetividad cyborg.
Cuando confronta las claves sociales que denotan su ce-
guera y la imperfeccién de sus ojos como algo a combatir
y superar, Kestrell nos dice: “en cambio, he pensado en
mi cuerpo imperfecto como pienso en el Ford Falcon de
1966 de mi abuela. Tengo una cierta aceptacién amoro-
sa de que sus defectos son solo parte de lo que es. Veo
mi cuerpo como tecnologia” (2008, p. 36; traduccién bi-
bre). Por otra parte, Kestrell también se identifica en su



narrativa con el coyote, figura del folclor de los Estados
Unidos que tiene como caracteristica distintiva el trucaje
como modo de supervivencia. Y, en su caso, los “trucos”
sirven para sobrevivir como ciega, en un mundo donde
lo normativo es ser vidente, pero también como perfor-
mance para la negociacion de significados. A través de
su narrativa —que no puedo reproducir aqui en su tota-
lidad- se pueden observar las instancias de negociacién
de la identidad a nivel interpersonal e institucional, con
el encuadre médico, escolar y familiar.

Cuando expresa el deseo de cambiar el color de sus
o0jos prostéticos por uno totalmente diferente al color
de sus ojos originales, Kestrell enfrenta un conflicto que
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Otro tipo de sancién ocurre en el proceso de reha-
bilitacién, sobre el cual Kestrell hace un sefialamiento
hacia el final de su ensayo. Al respecto, menciona que
cuando estaba aprendiendo a utilizar el bast6n, el
mstructor de rehabilitacién le decia que lo estaba ha-
ciendo de forma equivocada. Ella empleaba el bastén
para explorar su entorno en un intento de hacer un
mapa cognitivo de aquello que le rodeaba. El método
del instructor, en cambio, iba encaminado a que lo utili-
zara en un trayecto recto, mds como una sefial hacia los
demds de que por alli andaba una ciega. Puede que el
método del instructor persiguiera una estrategia de en-
trenamiento basada en alguna teorfa de rehabilitacién;
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podemos identificar también en las narrativas de cien-
cia ficcién sobre ciertas criaturas tecnolégicas. Esto es,
mientras tratan de ajustar sus cuerpos a una normati-
va, las criaturas son aceptadas, pero cuando tratan de
ampliar sus capacidades o superar algin canon de nor-
malidad, emerge la censura y la critica social. Kestrell
llega a la conclusion de que la sancién social dictamina
que, en su caso, sea mds importante para ella preservar
su cuerpo que el deseo de cambiarlo. Se dictamina un
posicionamiento moral respecto al alcance y forma de la
modificacién corporal.

sin embargo, el método de Kestrell parece més a tono
con la formacién de un esquema corporal -del que nos
habla la fenomenologia de Merleau-Ponty (1968)-, con
el bastén como prétesis. Esta formacién implica una
técnica en la que la prétesis es incorporada a través de
la creacién de esquemas en el juego del desplazamiento
corporal —juego que hoy es posible también en espacios
digitales, como ocurre cuando se emplea un avatar o
cuando se utilizan dispositivos de realidad virtual-. En
todos estos casos, los esquemas corporales implican ha-
ber hecho parte del cuerpo elementos antes exteriores
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para viabilizar el proceso de habitar un mundo también

hibrido (offline/online).

En mi caso, el puerto médico (medical port o med
port) desencadena una experiencia paraddjica que
empuja hacia la conciencia de la existencia de este
nuevo cuerpo, un cuerpo vulnerable que igualmente
debe tener presencia escénica como un cuerpo capaz.
En el 2009, mediante un ejercicio de autoetnografia,
ensayé el camino de la significacién de la experiencia
prostética y traté de dar sentido a la experiencia ava-
salladora de un diagnéstico de cancer y su tratamiento
(Figueroa, 2021). Como parte de los procedimientos,
parecia necesaria la instalacién de un puerto médico,
un pequeiio dispositivo que ubica debajo de la piel y
permite conectar un catéter a la vena yugular, subcla-
via o la vena cava superior. Asi, el med port permite
el flujo de la quimioterapia directamente al vaso san-
guineo con menos dafio que los pinchazos frecuentes
en las venas, especialmente si se hace por tiempo pro-
longado. En otras palabras, el dispositivo promete
efectividad en la distribucién de la quimioterapia y
la prevencién del dafio a las venas, a cambio de do-
lor. Durante el proceso de cicatrizacién de la herida,
generalmente también se aplica la quimioterapia, y el
proceso de insercién de la aguja en el med port pue-
de ser bastante azaroso, por no decir espeluznante. En
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gran medida, el nivel de dolor posible estd intimamen-
te relacionado con el grado de destreza del enfermero
o de la enfermera y el tamafio y forma del dispositivo
en cuestién. El mio, decia la enfermera, que era muy
pequeiio y “se movia”, lo que hacfa dificil y doloroso
el proceso de insercién de la aguja, acompaniado de
opiniones sobre c6mo lidiar con el dolor. Fue una ex-
periencia similar a la de Kestrell, cuando dice que para
ella “rehabilitacién” significa lidiar con las personas
que quieren decirnos qué debemos sentir o soportar,
una especie de autocensura.

El dolor constituye una buena parte de vivir en el
cuerpo, pero también implica promover la relacién
del cuerpo con ese afuera que lo reconstruye, a la par
que se busca activamente el sentido a través de ana-
logfas, activacién del recuerdo (“mira a un punto fijo
cuando sientas dolor”, decifa mi abuela) y estrategias
retéricas para esa reconstruccién de la experiencia.
Estas estrategias retéricas —tanto en mi ensayo como
en el de Kestrell- se nutren, en varias instancias, de
un cierto sentido del humor. El humor permite com-
binar en un mismo plano de expresién sentidos que
pueden resultar contradictorios para producir es-
quemas cognitivos (Aladro, 2002). En otras palabras,
nos permite dar sentido, especialmente a situaciones
absurdas, ambiguas o inesperadas, para viabilizar la
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accién del sujeto. Kestrell nos recuerda que el hu-
mor también nos deja observar con cierta distancia
situaciones que —como suele suceder en los casos que
mmplican alguna desestabilizacién del confort o de lo
conocido- normalmente no son puestas en esa pers-
pectiva. Por consiguiente, es una estrategia de sentido
que sirve a la dindmica de externalizacién/internali-
zacién de la experiencia conflictiva en el proceso de
construccién de significado. En el siguiente extracto,
vemos un ejemplo de esta estrategia:

A medida que avanzaba el proceso de infusién, even-
tualmente las preguntas y comentarios de las enfer-
meras me condujeron a (in)corporarlo. Mientras los
dedos de éstas recorrian la superficie de mi piel in-
tentando con dificultad palpar el puerto para encajar
la aguja, me preguntaban: “;te duele?”... como si se
tratara de la cabeza... “te sientes tu puerto”... como
quien siente las palpitaciones del corazén... “;oye,
sientes que tu puerto se mueve?”... como si se refiera
a un diente flojo... “;es pequeiio, tu puerto!” como
son pequeilos mis senos, el lugar donde comenzé
toda esta onco-historia. (Figueroa, 2021, p. 89)

Por su parte, la investigacién de campo Pollock
(2008) recoge la experiencia de pacientes a quienes
se les ha implantado un desfibrilador interno (im-

plantable cardioverter defibrillator - ICD), dispositivo
que se Incorpora para monitorear arritmias y que, en
caso de detectar alguna anomalia, produce descargas
eléctricas que obligan al corazén a retornar a su ritmo
regular. Este mecanismo, que previene los paros car-
diacos stbitos, estd pensado para extender la vida de
quien lo porta; no obstante, al mismo tiempo la modi-
fica drdsticamente, por lo que es un buen ejemplo de
la experiencia sinuosa que en ocasiones exacerba la
hibridacién humano-mdquina. En este caso, aquello
que supuestamente previene la muerte es precisamen-
te lo que avisa, mediante una descarga eléctrica, su
acecho. La experiencia de esta descarga es vivida de
forma diferente por las personas. Algunas experimen-
tan un intenso dolor, otras se desmayan. Sin embargo,
lo que resulta mds insoportable para la persona es que
la descarga ocurre sin anticipacién, no obedece a nin-
gin patrén. La mdquina incluso puede disparar su
shock sin ninguna razén. A pesar de esto, como el o
la paciente la significan como un “garante” de vida,
su imagen del cuerpo y la subjetividad ya no pue-
de prescindir del dispositivo. Asimismo, en el caso
de la investigacién de Sanal (2008) sobre pacientes
con trasplante de rifién y didlisis, el impacto de estos
procedimientos sobre el cuerpo y la subjetividad es
dramitico. Dice Sanal que la experiencia no se vive
como un mero intercambio entre la parte y la prétesis
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médica, sino como una verdadera metamorfosis. Por
consiguiente, los relatos apuntan a la formacién de
nuevas criaturas identitarias y nuevas subjetividades.

Dispositivos de _
amplificacion o aumentativos

Mientras Clynes y Kline formulaban su idea de ¢yborg
en la década de 1960, por esa misma época Licklider
(1960), cientifico de computadoras y psicélogo, pro-
ponia la simbiosis humano-médquina con el propésito
de desarrollar relaciones cooperativas entre los huma-
nos y las computadoras electrénicas. Su propuesta era
un sistema de ampliacién de la inteligencia humana
asistido por sistemas electrénicos que permitieran la
resolucién de problemas, la toma de decisiones y el
control situaciones complejas en tiempo real, sin la de-
pendencia de programas predeterminados e inflexibles.
Su trabajo resulta muy interesante por varios motivos.
Anticipé en buena medida la computacién paralela y
la computacién en red; visualiz6 importantes interfaces
de input y output que existen hoy dia, como las panta-
llas que permiten la colaboracién en tiempo real donde
los usuarios pueden escribir y desplegar graficos para
trabajo en equipo; y preconizé los dispositivos de reco-
nocimiento automdtico de voz en tiempo real.

Existen también otros interesantes proyectos que
materializan las posibilidades de ampliacién de nuestras
capacidades tanto individuales como colectivas. Entre
ellos, se encuentran los de Steve Mann, profesor del De-
partamento de Ingenieria Eléctrica y Computacién en
la Universidad de Toronto, que datan de la década de
1980. En 1992, Mann fundé el Wearable Computing
Media Lab en el MIT, cuyos dispositivos, dedicados a
la expansién de las capacidades sensoriales a través de
tecnologia wearable, invitan a pensar los procesos de cy-
borgizacién enmarcados en las dindmicas de vigilancia,
construccién del espacio social y mediacién tecnolégica.
Una de sus primeras invenciones fue la sequential wave
imprinting machine (SWIM), una maquina de impre-
si6n de ondas secuenciales combinada con tecnologia
de realidad aumentada y portitil que mide la velocidad
del sonido y la velocidad de la luz, ademds de cancelar
los efectos propagadores de las ondas de sonido y radio.
Gracias a ello, el dispositivo hace visibles las ondas elec-
tromagnéticas de un teléfono celular modificado para
esos propositos. Estas mvestigaciones e invenciones
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ponen de manifiesto el cuerpo mismo, como un lugar
sensorial en expansién prostética constante y variada.
Otra de sus mds conocidas y citadas invenciones es el
dugital glass eye tap, dispositivo que permite que el ojo
funcione, hasta cierto punto, como una pantalla y una
camara. Puede mostrar informacién de la computadora
a la persona y, al mismo tiempo, procesar y hasta alterar
lo que la persona ve. Esto permite que el usuario o usua-
ria del eye fap aumente, disminuya o altere la percepcién
visual de su entorno.

Mann et al. (2003) sefialan que cotidianamente los
establecimientos de mercancias y servicios prohiben
el uso del teléfono celular y de camaras, mientras que
hacen un despliegue de sus formas de vigilancia. Ante
lo que califica como hipocresia de estas formas de vi-
gilancia unilateral, Mann (2021) propone el concepto
de sousveillance (como opuesto a surveillance) para
significar una vigilancia que, por el contrario, supone
integridad en lugar de hipocresfa. Veillance (observar)
tiene una amplitud mayor que vigilancia. Sousveillance,
por su parte, emerge en contraposicién a las industrias
multimillonarias de surveillance (por ejemplo, de siste-
mas de cdmaras, sensores de movimiento en espacios
publicos y privados, scanners que pueden ver a través
de la ropay software de reconocimiento facial y de voz).
Mann contrapone sousveillance a surveillance para con-
trastar y cuestionar los extremos de la dicotomia que se
construye entre los que vigilan y los vigilados. Mientras
que surveillance es la accién de observar y filmar desde
una entidad en posicién de poder o autoridad, souve:-
llance es todo lo contrario: la accién de observar o filmar
por una entidad que no estd en una posicién de podery
autoridad. En la medida en que la tecnologifa digital se
hace ubicua y accesible, los intentos de utilizacién, con-
trol y centralizacién de la informacién se confrontan con
sus opuestos: descontrol, descentralizacién y desafio al
uso propietario, exclusivo y jerdrquico de la tecnologfa.

Hoy existe una amplia gama de dispositivos que
proveen no solo la colaboracién, sino precisamente la
amplificacién de las capacidades humanas anticipada
por Licklider. El mds cotidiano de ellos es el teléfono
inteligente, que se ha convertido en un artefacto cogni-
tivo. Sus funcionalidades, tales como memoria, alertas,
almacenamiento de informacién textual y visual, auto-
monitoreo, entre otros, constituyen expansiones y, al
mismo tiempo, transformaciones de nuestras capacida-
des cognitivas. Ampliamos unas capacidadesy perdemos



otras, como ocurre en todo sistema evolutivo. Hutchins
(1999) sugiere que la utilidad de un aparato cognitivo
depende de otros procesos que crean las condiciones
y maximizan las consecuencias de su uso. En otras
palabras, un aparato cognitivo es siempre un aparato so-
cial, es decir, construye relaciones sociales. La enorme
cantidad de apps (aplicaciones informdticas disefiadas,
en este caso, especificamente para teléfonos inteligentes)
actualmente atraviesa y reconstruye el tejido social, las
formas de interaccién y comunicacién. La hibridacién
orgdnico-inorgdnico viabilizada por tecnologia digital
sugiere que los procesos de cyborgizacién desbordan
los entornos corporales para extenderse al tejido social.
En otras palabras, podemos hablar también en términos
de una sociedad con naturaleza cyborg.

Para finalizar, la psicologia como disciplina debe
asumir esta complejidad y alejarse de las perspectivas
que ven los dispositivos tecnoldgicos atendiendo a su
externalidad, como meros instrumentos para procesos
adaptativos unidireccionales. Al incorporar dispositivos
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tecnoldgicos, la figura del cyborg construye un sistema
cibernético (sistema de comunicacién para la autorre-
gulacién y agencia) que, en el proceso de adaptacién
al medio, también transforma la existencia social. Aqui
quisiera hacer énfasis en que la hibridacién humano-
mdquina tiene como base la colaboracién entre sistemas,
mds que la suplantacién de un sistema por otro. Esta pos-
tura me lleva a sugerir, en primer lugar, la necesidad de
localizar la discusion en el plano de la ética e interrogar
las posiciones que adoptamos como personas y como in-
vestigadores e investigadoras cuando asumimos la figura
del ¢yborg como objeto de estudio en la vida cotidiana.

En segundo lugar, el acercamiento fenomenolégi-
co nos puede guiar teéricamente en los modos en los
que la accién del cuerpo, visto como embodiment (una
compleja relacién entre esquema corporal y represen-
tacién corporal que juega entre las fronteras interior y
exterior), debe situarse como eje central del andlisis del
sujeto perceptivo o cognitivo. Dicho de otra forma, es a
través del cuerpo que tenemos acceso al mundo, sin ol-

» Nanotecnologia en la informatica, 2018 | Capturada por: Agsandrew. Tomada de: Shutterstock.com

173



NOMADAS 55 | julio-diciembre de 2021 - Universidad Central - Colombia

vidar que hoy en dia eso que llamamos cuerpo adquiere
una variedad de formas/funciones gracias a la incorpo-
racién de dispositivos de nuevas tecnologias. No se trata
solamente de formas de representacién, sino también
de formas de accién y comunicacién que pueden tra-
zarse desde el nivel interpersonal hasta otras relaciones
sociales, tanto a nivel local como global. Dentro de esta
perspectiva, adquieren vital importancia las transforma-
ciones en la percepcién del tiempo y del espacio cuando
hablamos de comunicacién e interaccién en espacios hi-

bridos (onliney offline).

En tercer y dltimo lugar, la construccién de nue-
vas 1dentidades —en particular cuando hablamos de la
relacién humano-dispositivo tecnolégico- requiere dar
cuenta de las pricticas asociadas a la produccién de la
hibridez, pricticas que, como he dicho anteriormen-
te, desbordan el registro de lo individual para atender
normativas y paradigmas de funcionamiento de cam-

Nota

pos de saberes e instituciones. En este sentido, se hace
necesaria la interdisciplinariedad como requisito indis-
pensable en todo el proceso de construccién de este
objeto de estudio, especialmente entre los saberes y las
instituciones vinculadas al desarrollo tecnolégico y el
andlisis de las politicas que lo acompanan. Para enten-
der las dindmicas asociadas a las formas evolutivas y
los cambios emergentes también es importante tender
puentes de comunicacién entre la psicologia discursi-
va y la neurociencia, como bien nos han sefialado otros
autores (Harré y Moghaddam, 2012). Si aceptamos que
todo aparato cognitivo es un aparato social (Hutchins,
1999), atender el impacto de la tecnologfa digital en las
formas de comunicacién e interaccién social supone
estudiar también cudles son las condiciones sociales,
econémicas, politicas e histéricas que crean las con-
diciones y maximizan las consecuencias de su uso. La
naturaleza cyborg ha venido para quedarse, mds alld de
la ciencia ficcién, en el plano de nuestra cotidianidad.

1. Lainvestigacién que lleva por titulo Perceived Time vs. Real Time
in Everyday Smartphone Usage estd dirigida por Heidi J. Figueroa
Sarriera (IP), junto a Carmen Rivera Medina, Rafael Arce Nazario,
Luis Joel Donato y Samuel Colén. Este proyecto ha sido subvencio-
nado por el Fondo Institucional para la Investigacién del Decanato
de Estudios Graduados e Investigacién (FIPI-DEGI) de la Univer-
sidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras.
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1 rol de la tecnologia en la sociedad estd atrave-
Esado por manifestaciones acerca del futuro, ya

sea en forma de visiones, promesas o expectati-
vas (Jasanoff, 2015; Joly, 2010; Van Lente, 1993), que
con frecuencia expresan aproximaciones optimistas
al desarrollo tecnocientifico como forma de solucio-
nar retos en diversos dmbitos de la sociedad (Konrad
et al.,2017). Lejos de ser neutras, dichas expectativas
sugieren formas particulares de entender determina-
dos dmbitos sociotécnicos, y suelen tener un cardcter
performativo tal que simultineamente son creadas por
y dan forma a los procesos sociotécnicos en cuestién

(Borup et al., 2006).

Tanto la tecnologia como las expectativas sobre
ella suelen hacer parte de la respuesta temprana de los
gobiernos a problemas publicos apremiantes, como
forma de actuacién dgil (Mergel et al., 2018). En ese
sentido, las expectativas sociotécnicas se presentan
como herramientas de gobernanza anticipatoria cuyo
andlisis permite entender la gestién de determinados
procesos sociotécnicos, particularmente en contextos
de incertidumbre (Konrad y Bohle, 2019; Hielscher y
Kivimaa, 2019; Budde y Konrad, 2019; Kuhlmann et
al.,2019).

La respuesta gubernamental al covid-19 ilustra lo
anterior. Durante los primeros meses de pandemia,
marcados por la incertidumbre, miltiples gobiernos
alrededor del mundo implementaron herramientas
tecnolégicas con el fin de combatir los desafios epi-
demiolégicos. Algunas de estas, basadas en ciencia de
datos, inteligencia artificial, aprendizaje de mdquina,
aplicaciones moéviles, entre otras, buscaban facilitar la
gestion clinica, la cuarentena de casos positivos, el re-
porte de sintomas o el rastreo de contactos (Whitelaw
et al.,2020; Gasser ¢t al., 2020; Horgan et al., 2020).
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Rapidamente las aplicaciones de rastreo de con-
tactos ganaron popularidad entre los gobiernos,
considerando su potencial para la reduccién de casos
de covid-19 (Urbaczewski y Lee, 2020). Y, a pesar de
las controversias que llegaron a suscitar, algunos refe-
rentes exitosos reforzaron lo anterior —Corea del Sur
(Lee y Lee, 2020; Ryan, 2020), China (Liang, 2020),
Singapur y Australia (Goggin, 2020)-. De acuerdo con
el portal ToplOVPN, para el 27 de enero del 2021 exis-
tfan al menos 120 aplicaciones de rastreo de contactos
en 71 paises, principalmente en Estados Unidos (23) e
India (11) (figura 1). Segun el portal, al menos 19 de es-
tas, que sumaban cerca de cuatro millones de descargas,
no definian politicas de privacidad de manera explicita

(Woodhams, 2020).

La proliferacién de literatura sobre aplicaciones de
rastreo de contactos durante la pandemia refleja la gran
atencién que han recibido, desde lineamientos técni-
cos para la implementacién de las apps (Vinuesa et al.,
2020; Von Wyl et al., 2020; Moy et al., 2020; Polenta et
al., 2020) hasta miradas criticas sobre los potenciales
riesgos éticos y en derechos digitales de estas (Rowe,
2020; Dubov y Shoptawb, 2020; Galloway, 2020;
Guinchard, 2020; Hoffman, ¢f al., 2020; Hsu, 2020;
Klar y Lanzerath, 2020; Klenk y Duijf, 2020; Lapolla
y Lee, 2020).

Esto dltimo puede limitar la apropiacién de las
apps por parte del piblico (Abuhammad ef al., 2020;
Guillon y Kergall, 2020; Jonker et al., 2020; Joo y Shin,
2020; Kaspar, 2020; Altmann et al., 2020; Trang et al.,
2020), particularmente en el Sur Global, donde hay
un limitado acceso a tecnologias digitales (Arakpo-
gun et al., 2020). Asimismo, el impacto de las apps de
rastreo de contactos depende de la forma en que se im-
plementen (Berardi ef al., 2020), concretamente, de su
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Figura 1. Numero de aplicaciones de rastreo de contactos por regién global (N = 120)
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Fuente: Woodhams (2020), en Top10VPN.com, con corte al 27 de enero del 2021.

complementariedad con otras medidas de contencién
(Hernandez-Orallo et al., 2020) y su uso generalizado
entre la poblacién (Riemer et al., 2020).

La proliferacién de apps para el covid-19 y de litera-
tura sobre ellas ilustra las altas expectativas que suscitan
anivel global (Rowe et al., 2020; Goggin, 2020). El ana-
lisis de dichas expectativas, sean positivas o negativas,
puede ilustrarnos sobre la forma en que los gobiernos
se aproximan a las apps en un entorno sociotécnico mds
amplio (Van Lente et al., 2013) y los posibles imagina-
rios futuros en las politicas de salud (Goggin, 2020).

En el caso de Colombia, la CoronApp fue lanzada
con la promesa de facilitar el rastreo de contactos e in-
cluso “salvar vidas” (MinTIC, 2020). Sin embargo, al
tiempo que surgfan criticas sobre la eficacia, inclusivi-
dad y privacidad de la app, se hizo evidente su ineficacia
como forma de rastreo de contactos y se limit6 al re-
porte de sintomas' (Botero et al., 2020). Frente a este
panorama, nos proponemos analizar la evolucién de las
expectativas sociotécnicas en torno a la aplicacién Co-
ronApp, implementada en Colombia por el Gobierno
nacional como respuesta ripida a la crisis desatada por
la pandemia. Concretamente, nos preguntamos ;cudles
son las principales caracteristicas de las expectativas so-
bre la aplicacién CoronApp en Colombia?

Para esto, caracterizamos el escalamiento en expec-
tativas o /ype sobre dichas aplicaciones y la posterior
fase de desilusién cuando dichas expectativas no se ma-

terializan. El andlisis critico de este proceso de Aype y
desilusién nos permite entender la gestién de la pande-
mia impulsada por el Gobierno desde el punto de vista de
la tecnologfa. Conceptualmente, apelamos a la sociologia
de las expectativas (Borup et al., 2006) y, metodolégica-
mente, nos inspiramos en Ruef'y Markard (2010) y Van
Lente et al. (2013) para realizar una revisién sistemati-
ca de prensa en la que identificamos publicaciones sobre
CoronApp en medios de circulacién nacional, analiza-
mos la frecuencia y el contenido de dichas publicaciones
y triangulamos estos datos con: a) las resefias y comen-
tarios de usuarios de la app en la tienda de aplicaciones
(App Store) de Apple Inc.; y b) entrevistas a expertos na-
cionales sobre derechos digitales.

Con el abordaje de dichos interrogantes buscamos
contribuir a la cuestién de cudles son los aspectos que
definen un proceso de altas expectativas y posterior des-
ilusién frente a la tecnologfa (Van Lente ¢t al., 2013), y
cudles son las dindmicas que anteceden y suceden a una
fase de expectativas altas frente a la tecnologia (Ruef'y
Markard, 2010). Asimismo, con este trabajo nos inte-
resa explorar la instrumentalidad de las expectativas
sociotécnicas como objeto de gobernanza en contextos
de incertidumbre (Konrad y Bohle, 2019; Hielscher y
Kivimaa, 2019).

El articulo se organiza de la siguiente manera: pri-
mero se presentan los elementos bisicos de la sociologia
de las expectativas como marco conceptual para el ani-
lisis que aqui se realiza, luego se describen los detalles
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metodolégicos del andlisis, se presentan los resultados
del andlisis y se los discute; finalmente, concluimos con
algunas reflexiones finales.

Marco conceptual

Desde la sociologia de las expectativas, Borup et al.
(2006) y Konrad et al. (2017) definen las expectativas
soclotécnicas como representaciones presentes so-
bre el futuro de la tecnologia que circulan en la esfera
publica y sugieren alguna probabilidad de materiali-
zacién. Estas tienen un cardcter performativo en tanto
en cuanto ofrecen marcos de gobernanza de procesos
soclotécnicos, legitiman innovaciones, movilizan re-
cursos y facilitan la coordinacién y formacién de redes
de innovacién (Van Lente, 2012). El cardcter colectivo
de las expectativas reside no en su aceptacién amplia
como plausibles sino en su reconocimiento como dis-
positivos cognitivos que inciden en el debate ptblico
(Van Lente, 2012). Estas se manifiestan en discursos
publicos, materializados, por ejemplo, en documentos
de politica o medios de comunicacién (Budde y Kon-
rad, 2019). Sin importar su grado de aceptacién, las
expectativas pueden llegar a ser reproducidas al punto
de incidir en la definicién de prioridades de investiga-
ci6n e innovacién (Konrad, 2006).

Las expectativas operan como marcos de gobernan-
za tentativa o de facto para tomar decisiones en contextos
de incertidumbre (Borup et al., 2006; Konrad et al.,
2017). Algunos incluso distinguen la gobernanza de las
expectativas, de la gobernanza por medio de las expec-
tativas, subrayando su versatilidad (Konrad y Bohle,
2019; Hielscher y Kivimaa, 2019). A su vez, las expec-
tativas sociotécnicas legitiman y movilizan recursos hacia
determinadas innovaciones (Borup et al., 2006) y, en la
medida en que la intencién de invertir en ellas aumen-
ta, se refuerza el cardcter prometedor de sus expectativas
(Konrad et al., 2017). Asi, la inversién en promesas
de este tipo es una prdctica antictpatoria que a su vez
moldea expectativas sociotécnicas (Alvial-Palavicino y
Konrad, 2019); esto, sujeto a la capacidad de construir
redes de expectativas, en lugar de formular expectativas
de modo individualizado, como sugieren Van Rijnsoever

etal. (2014).

Las expectativas sociotécnicas pueden incluir re-
ferencias a aspectos econémicos, sociales, politicos y
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culturales, mds alld de lo estrictamente técnico (Van
Lente, 2012). Asimismo, estas varfan segin su al-
cance, ya sean enunciados futuros generalizados que
aluden a campos sociotécnicos mds amplios o refe-
rencias especificas al alcance técnico de un desarrollo
tecnolégico (Ruef y Markard, 2010; Van Lente et al.,
2013). Mientras las expectativas generalizadas descri-
ben el desarrollo esperado de un determinado campo
tecnoldgico y su entorno mds amplio, las expectativas
especificas se refieren a las caracteristicas particulares
de un desarrollo tecnolégico determinado y sus resulta-
dos concretos (Van Lente ¢t al., 2013).

También es posible distinguir entre expectativas
postitivas y negativas (Van Lente et al., 2013). Las pri-
meras tienden a pasar por alto los posibles riesgos de
una innovacién tecnolégica y, en contraste, destacan su
cardcter disruptivo. Ademds, son reproducidas y co-
lectivizadas de manera poco critica aun cuando no son
ampliamente aceptadas por distintos piblicos (Konrad,
2006). Por su parte, las expectativas negativas sefialan
las tensiones de las innovaciones y conducen a su even-
tual desuso. Con frecuencia, estas son formuladas bajo
narrativas de crisis inevitables como forma de critica a
determinados procesos o discursos dominantes en la
actualidad, sugiriendo la necesidad de accién para evi-
tar la materializacién inminente de dichos escenarios

(Hultman y Nordlund, 2013).

Ahora bien, mientras las caracterfsticas de las ex-
pectativas sociotécnicas descritas hasta aqui permiten
interpretar su rol, cabe destacar que la sociologia de las
expectativas presta especial atencién a los procesos de
escalamiento en expectativas o zype y su posterior declive
o desilusion, con el fin de explicar c6mo los enunciados
futuros sobre la tecnologfa dan forma a los procesos de
innovacién, incluida su produccién, difusién y uso.

Los hypes son una fase de incremento sostenido en
enunciados futuros optimistas sobre un desarrollo tec-
nolégico, con frecuencia sucedido por un momento de
desilusién o decepcidn frente a dichas mnovaciones y
caracterizado por el declive abrupto de las expectativas
positivas cuando estas no son efectivamente alcanzadas
o materializadas. Posteriormente, dichas expectativas
tienden a estabilizarse con nuevos aumentos en las expec-
tativas positivas, dependiendo del resultado del proceso
tecnolégico (Konrad, 2006; Ruef y Markard, 2010; Van
Lente et al.,2013). La figura 2 ilustra el proceso descrito.
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Figura 2. Evolucién de la atencion
mediatica sobre una tecnologia en el tiempo
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Fuente: adaptado de Ruef y Markard (2010) y Van Lente et al. (2013).

A efectos del presente trabajo e inspirados en Van Lente et al. (2013),
interpretamos los Zypes de forma tal que, mds alld de centrarnos en qué tan
acertadas son o no las expectativas en cuestién, nos interesamos en el cardc-
ter colectivo de las expectativas como exploraciones de cara al futuro que
tienen la capacidad de dar forma a las préicticas sociotécnicas en el presente.

Metodologia

Para llevar a cabo el andlisis propuesto, mapeamos las expectativas colec-
tivas proyectadas por distintos actores en el debate ptiblico a partir de una
revisién sistemdtica de prensa. Esta revisién fue contrastada con la percep-
ci6n de los usuarios de la aplicacién y de expertos en derechos digitales
que han realizado seguimiento al tema. Esto se detalla a continuacién.

Atencion publica sobre CoronApp

Inspirados en Ruef y Markard (2010) y Van Lente ef al. (2013), rea-
lizamos una revisién sistemdtica de prensa para determinar el grado
de publicidad que CoronApp recibié durante los primeros meses de
la pandemia, marcados por la alta incertidumbre, concretamente entre
marzo y diciembre del 2020. El andlisis ex post de los Aypes permite iden-
tificar con mayor claridad la forma que adopta un ciclo de expectativas

(Ruef'y Markard, 2010).

La revisi6n inici6 con la bisqueda de la expresién “CoronApp”
en el portal web de cuatro medios colombianos: revistas Portafolio y

Semana, El Espectador, El Tiempo, se-
leccionados por su amplio alcance en
términos de circulacién y audiencia
nacional. En ellos, identificamos 239
publicaciones que sistematizamos en
una base de datos para cuantificar la
atencién medidtica mensual. Esta fre-
cuencia 1lustra el cardcter colectivo
de las expectativas sobre CoronApp
(Budde y Konrad, 2019) (tabla 1).

Tabla 1. Publicaciones
sobre CoronApp en medios
nacionales, 2020

Medio ublicaciones
El Espectador 54
El Tiempo 54
Portafolio 23
Semana 108
Total 239

Fuente: elaboracién propia.

Sin embargo, no basta con la mag-
nitud de la atencién para determinar
la existencia de un Aype, sino que hace
falta determinar el cardcter positivo
(o no) de las expectativas colectivas
(Ruef y Markard, 2010). Por ello, se
realiz6 un andlisis del contenido de
las publicaciones a partir del cual se
identificaron los enunciados futuros
(expectativas) sobre CoronApp, el tipo
de expectativas (positivas/negativas),
su alcance (generalizadas/especificas)
y el tipo de actor involucrado en la for-
mulacién de dichos enunciados. Estos
elementos distintivos fueron identifi-
cados en la base de datos mencionada
anteriormente.

Uso de CoronApp

Para contrastar lo anterior con otras
variables sobre el uso de la aplicacién,
rastreamos el niimero de nuevos casos
de covid-19 confirmados en el pais,
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tomados del portal Our World In Data, y mapeamos el
ntmero de actualizaciones realizadas por el desarrolla-
dor de CoronApp durante 2020, tal como se encontré
en la informacién sobre la aplicacién en la App Store de
Apple Inc. En este mismo portal, revisamos los comen-
tarios y resefias de usuarios de la aplicacién® durante el
periodo de andlisis. Los datos fueron obtenidos median-
te la técnica de web scraping, que permite descargar de
manera automatizada y organizada grandes volimenes
de informacién de una pdgina web. Para esto, usamos
una extension de web scraping para el buscador Goo-
gle Chrome, con la cual identificamos 1.377 resefas
de usuarios, las cuales cuantificamos mensualmente. Si
bien los comentarios no contienen expectativas futuras
sobre CoronApp, encontramos en ellos enunciados so-
bre las caracteristicas particulares de la app y el nivel de
satisfaccién del usuario que ilustran su caudal de uso.
Advertimos que estos comentarios solo dan cuenta de
una fraccién de la poblacién que usa dispositivos con
sistema operativo 1085, lo cual, st bien no es suficien-
temente exhaustivo, si ofrece un panorama ilustrativo
sobre el uso de la aplicacién.

Percepcién de los expertos

Posteriormente, triangulamos los datos recolectados con
dos entrevistas semiestructuradas que aplicamos a dos
actores (representantes de la Fundacién Karisma y del
Instituto de Estudios Constitucionales Carlos Restrepo
Piedrahita de la Universidad Externado de Colombia)
que trabajan en el campo de los derechos digitales y han
realizado seguimiento a CoronApp (véase cuestionario
en el anexo 1). Los entrevistados manifestaron su con-
sentimiento para que sus respuestas fueran utilizadas de
manera anénima en esta investigacion.

Resultados

Como mencionamos anteriormente, la atencién me-
didtica es un indicador dtil para identificar patrones
de evolucién en el tiempo de expectativas colectivas
para el caso de CoronApp. No obstante, el andlisis
de frecuencias resulta insuficiente (Ruef y Markard,
2010), por lo cual aqui consideramos el contenido
de las expectativas, los datos sobre el uso efectivo
de la aplicacién y la percepcién de expertos. A con-
tinuacién, presentamos primero un breve contexto
del entorno en el que la app fue lanzada en Colom-
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bia. Segundo, mostramos los resultados del mapeo a
la atencién medidtica recibida por CoronApp. Terce-
ro, contrastamos lo anterior con otras variables sobre
el uso de la app. Cuarto, presentamos las caracteris-
ticas de las publicaciones de prensa segin su tipo y
alcance. Finalmente, exponemos los tipos de actores
involucrados en la formulacién de expectativas.

CoronApp en Colombia

La tecnologfa fue un elemento central del discurso
gubernamental desde los inicios de la pandemia. A co-
mienzos de marzo del 2020, con muy pocos casos de
covid-19 confirmados, el Gobierno nacional anuncié el
lanzamiento de CoronApp, una aplicacién mévil para la
gestién sanitaria. Su lanzamiento temprano fue posible,
en parte, gracias a la existencia de antecedentes en el
pais. Concretamente, CoronApp fue desarrollada sobre
la base de una aplicacién anterior, llamada Guardianes

= La gran muralla de Sloan (supercimulo de galaxias), 2013
Tomada de: Astromia.com
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de la Salud, que sirvi6 como estrategia de vigilancia epi-
demiol6gica participativa ante posibles aglomeraciones
en el marco de la visita del Papa Francisco a Colom-
bia en el 2017 (Indice coronavirus y derechos digitales
Colombia, 2020). Asimismo, el Gobierno conté con
tiempo para prepararse al observar la respuesta de otros
paises a la pandemia, donde resalt6 el entusiasmo glo-
bal por la tecnologfa para atender la crisis (entrevista 2).
En ese contexto, CoronApp fue lanzada como una so-
lucién tecnoldgica con altas expectativas por parte del
Gobierno (entrevistas 1 y 2). En palabras de la entonces
ministra de las TIC, esta aplicacién permitiria “salvar

vidas” (MinTIC, 2020).

CoronApp fue presentada con funcionalidades
como el reporte de sintomas por parte de la ciuda-
dania para ofrecer diagnédstico a los usuarios, y con
ello no solo suministrar evidencias a los tomadores de
decisiones de las autoridades sanitarias, sino también

= La gran muralla de Sloan (supercimulo de galaxias), 2013
Tomada de: Astromia.com

informar al pablico sobre el estado de la pandemia en
el pais. También se pretendi6 que la aplicacién sirvie-
ra como método de rastreo de contactos a través del
uso del Bluetooth y como pasaporte de movilidad para
la reactivacién de la economia (Indice coronavirus
y derechos digitales Colombia, 2020; entrevista 2,
2021). Sin embargo, la aplicacién no logré operar
efectivamente como pasaporte de movilidad ni como
herramienta de rastreo de contactos (entrevista 2).
Asimismo, la falta de claridad en torno al propésito
de la aplicacién, la obligatoriedad de su uso y la trans-
parencia en el uso de los datos personales profundizé
los cuestionamientos sobre los potenciales riesgos
que CoronApp representaba para los derechos digi-
tales y el derecho a la privacidad (Botero et al., 2020;
entrevista 1).

CoronApp ha sido considerada por miltiples orga-
nizaciones como una solucién que no cumplié con las
altas expectativas positivas formuladas por el Gobierno
nacional (entrevistas 1y 2). Lo anterior se manifiesta en
un reducido uso de aplicacién: a diciembre del 2020,
contaba con alrededor de 10 millones de descargas; 1,9
millones de personas efectivamente abrieron la app en
sus dispositivos méviles al menos una vez; y solo 860
mil personas la usaron efectivamente para reportar al-
gun sintoma (Fundacién Karisma, 2021).

Atencion publica
y expectativas colectivas

La figura 3 permite distinguir tres momentos distin-
tivos en la evolucién de la atencién medidtica sobre
CoronApp que reflejan el ciclo adaptado de Ruef 'y
Markard (2010) y Van Lente et al. (2013): el aumento,
declive y posterior estabilizacién de la atencién me-
diatica. Este patrén coincide en alguna medida con las
discusiones sobre la app en redes sociales, que fueron
numerosas al principio, pero tendieron a decaer con el
tiempo hasta casi desaparecer (Cortés, 2020).

Primero, se evidencia una fase de kype, que va des-
de el lanzamiento de la aplicacién en marzo hasta el
pico de atencién en junio. El incremento de la aten-
ci6n medidtica en este periodo tiene que ver, por un
lado, con el esfuerzo del Gobierno por fomentar el
uso de la aplicacién y, por otro lado, con las primeras
controversias y cuestionamientos en torno que empe-
zaron a aparecer en torno a su utilizacién.
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Figura 3. Publicaciones sobre CoronApp en medios
de comunicacién de circulacién nacional, 2020 (N = 239)
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Fuente: elaboracion propia a partir de revision de prensa.

Si bien los cuatro medios de comunicacién ana-
lizados no capturan la totalidad de las controversias
existentes, vale la pena detenerse en ellas para tener
una nocién del contexto nacional del momento. Va-
rias de estas controversias se manifestaron alrededor
de aplicaciones implementadas por parte de gobier-
nos subnacionales. Por ejemplo, el Gobierno distrital
en la ciudad de Bogotd anuncié el uso obligatorio de
la aplicacién Bogotd Cuidadora, la cual, similar a Coro-
nApp, tenia el propésito de servir como pasaporte de
movilidad. No obstante, la opinién ptblica rapidamen-
te rechazé la obligatoriedad de su uso y la decision fue
reversada.

Lo anterior se suma a otros debates que no recibie-
ron similar atencién de medios nacionales, pero que se
sumaron al escepticismo ciudadano frente al uso de las
apps. Esto tiene que ver con la tendencia a securitizar
la gestién de la pandemia en ciudades como Cali y Me-
dellin, donde a través de las aplicaciones Valle Corona
y Medellin me Cuida, respectivamente, se informé a las
autoridades de policia para que intervinieran e incluso
se llegé a militarizar barrios con poblacién vulnerable
(Lopez et al., 2021; entrevista 1, 2021). Por ejemplo,
en el caso de Medellin, inicamente se permiti6 la mo-
vilidad de personas registradas como parte de negocios
formales.

Estas controversias condujeron a la segunda fase
entre julio y agosto, marcada por la desilusién frente a
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la aplicacién y una reduccién sustancial en la atencién
medidtica. Esto se explica por la promesa incumplida en
la funcionalidad del rastreo de contactos, asi como una
percepcion generalizada de inefectividad (entrevista 1).
Esta fase se caracteriza por el silencio del Gobierno, que
dej6 de insistir en el uso de la aplicacién al observar el
creciente rechazo del puablico hacia ella (entrevista 2).

Por dltimo, es posible observar una tercera fase, de
estabilizacién de la atencién mediitica, en la que Co-
ronApp continué funcionando como herramienta para
facilitar la reanudacién del transporte aéreo al interior
del pais entre septiembre y diciembre del 2020. Aunque
con profundo escepticismo por parte de la ciudadania y
sin tener un propésito epidemiolégico claro, la atencién
medidtica sobre la app mantuvo un patrén estable a me-
dida que se propendia por la apertura de la economia y
el periodo de vacaciones de fin de afio.

Uso de CoronApp

En este apartado, contrastamos la atencién medidtica a
CoronApp con algunas variables asociadas a su uso. No
se trata aqui de atribuir a dichas variables el patrén de
atenciéon medidtica, sino mds bien de identificar algu-
nos puntos de convergencia que permitan caracterizar
el ciclo de expectativas, como nos proponemos en esta
investigacién. Para esto, nos centramos en tres aspec-
tos: 1) el contexto de uso de la aplicacién, medido en
el nimero de nuevos casos de covid-19 confirmados en
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el pais (figura 4); 2) las modificaciones introducidas en
el funcionamiento de la app, medidas en el ndmero de
actualizaciones realizadas por el desarrollador (figura
5); y 3) el uso efectivo de la aplicacién por parte de la
ciudadania, medido en el nimero de comentarios y re-
sefias mensuales realizadas por los usuarios (figura 6).

En primer lugar, es posible observar que los casos
de nuevos contagios de covid-19 en el pais continua-
ron aumentando durante las fases de escalamiento y
declive en la atencién medidtica, con un primer pico

en agosto (figura 4). Frente a esta coincidencia, es
probable que el incremento de casos haya tenido un
efecto de sustitucién en la agenda piblica con el cual
CoronApp pasé a un segundo plano. Durante el pico,
también aumentaron los anuncios ptblicos del Go-
bierno nacional sobre las gestiones para la adquisicién
de vacunas, atin en desarrollo (entrevista 2). La fase de
estabilizacion parece coincidir con la inminencia del
siguiente pico de contagios (entrevista 2) y un escena-
rio de riesgo como la movilidad de personas en el pais
durante la temporada de vacaciones.

Figura 4. Atencion mediatica sobre
CoronApp vs. nuevos casos de covid-19 al mes
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185



NOMADAS 55 | julio-diciembre de 2021 - Universidad Central - Colombia

En segundo lugar, encontramos que el ciclo de aten-
ci6n medidtica y el comportamiento en la realizacién de
actualizaciones siguen un patrén similar (f igura 5). Las
actualizaciones a la aplicacién proliferan rapidamente
durante la fase de escalamiento de atencién debido a
que su lanzamiento temprano obliga a los desarrollado-
res a introducir ajustes. La cantidad de actualizaciones
se reduce drasticamente en junio, lo cual coincide con
el declive de la atencién medidtica, y se mantiene en un
nivel relativamente bajo durante el resto del afio.

Finalmente, observamos el patrén de uso de la
aplicacion a partir de la cantidad de resenas de usua-
rios. La figura 6 sugiere que la atencién medidtica y el
uso de la app presentan un patrén similar, pero en mo-
mentos distintos: el Zype en el uso de la app ocurre mis
temprano que el Aype de atencién medidtica, lo cual es
indicativo de una atencién medidtica que avanza sin
un uso efectivo de la app que la fundamente. El niime-
ro de resefias aument6 rapidamente durante la fase de
escalamiento de atencién y alcanzé su mayor nimero
en abril, dos meses antes de llegar al pico de atencién.
Este acelerado incremento estuvo relacionado con los
incentivos ofrecidos por empresas de servicios de tele-
fonia en términos de gigas de internet gratuitas, lo cual
resulté atractivo en un pais con niveles desiguales de
acceso a internet (entrevista 1). Rapidamente, y mu-
cho antes de haberse iniciado el declive de la atencién
medidtica, el uso de la aplicacién empezé a reducir-
se y alcanz6 su minimo en agosto. Y, aunque tanto la
atencién medidtica como el uso de la aplicacién au-
mentaron con la reanudacién de vuelos (pues esta era
uno de los requisitos para los viajeros), el nimero de
reseflas volvié a caer en diciembre.

En suma, se tiene que el patrén de atencién media-
tica no coincide con la evolucién en el ndmero de casos,
pero si presenta un comportamiento similar a la fre-
cuencia con que se introdujeron actualizaciones y al uso
efectivo de la aplicacién. Sin embargo, para este tltimo
caso, se encuentra que el uso se reduce mucho antes de
entrar a la fase de declive de atencién mediitica.

Tipo y alcance de las expectativas
Volviendo al mapeo de la atencién medidtica sobre

CoronApp, la figura 7 muestra que la mayoria de ex-
pectativas sobre ella en medios nacionales durante el
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2020 fueron positivas (84%), lo cual obedece a la apro-
ximaci6n optimista del discurso gubernamental hacia la
tecnologia (Lopez et al., 2021; Cortés, 2020; entrevis-
tas 1 y 2). En dichas expectativas se asume el potencial
de CoronApp a través de distintas funcionalidades para
facilitar la reactivacién de la economia de manera pau-
latina. En ese sentido, y como confirma el panel B de
la figura 7, el patrén en la evolucién de las expectativas
sobre la aplicacién se definié principalmente en funcién
de la variacién en las expectativas positivas sobre esta.
Por ello, en junio se encuentra el momento de zype, que
segtin Ruef y Markard (2010) implica no solo alta aten-
cién sino atenci6én optimista sobre la tecnologfa.

Cabe anotar que el aumento y el posterior declive
de las expectativas positivas no se traducen en una varia-
ci6n en las expectativas negativas en la misma magnitud,
pues luego del pico del zype las expectativas negativas
no aumentaron. En efecto, los medios nacionales pres-
taron poca atencién a las posibles expectativas negativas
que otros actores no gubernamentales tuvieran sobre la
app en forma de criticas o andlisis de los riesgos asocia-
dos a los derechos digitales. En futuras investigaciones
se deberd incluir medios de comunicacién alternativos y
regionales para ofrecer una mirada mds comprehensiva
en ese sentido.

Adicionalmente, el alcance de las expectativas su-
giere un enfoque principalmente especifico en estas
(63%) (figura 8). Las expectativas sobre CoronApp se
enfocan principalmente en sus caracteristicas y fun-
cionalidades concretas a fin de facilitar su adopcién
por parte del publico. Las expectativas especificas pre-
sentan dos momentos de pico: en junio y septiembre.
El primero, asociado a los discursos gubernamen-
tales sobre esta y, el segundo, a la reapertura de los
vuelos nacionales. Por su parte, las expectativas gene-
ralizadas tuvieron su punto mds bajo en septiembre y
alcanzaron su punto mds alto hacia final de afo, con
la publicacién de reportes diarios de revista Semana
sobre posibles novedades en los aeropuertos del pais,
en los que se exhortaba el uso de la aplicacién. Una
explicacién probable al cardcter predominantemen-
te especifico de las expectativas durante el 2020 es la
necesidad de los actores gubernamentales de fomen-
tar el uso de la aplicacién mediante una explicacién
detallada de esta en relacién con su utilidad frente a
actividades especificas.
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Figura 5. Atencién mediatica sobre
CoronApp vs. actualizaciones a CoronApp
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tomados de la App Store de Apple Inc.

Figura 6. Atencion mediatica sobre
CoronApp vs. uso efectivo de la aplicacion
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usuarios tomados de la App Store de Apple Inc.
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Figura 7. Tipo de expectativas colectivas
sobre CoronApp en medios nacionales
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Figura 8. Alcance de las expectativas colectivas
sobre CoronApp en medios nacionales
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Al cruzar el tipo y y el alcance de las expecta-
tivas, se evidencia que las expectativas negativas
son siempre especificas (figura 9). Estas se ba-
san principalmente en andlisis detallados sobre
las funcionalidades de la aplicacién y los riesgos
que estas representan frente a aspectos especi-
ficos de la vida en sociedad como la privacidad
y los derechos digitales. Por su parte, las expec-
tativas positivas, aunque tienen algin grado de
generalidad, son principalmente especificas.
Las expectativas neutrales son fundamental-
mente generalizadas en tanto en cuanto se trata
de descripciones hacia futuro de la aplicacién
en su entorno mds amplio de funcionamiento.

Actores involucrados

El cardcter predominantemente optimista de las
expectativas, como se mostré en la figura 7, tiene
que ver con el rol mucho més activo del Gobierno
nacional (25%) y
de salud (19%) en la formulacién de expectativas

de las autoridades nacionales

sobre CoronApp, asi como con el rol de las apli-
caciones en general para gestionar la pandemia,
en el caso de los gobiernos subnacionales (8%).
Esto tiene sentido debido al papel que se espe-
ra que estos actores desempeiien en la atencién
de la pandemia y su capacidad de hacer pre-
sencia en medios de comunicacién nacionales

(figura 10).

Los actores con mayor presencia son aque-
llos del sector de transporte aéreo (27%) como
autoridades y aerolineas, directamente intere-
sados en el uso de CoronApp como condicién
para la reanudacién de sus servicios. En ese
sentido, las expectativas de estos actores son
positivas y aumentaron de manera sostenida a
partir de julio, cuando iniciaron los primeros
pilotos de vuelos nacionales, y alcanzaron su
punto midximo en noviembre, tras la reanuda-
ci6n de actividades del sector a nivel nacional
e internacional. Asimismo, se destaca la presen-
cia de actores del sector de telecomunicaciones
(4%) en el marco de la colaboracién entre com-
paiifas de telefonia celular y el Gobierno para
ofrecer beneficios en dichos servicios a aquellos
usuarios que descargaran y usaran la aplicacién
(entrevista 1).

Figura 9. Proporcién de expectativas
segun alcance, por tipo
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Figura 10. Tipos de actores
involcrados en las expectativas
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Como muestra la figura 11, mientras las autoridades gu-
bernamentales y actores del sector de transporte son quienes
principalmentetienenexpectativaspositivas,lasONG(7%)plan-
tean la mayor parte de las expectativas negativas, como actores
quehacen seguimiento criticoalaacciéon gubernamentaly,en ese
sentido, advierten sobre los posibles riesgos de CoronApp.
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Dentro de los actores que también formulan expecta-
tivas negativas encontramos individuos y autoridades
estatales como la Procuradurfa General de la Nacién,
encargada de velar por la conducta oficial de los fun-
cionarios publicos y la proteccién de los derechos
humanos.

Empezamos por destacar que las expectativas sobre
CoronApp aparecen colectivizadas principalmente en
medios de comunicacién nacionales (Budde y Konrad,
2019). La existencia de expectativas positivas y negativas
sugiere que las expectativas colectivas no son compar-

Figura 11. Tipo de expectativas por actor
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Para cerrar este punto, cabe destacar lo senala-
do por los entrevistados sobre la coordinacién entre
distintos actores y sectores. Para uno de ellos, la imple-
mentacién de CoronApp se vio afectada por la falta de
articulacién entre el sector de tecnologfas de la infor-
macién y el sector de la salud, pues no siempre hubo
claridad sobre cé6mo los datos recogidos por el primero
contribuirfan a la toma de decisiones del segundo frente
a la pandemia (entrevista 1). Para el otro, la aplicacién
CoronApp no logré insertarse ni articularse de manera
coherente con la estrategia epidemiol6gica mds amplia
del Gobierno nacional y, mds atn, se sobreestimé su
potencial contribucién a dicha estrategia por medio del
reporte voluntario de sintomas (entrevista 2).

Conclusiones y discusion

Los resultados presentados sugieren tres fases en la evo-
lucién de las expectativas sobre CoronApp, que reflejan
el ciclo adaptado de Ruef'y Markard (2010) y Van Len-
te ef al. (2013) y presentan caracteristicas diferenciadas.
Estas se sintetizan en la tabla 2. Con este panorama,
aqui ofrecemos algunas lineas de discusién a la luz de
los elementos expuestos en el marco conceptual.
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tidas por los distintos actores, sin embargo, si fueron
reconocidas como parte del debate piblico (Van Lente,
2012). Por ¢jemplo, las lecturas criticas a la accién guber-
namental reconocieron el rol performativo que podian
llegar a tener sus expectativas en la implementacién de
CoronApp (entrevistas 1y 2).

Por otro lado, tiene sentido que el Gobierno sea
el actor mds activo en el planteamiento de expecta-
tivas positivas. Estas operan como herramientas de
gobernanza en un contexto de profunda incertidum-
bre (Konrad et al., 2017), como fue el inicio de la
pandemia. Las expectativas, en este caso, fueron un
intento de legitimar el uso de CoronApp (Borup et
al., 2006) que se inserté en narrativas globales que
observaban con optimismo el rol de la tecnologia
para abordar grandes retos (entrevistas 1 y 2). Si bien
esto fue hecho en colaboracién con multiples actores
—autoridades nacionales en salud, sector de telecomu-
nicaciones, sector de transporte aéreo- y se esperaba
que facilitara la efectividad de las expectativas para
la movilizacién de recursos (Van Rijnsoever et al.,
2014), la poca claridad en el uso de CoronApp limité
la aceptacién de las expectativas positivas sobre esta y,
finalmente, su adopcién (entrevista 1).
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Tabla 2. Caracteristicas del ciclo de
expectativas sobre CoronApp, por cada fase

Escalamiento de
expectativas (hype)

Declive de expectativas
(desilusion)

Estabilizacion
de expectativas

eriodo arzo-junio ulio-agosto eptiembre-diciembre
Period M Jul t Septiembre-d b
« Reapertura gradual,
principalmente en sector
« Aumento rapido en atencion de transporte aéreo.
mediatica desde el Gobierno L y Expectati ¢
para fomentar uso. « Reduccion drastica de atencion | * EXPectativas aumentan
. . . mediatica. y USO.de app se
« Pico de atencion asociado a . S estabiliza.
controversias regionales. » Periodo de “silencio” institucio- ,
nal sobre la app. « Paulatinamente el
Descrincion « Escalamiento en contagios . publico empieza a
p covid-19. . C_asos qle covid-19 alcgnzan SU | olvidar CoronApp.
. o primer pico en Colombia. y _
« Multiples actualizaciones a la . o « Reduccién y posterior
app. « Cantidad de actualizaciones de | 3ymento en casos de
. desarrollador y uso ciudadano de | oyid-19.
» Uso de app se dispara y se la app alcanzan niveles minimos.
empieza a reducir antes de « Se retoman
alcanzar hype de expectativas. actualizaciones, pero
nuevamente tienden al
declive.
« Aumento y declive en
expectativas positivas.
« Aumento en expectativas « Reduccién dréastica de « Expectativas negativas
. positivas, negativas y neutrales. expectativas positivas, sin y neu.trales son
Tipoy - Mayoritariamente aumento significativo de marginales en medio
alcance de nacionales.

expectativas

expectativas positivas.

« Expectativas especificas
oscilan.

negativas.

« Expectativas generalizadas
superan a especificas en agosto.

« Expectativas
generalizadas aumentan
en forma de reportes
diarios sobre estado de
terminales aéreos.

Rol de actores

« Rol central del Gobierno en
lanzamiento de app.

« Colaboracién con empresas
de telecomunicaciones para
fomentar uso.

» Aumento paulatino en
diversidad de actores en
medios, incluyendo ONG
gue plantean expectativas
negativas.

« Periodo de “silencio”
gubernamental.

 Autoridades de salud evitan
mayor caida en expectativas
positivas.

» Gobierno nacional
retoma formulacién de
expectativas.

 Actores del sector de
transporte aéreo buscan
reanudar actividades.

Fuente: elaboracion propia.
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Asimismo, las expectativas sobre CoronApp impli-
caron imbricaciones entre multiples sectores, como se
menciona en el pdrrafo anterior; la convergencia entre
lo econémico, lo social, lo politico y lo cultural es una
caracteristica de estas (Van Lente, 2012). Con todo, las
entrevistas revelan controversias intersectoriales en las
que los actores del sector de las tecnologfas de la infor-
macién no lograron coordinarse con las autoridades de
la salud frente al uso de la app (entrevista 1). Asimis-
mo, parte de la inefectividad de CoronApp puede estar
relacionada con su incapacidad para insertarse en una es-
trategia epidemiol6gica mds amplia (entrevista 2), como
sugiere la literatura (Herndndez-Orallo ¢f al., 2020). Un
aspecto heuristico a destacar es la relevancia de distin-
guir entre tipos de expectativas, ya sean especificas o
generalizadas, positivas o negativas, como proponen
Ruef'y Markard (2010) y Van Lente ef al. (2013). Esto
facilita la caracterizacién de las fases presentes dentro
del ciclo de las expectativas y profundiza el potencial ex-
plicativo de la sociologia de las expectativas.

El caso analizado refuerza la idea segtn la cual las
expectativas positivas pueden colectivizarse ripida-
mente aun cuando no sean ampliamente aceptadas por
el pablico (Konrad, 2006). Esto se evidencia concre-
tamente en la disminucién precipitada en el uso de la
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aplicacién que precede al declive en las expectativas
(figura 6). También es probable que, si bien poco nu-
merosas, las expectativas negativas hayan tenido una
formulacién tal que facilitaron la decisién por parte del
publico de reducir el uso de la app (Hultman y Nord-
lund, 2013). Las mdltiples criticas sobre CoronApp
se suman a las reflexiones a nivel global sobre el rol de
las tecnologfas de la informaci6n para la atencién de la
pandemia (Rowe, 2020; Dubov y Shoptawb, 2020; Ga-
lloway, 2020; Guinchard, 2020; Hoffman et al., 2020;
Hsu, 2020; Klar y Lanzerath, 2020; Klenk y Duif,
2020; Lapolla y Lee, 2020). Para una mirada critica més
detallada sobre el uso de aplicaciones para contener la
pandemia, véase Lopez et al. (2021).

A modo de cierre

En esta investigacién presentamos evidencia empirica
que nos permite caracterizar y entender con mayor de-
talle el rol de las expectativas sociotécnicas en torno a
la gestién de la pandemia, concretamente, cuando esto
implica el uso de soluciones tecnolégicas que operan en
la interfaz entre lo politico, lo social y lo tecnolégico,
como sucedié con CoronApp. Asi, a partir del caso co-
lombiano expandimos el alcance analitico sobre ciclos
de expectativas y Aypes, asunto de interés desde la so-
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ciologia de las expectativas (Ruef'y Markard, 2010; Van
Lente ¢t al.,2013).

Para futuras investigaciones serd necesaria la re-
visién de medios de comunicacién alternativos, pues
es probable que alli se encuentren contranarrativas
que hagan contrapeso a los discursos optimistas gu-
bernamentales sobre la tecnologfa. De igual modo,
esperamos en futuros ejercicios llevar a cabo este tipo
de andlisis con una mayor disponibilidad de datos,
como los de la tienda virtual de aplicaciones para sis-
temas operativos Android, de uso mds extendido en
la poblacién. Asimismo, serd necesario profundizar en
cuidles son los mecanismos a través de los cuales las
expectativas sociotécnicas facilitan la gobernanza de
los procesos de innovacién, particularmente en con-

textos en los que el cardcter urgente de determinados
retos hace necesario tomar decisiones de manera dgil
(Mergel et al., 2018).

En este andlisis critico no asumimos el caricter ne-
gativo de las aplicaciones tecnolégicas para la gestién
de la pandemia, sino que nos interesamos por el ca-
racter performativo de las expectativas en torno a ellas
en un contexto mds amplio de atencién publica. Esta
aproximacién suma a las reflexiones sobre el uso de
la tecnologia a nivel global para atender la pandemia,
particularmente con elementos explicativos sobre su
posible efectividad o no. Esperamos con este traba-
Jjo avanzar en la comprensién de cémo los gobiernos
implementan soluciones de manera 4gil frente a retos
soclotécnicos complejos.
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Notas

La literatura destaca los alcances diferenciados de estas dos fun-
cionalidades (Gasser et al., 2020; Mbunge, 2020).

Disponibles en App Store: https://apps.apple.com/co/app/coro-
napp-colombia/id1502037648

También intentamos ponernos en contacto con el anterior Con-

sejero Presidencial para Asuntos Econémicos y Transformacién
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Anexo 1. Cuestionario de entrevista semiestructurada

. ¢Cuidl es espera que sea la incidencia (positiva y/o negativa) de la tecnologia en la atencién a la
pandemia del covid-19?

. ¢Cudl es el aporte especifico de Coronapp, como herramienta tecnolégica, para atender la emer-
gencia del covid-19 en Colombia y en qué se diferencia de otras herramientas similares alrededor
del mundo?

. ¢Usted considera que las expectativas frente al funcionamiento de Coronapp en 2020 eran: a)
mds bien positivas, b) mds bien negativas, c) neutras?

. ¢En qué medida se cumplieron dichas expectativas (ya sea positivas, negativas o neutras)? ;Por
qué?

. Elsiguiente grafico* muestra la evolucién en la atencién que Coronapp ha recibido en cuatro me-
dios de comunicacién nacionales (El Tiempo, El Espectador, Portafolio, Semana) durante el afio
2020. ¢Qué interpretaciones o explicaciones posibles puede usted sugerir sobre el patrén que el
grafico presenta?

Numero de publicaciones sobre Coronapp en
medios de comunicacion de circulacién nacional (N=184, aino 2020)

36
31

25 26
25
: I I I : :
15 10 10
10 I I 7
: O  —
0 -

mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct.

nov. dic.

Fuente: elaborado a partir de revision de prensa de E/ Tiempo, El Espectador, Semana, Protafolio.

*  Primera versi6n del grafico de frecuencia de publicaciones en medios sobre CoronApp.
Luego de realizadas las entrevistas, esta versién fue revisada y depurada para obtener una
version definitiva que se present6 en la seccién de resultados.
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The Fiction of the Past as
a Resource to Understand
Human Condition

Gonzalo Penaloza** y Moénica Rueda-Noy***

Este articulo presenta un estudio sobre las posibilidades del relato de ficcién histérica para
comprender la naturaleza humana en relacién con la ciencia y la tecnologifa. Los autores consi-
deran una saga conformada por cuatro novelas y, mediante su interpretacién, muestran c6mo
en estas se crea un mundo imaginario que permite comprender vividamente el impacto de la
tecnologia sobre las fuerzas productivas y las relaciones sociales de cierto colectivo humano.
El articulo concluye que la utilidad epistémica de la ficcién no se limita a permitir imaginar
mundos posibles, sino que abre horizontes de posibilidad para prever cémo los valores éticos y
las relaciones sociales afectan y son afectados por la tecnologfa y la ciencia.
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Este artigo apresenta um estudo sobre as possibilidades do relato de ficgao histérica para com-
preender a natureza humana em relagio com a ciéncia e a tecnologia. Os autores consideram
uma saga conformada por quatro romances e, mediante sua interpretagdo, mostram como nes-
tas é criado wm mundo tmagindrio que permite compreender vividamente o impacto da tecnolo-
gia sobre as forgas produtivas e as relagies sociais de certo coletivo humano. O artigo conclui que
a utilidade epistémica da ficgio ndo se limita a permitir imaginar mundos possivers, mas que
abre horizontes de possibilidade para prever como os valores éticos e as relagdes sociais afetam e

sao afetadas pela tecnologia e a ciéncia.

Palavras-chave: ficgio, educagao cientifica, tecnologia, narrativas, ciéncia, condi¢do humana.

This article presents a study on the possibilities of the historical fiction narrative to understand
human nature in relation to science and technology. The authors analyze a saga made up of
Jour novels and show how they create an imaginary world that allows a vivid understanding of
technology’s impact on the productive forces and social relations of @ human group. The article
concludes that fiction’s epistemic utility is not limuted to imagining possible worlds, but it rather
opens horizons of possibility to foresee how ethical values and social relations afffect and are affected

by technology and science.
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El hombre es la sinica criatura dotada

de imaginacion y capaz de concebir lo que no existe.

Su pensamiento puede conquistar el tiempo vy el espacio,
crear lo que jamds hubo y hacer avanzar las fronteras

de la ciencia. Porque no puede haber ciencia sin ficcion.

Alexander Kazantsev

La ciencia moderna es parte integral de la cultura
contemporinea (laccarino, 2003). Hoy, como nunca
antes en la historia, hemos transformado la naturale-
za hasta el punto de que lo puramente natural es casi
imposible de encontrar y los limites entre lo artificial
y lo natural son muy difusos. Es decir, el conocimien-
to cientifico y la tecnologfa estdn en todo lo que somos
y hacemos, lo que conlleva necesariamente preguntar-
nos sobre lo que es el ser humano y sobre los efectos
que tienen, tuvieron y podrian tener la ciencia y la tec-
nologfa sobre nuestra condicién humana. Al respecto,
desde diversos dngulos y con distintos enfoques disci-
plinares, se ha venido reflexionando sobre el futuro de
la humanidad en relacién con los avances cientificos y
tecnolégicos actuales y con los que se prevén.

Enestesentido,el género de cienciaficcion haabier-
to posibilidades para pensar los limites de la tecnologia
y de la ciencia y los mundos que abren, al construir
especulaciones arriesgadas e intencionadas que nos
hacen meditar sobre nuestra organizacién social y las
consecuencias del conocimiento en la sociedad (Su-
vin, 1972). En términos generales, las narraciones son
una forma para organizar nuestras experiencias y la ex-
periencia vivida, que nos permiten hacer una mimesis
(representaci6én) de diferentes aspectos o momentos
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de la vida (Bruner, 1991). Al incluir la imaginacién
en ellas es posible describir el mundo desde otro dn-
gulo, que permite ver lo posible e invitarnos a pensar
en lo deseable, es decir, la ficcién puede ser un recur-
so epistemol6gico para confrontarnos con mundos
imaginarios, poniendo en tensién nuestros valores, an-
helos y miedos.

No es del todo claro cudl fue la primera obra de
ciencia ficcién que se escribi6, o que debe considerar-
se como tal, pero algunos sostienen que Mary Shelley
inaugurd el género, con su novela Frankenstein o el mo-
derno Prometeo, en el siglo XIX. Seguramente podrian
rastrearse obras precedentes, no solo en la tradicién
occidental, sino también en otras tradiciones, pero la
obra de Shelley, con su metifora del “monstruo”, ha te-
nido una amplia influencia que se mantiene hasta hoy.
Su “monstruo” no solo es una metifora del poder de
la ciencia, sino que, de algiin modo, es una invitacién a
reconocer lo humano mads alld de lo biolégico, en bus-
ca de lo que esencialmente somos (Scholes y Rabkin,
1982), y es una alegoria que invita a reflexionar sobre
los limites entre lo natural y lo artificial.

Por lo general, los relatos de ciencia ficcién se en-
focan en situaciones futuras, planteando tramas en las
que el conocimiento cientifico y la tecnologia moldean
el mundo, sin embargo, existen relatos de ficcién so-
bre el pasado. Estas narraciones configuran mundos
pasados valiéndose de los hallazgos cientificos para es-
tructurar una historia posible. Tanto el futuro como
el pasado, en criterio de Ricoeur (2018), son cualida-
des temporales “que pueden existir en el presente sin
que las cosas de que hablamos cuando las narramos o
las predecimos existan todavia o existan ya” (p. 49), es
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decir, ni el pasado ni el futuro existen, pero estdn en el pre-
sente porque son causa y motivo de las acciones humanas.
En efecto, la historia se vale de la ficcién para, por ejem-
plo, poner a prueba hipétesis sobre lo que pudo suceder
en tiempos y espacios pretéritos, contrastando diferentes
modelos diferentes de sociedad (Certeau, 2007).

Nunca antes como en la actualidad, los seres hu-
manos hemos sabido tanto sobre el pasado. Hoy
conocemos algo, o mucho si se quiere, sobre el ori-
gen del universo, las formas mds primitivas de vida del
planeta, los primeros seres humanos, entre otros acon-
tecimientos. De alguna manera, hemos sido capaces
de movernos en la flecha del tiempo para reconstruir
nuestro origen y respondernos, muy parcialmente, qué
somos y probablemente qué seremos. No obstante, esta
reconfiguracién del pasado, sobre todo del méds remoto,
dista de convertirse en un recuento e implica, en dife-
rentes grados, usar la imaginacién para construir una
trama que le otorgue sentido a lo acontecido. La cu-
riosidad por conocer de dénde venimos ha inspirado
siempre a la humanidad, lo que ha dado paso a diversos
relatos para explicar qué somos y por qué existimos, y
cada descubrimiento sobre el pasado ha transformado
nuestras concepciones de nosotros mismos y ha abierto
cuestionamientos sobre nuestra relacién con lo natural.

En este sentido, creemos que la ficcién es un recur-
so apropiado para comprender el pasado remoto de la
humanidad, cuando los primeros seres humanos lu-
chaban por sobrevivir. Los relatos de ficcién insindan
posibilidades, dejando el terreno de lo real y entrando
en el espacio de lo posible. Esta libertad permite a los
relatos ficcionales configurar modelos de la vida pasa-
da que exceden lo que hasta el momento se tiene como
cierto por parte de la ciencia. Como lo caracteriza Cer-
teau (2007), “ese lenguaje no se juzga por su insercién
en lo real, lo que supuestamente le falta, sino por lo
que puede realizar y transformar” (p. 2). Por ejemplo,
probablemente nunca se podran conocer las cosmovi-
siones de los humanos de la prehistoria, pero los relatos
de ficcién pueden aventurar posibilidades sobre sus
valores, gustos, miedos y sentimientos, acercando ese
mundo remoto al nuestro y facilitando su compresién
mediante la imaginacién.

En particular, desde hace algunos afios se han
escrito varias novelas que narran la vida de diferen-
tes especies humanas cuando apenas se asentaban en

Europa e intentaban sobrevivir a las dificiles condicio-
nes climdticas, el acecho de las fieras y la bisqueda de
comida. Estas piezas literarias, que bien podrian ca-
talogarse como “realistas”, ya que estin basadas en
hallazgos arqueoldgicos, paleontolégicos y paleogené-
micos, desbordan las evidencias/hallazgos y hacen uso
de la imaginacién creadora, en la acepcién de Ricoeur
(2018), para reconfigurar los hechos en una trama que
hace comprensible el pasado alaluz del presente. Cree-
mos que este tipo de obras puede ser una herramienta
para reflexionar sobre la tenue frontera entre lo natural
y lo artificial en los seres humanos y las relaciones de
nuestra especie con otras especies de humanos, como
también para cuestionarnos sobre lo que significa ser
humano, entre otras posibilidades.

En tal sentido, en este articulo exploramos la saga
escrita por Antonio Pérez Henares y conformada por
cuatro novelas: Nublares (2015), El hijo de la gar-
za (2016), El wltimo cazador (2017a) y La mirada del
lobo (2017b). Estas obras son una muestra de obras li-
terarias que se basan en hallazgos paleontolégicos para
configurar mundos posibles del pasado. Como se verd,
algunas de las situaciones que presentan las historias
tienen cierta concordancia con hallazgos cientificos
que, si bien no logran presentar una imagen completa
del pasado, si sugieren posibilidades que son reconfi-
guradas por las narraciones.

La serie de novelas describe la vida de un clan de
cazadores y recolectores que viven, probablemente,
a finales del Paleolitico. Sus experiencias son vivida-
mente descritas, presentando cuadros que dan cuenta
de las penurias, los sentimientos, las formas de relacién
social y los esfuerzos que tuvieron que hacer estos gru-
pos humanos para sobrevivir en un mundo cambiante.
Sorprende en estos relatos la capacidad del autor para
sumergir al lector en un mundo que, para los seres hu-
manos contemporaneos, resulta ajeno. Por ejemplo, se
describe c6mo la cacerfa —algo que es muy atipico y que
incluso luce como inmoral en la actualidad- era una ac-
tividad de alto reconocimiento social y cultivada desde
los primeros afios por los miembros del clan.

En nuestro estudio retomamos algunos elementos
de la hermenéutica de Ricoeur, en particular sus elabo-
raciones sobre el papel de la imaginacién en la historia
y la relevancia del tiempo y la trama en la narracién. Por
otra parte, inquirimos sobre la interfaz entre tecnologia,
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= Galaxias en el cielo, 2004 | Foto: Jarrett. Tomada de: Tayabeixo.org

ética y sociedad. Con base en la interpretaciéon de las
cuatro novelas, sefialamos que este tipo de narrativas son
medios ttiles para reconocer el vinculo entre lo artificial,
la cultura y lo natural en el desarrollo de la humanidad y
que dificilmente pueden separarse la tecnologia y el co-
nocimiento de la esencia humana.

Ciencia y ficciéon

El término ciencia ficcion suele asociarse con naves
espaciales, viajes interespaciales, visiones del futuro,
inteligencia artificial y tecnologfas futuristas, avizoran-
do mundos que parecen casi imposibles a luz de las
posibilidades tecnol6gicas y cientificas actuales. La
ciencia ficcién abarca una cantidad apreciable de pro-
puestas y tendencias que resulta problemadtica y casi
indefinible (Rodriguez, 2015). Asi, la ciencia ficcién
“no es un género de entretenimiento estético tnica-
mente, sino una vacilacién compleja sobre la relacién
entre las concepciones imaginarias y la realidad his-
torica que se despliega en el futuro” (Csicsery-Ronay,
2008, p. 4). En un sentido mds amplio, la literatura de
ciencia ficcién permite comprender algo de lo real, a
pesar de que apela a la ficci6n para construir un mun-
do irreal (Wiltsche, 2021). La ficciéon hace posible
proponer hipétesis que, en el caso de la historiografia,
intentan ser reales y plausibles.
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La ciencia ficcién es considerada un género literario
¥, a su vez, un conjunto de microgéneros de naturaleza
auténoma en el que las 6peras espaciales, los relatos de
individuos no humanos y los viajes en el tiempo forman
clasificaciones dentro del género en si. De esta manera,
la creacion de géneros dentro del género ha dificultado
el reconocimiento de las diferentes expresiones de este,
explicando asi por qué la ciencia ficcién resulta descon-
certante e inabarcable para muchos (Rodriguez, 2015).

Este género parece haber surgido a partir del si-
glo XIX gracias a las obras de Mary Shelley y Edgar
Allan Poe (Clute y Nicholls, 1995; Novell, 2008). Sin
embargo, algunos consideran a Shelley como pionera
en el género (Aldiss y Wingrove, 2001), con su nove-
la Frankenstern o el moderno Prometeo, porque en ella
planteé por primera vez el “futuro posible”, un elemen-
to clave del género, que transformé las posibilidades de
la literatura (Scholes y Rabkin, 1982). Sea cual fuere
el origen, la ciencia ficcién se convirtié en una forma
de narrativa que presenta especulaciones que permiten
vislumbrar los efectos de la ciencia y la tecnologia en la

sociedad (Barcel6, 2005).

De este género cabe resaltar, para los propé-
sitos de este trabajo, que no solo se basa en las
evidencias, sino que plantea supuestos con base en
ellas que suelen desbordarlas, pero que mantienen
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cierta coherencia tedrica con lo que conocemos so-
bre la realidad, la ciencia y la tecnologfa. Por ejemplo,
existen evidencias de que neandertales y Homo sa-
prens se reprodujeron y tuvieron descendientes, pero
no conocemos c6mo sucedid esto; en este sentido, la
ficcién podria configurar una situacién irreal que nos
permita imaginar este evento.

Por otra parte, los escenarios imaginarios que con-
figuran las obras de ciencia ficcién tienen que hacer un
balance entre lo conocido o familiar y lo desconocido o
extraiio. De no ser asi, los lectores tendran problemas
para comprender lo desconocido y ponerlo en relacién
con su mundo, ya que “requieren que sus lectores par-
ticipen cognitivamente en narrativas de ficcién en las
que se describen escenarios hipotéticos o contraficti-
cos” (Wiltsche, 2021, p. 3676).

La imaginacién y la ciencia

En el marco de la filosoffa de la ciencia, se considerd
que “la imaginacién no era epistemolégicamente re-
levante mds que en el contexto del descubrimiento”
(Stuart, 2014, p. 10). Sin embargo, desde los afios se-
senta se ha revaluado el rol de la imaginacién en el
proceso del conocimiento cientifico. Por un parte, ya
no se establece una divisién tajante entre el contexto de
descubrimiento y el contexto de justificacién del cono-
cimiento cientifico, y, por otra parte, se ha resaltado el
importante papel de la imaginacién en los experimen-
tos mentales, permitiendo hacer inferencias y creando
escenarios para usar el conocimiento (Elgin, 2014).

En efecto, algunos filésofos plantean que los ex-
perimentos mentales son un medio para comprender
conceptos, algo que sucede cuando el sujeto es capaz
de usar el conocimiento. Los experimentos mentales
contribuyen a imaginar situaciones en las que se aplica
determinado concepto. Stuart (2014) afirma que “los
experimentos mentales nos ayudan a explorar las con-
secuencias de adoptar ciertas estructuras y ver c6mo
los fenémenos conceptualizados se interrelacionan, y
esto abre nuevas posibilidades para teorizar, mode-
lar y construir experimentos” (p. 12). Por lo tanto, la
imaginacién facilita la comprensién (Stuart, 2016),
es decir, no solo no se contrapone a la ciencia, sino
que es un recurso indispensable para su desarrollo

(Tateo, 2020).

= ElUniverso, 2005 | Foto: Pablo Carlos Budassi / Astrophysical Journal.
Tomada de: Durangomas.mx

En el marco de las narraciones, la imaginacién se
mueve en dos niveles: el del autor y el del lector. El pri-
mero debe valerse de la imaginacién para configurar las
situaciones y los personajes alrededor de una trama,
mientras que el segundo la usa para figurarse el mun-
do que le ofrece la narracién (Vandevelde, 2018). De
tal modo, la imaginacién es necesaria para producir y
reproducir una experiencia veraz, otorgandole a los
acontecimientos una significacién inteligible (Ricoeur,
2018, p 32). Asi, cuando se lee un relato se produce una
“fusién de dos horizontes” que hace posible intersectar
“[el] mundo del texto con el del lector” (Ricoeur, 2018,
p- 151). En este proceso, la imaginacién —“creadora”
Ricouer (2018)- posibilita que la trama de la narracién
sea un acto conjunto entre texto y lector, “igual que
Aristételes decfa que la sensacién es obra comun de lo
sentido y del que siente” (Ricoeur, 2018, p. 147).

Por otra parte, vale la pena plantear el papel que
tiene la imaginacién en los diferentes tipos de narra-
ciones. Si bien, existe una distincién entre relato de
ficcién y relato histérico, ya que el primero apela a la
ficcién mientras que el segundo busca la verdad, am-
bos convergen en que necesitan la imaginacién para
comprenderse. No obstante, existe una tensién entre
imaginacién y verdad. En el mismo sentido, cuando
en el marco de la ciencia se pide a los sujetos que ima-
ginen, esto implica tener que figurarse un escenario o
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= Universo primitivo, 2020 | Foto: S. Dagnello / Almaobservatory.org

un fenémeno irreal, pero posible. En cierta forma, esta
solicitud rifie con la naturaleza de la imaginacién, que
permite desprenderse de la referencia para ir mds alld
de ella y traspasar los limites de lo posible.

La narracion, el tiempo y la trama

Elaborar una historia de la evolucién humana implica
configurar una narracién para vincular acontecimien-
tos multiples y dispersos y, asi, darles una significacién
inteligible. En este proceso, la narracién cumple la fun-
ci6n de ser un recurso para comprender, al unificar en
una accién total lo diverso, las circunstancias, los obje-
tivos y las interacciones, entre otros aspectos.

Tanto la narracién como la imaginacién son medios
para abordar dos problemas que supone configurar
cualquier historia: la paradoja del tiempo y la organi-
zaci6n inteligible del relato (Ricoeur, 2018). El primer
problema se refiere a que el tiempo, en cierto sentido,
no es real, ya que “el tiempo no tiene ser, puesto que
el futuro no es todavia, el pasado ya no es y el presente
no permanece” (Ricouer 2018, p. 44) pero, a pesar de
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esta condicién, los seres humanos actuamos como si el
tiempo tuviera ser, “afirmando que las cosas venideras
serdn, las pasadas han sido y las presentes pasan, e in-
cluso que ese pasar no es nada” (Ricouer 2018, p. 44).
Es decir, es paraddjico que actuemos a cada momento
sobre la base de lo que fue y lo que serd, siendo que nin-
guno de los dos existe. La narracién conecta el tiempo,
vinculando los acontecimientos en un orden cronol6gi-
coy otorgandoles sentido. Asi, en el marco de un relato,
se evidencia c6mo las acciones pasadas tendran conse-
cuencias o desencadenarin ciertos sucesos en el futuro.

En el caso de la evolucién humana estos dos elemen-
tos son retos para su comprensién. Por una parte, es
necesario comprender lo que significa el tiempo en el
que transcurre la historia de la humanidad, pero dada
la temporalidad de cada individuo humano, que es muy
limitada, resulta dificil imaginar lo que puede pasar o
pudo suceder en un tiempo mayor, por ejemplo, en un
millén de afios. Por otra parte, es necesario vincular los
fragmentos que se conocen del pasado, para organizar
una historia que resulte comprensible. Esto dltimo lo
pueden hacer las narraciones gracias a la trama, alrede-
dor de la cual se construyen caracteres y personajes que



GONZALO PENALOZA Y MONICA RUEDA NOY | LA FICCION DEL PASADO COMO RECURSO PARA COMPRENDER LA CONDICION HUMANA

se conectan con circunstancias en funcién de mover-
los hacia un fin. En cierto sentido, no puede haber una
historia sin una trama, porque toda narracién implica
conectar todos los componentes del mundo de la obra
para hacerlos inteligibles (Ricouer, 2018).

Cabe aclarar que la organizacién de los aconteci-
mientos en una cronologia no constituye una narracién,
ya que no se vinculan las diferentes partes de un rela-
to como los hechos o los personajes, entre otros, en
funcién de proponer explicaciones de lo que va acon-
teciendo. Es decir, una caracteristica esencial de una
narracién es conectar lo que pareciera no tener nexo
(Ricoeur, 2018), concatenando los eventos en la forma
de uno como causa de otro. Asi, se pasa de una sucesién
episédica a una trama en su sentido mds cabal (Ricoeur,
2018). La primera es inverosimil, pero la trama los hace
verosimiles para el lector al ordenar “la intersignifica-
cién entre proyecto, circunstancias y azar” (Ricoeur,

2018, p. 156).

Con base en estas perspectivas sobre la ficcién, las
narraciones y la historia remota de los humanos, en
las subsecuentes secciones presentamos una interpre-
tacién de la saga de Nublares. Nuestra indagacion se
enfocé en la relacién entre la vida humana y la tecnolo-
gfa. A partir de las experiencias de los personajes y las
situaciones que viven proponemos una interpretacién
de los nexos entre cultura, naturaleza y tecnologfa en el
desarrollo de la humanidad.

La tecnologia en la vida cotidiana

Los relatos que se encuentran en la saga de Nublares
presentan imdgenes de la vida cotidiana, de un grupo
de humanos a finales del Paleolitico, que nos invitan a
compararlas con la vida actual. La mayor parte del tiem-
po los personajes se dedican a conseguir alimentos, ya
sea cazando o recolectando, valiéndose de técnicas y
artefactos que, si bien a primera vista lucen primitivos,
conforme se describe su uso, se comprende el grado de
sofisticacién que suponen.

Tanto esos humanos del clan Nublares en el Pa-
leolitico como nosotros en la actualidad, continuamos
intentando superar nuestras limitaciones biolégicas por
medio de la tecnologfa. La azagaya y el venablo, al igual
que el avién o los barcos, son medios para ir mds alld de

los limites de nuestra naturaleza, es decir, las imdgenes
que nos presentan los relatos hacen patente que los hu-
manos “somos seres creados culturalmente y siempre
lo fuimos” (Schmeink, 2016, p. 36) y que, lo puramen-
te natural en la humanidad es muy dificil de establecer.
Por ¢jemplo, en una escena de la primera novela de la
saga, a través del personaje el Sombrio, se denota la
importancia que tenia en el clan la construccién de he-
rramientas a partir de la roca:

[el Sombrio] con su experimentada habilidad, era quien
desperdiciaba menos nédulos de silex y entregaba ya a
medio fabricar los utensilios para que luego cada uno re-
matara las faenas y los montara a su manera. Los suyos, eso
si, siempre tenfan mejores acabados, filos mds cortantes,
engastes mds precisos, y sus flechas eran codiciadas por
todos. La fabricacion de armas y dtiles parecia ser lo tinico
que producia disfrute al silencioso cazador, que se pasaba
interminables espacios de tiempo completamente ensimis-
mado en su trabajo sin pronunciar palabra alguna. (Pérez,
2015, p. 12)

Esta escena,como otras alo largo de las obras, mues-
tra c6mo, a pesar de lo primitivo que pudiera parecer
ese mundo pretérito, la tecnologia hacfa parte impres-
cindible de la vida de la comunidad. No solo parala caza
sino también para la curacién, la preparacién de alimen-
tos, la preparacién de las pieles, entre otras actividades.
En efecto, el uso de herramientas se ha documentado
ampliamente en los hominidos y se estima que aproxi-
madamente hace tres millones de afios algunos de ellos
usaban herramientas de piedra para consumir carne de
ungulados (McPherron et al., 2010).

Este amalgamamiento entre lo natural y lo técnico
es algo que estos relatos permiten reconocer en el pa-
sado, lo que es un punto de partida para figurarse el
futuro. En otras palabras, el relato abre la posibilidad
de reflexionar sobre el impacto que ha tenido, tie-
ne y puede tener la tecnologfa en los seres humanos.
En el segundo libro de la saga dos personajes centra-
les emprenden un viaje a tierras desconocidas, en las
que se encuentran con artefactos desconocidos para el
clan Nublares:

En la orilla, atados a los drboles, vieron troncos juntos que
flotaban. Eran balsas. Las contemplaron con enorme curio-
sidad ante el regocijo de sus anfitriones. Los troncos habfan

sido cortados del mismo tamafio después de limpiarlos de
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ramas y cortezas. Se les habfan hecho hondas muescas para
poder ensamblarlos unos con otros y se les habia trabado
firmemente con cuerdas. Luego los habfan cubierto con
pieles y en los costados les habfan atado grandes vejigas
de rumiantes y jabalfes infladas de aire. Con mayor interés
vieron que los del Gran Rio Hundido las desataban de sus
amarres, subfan sobre ellas y provistos de unas largas pér-
tigas las dirigfan sobre las aguas. Ellos también subieron a
una, y entre risas y temores se dejaron conducir a la otra
orilla. No tuvieron tiempo de asustarse mucho, pues mien-
tras navegaban por vez primera en su existencia, contem-

plaron aténitos una nueva maravilla. (Pérez, 2016, p. 112)

Por otra parte, en las obras se evidencia cémo la
tecnologia impacta profundamente a la sociedad, ya
que por lo general acarrea transformaciones de las for-
mas de produccién y de las relaciones sociales. Esta es
precisamente la situacién a la que se enfrenta el clan
Nublares al final de su existencia, cuando sus costum-
bres y tradiciones se ven en riesgo por el desarrollo de
la agricultura:

Las costumbres de un clan arrasaban a las del otro, y Nu-
blares se iba quedando cada dfa mds despoblado, y todos
sus habitantes, paulatinamente, habfan acabado por recalar
en la gran aldea, donde se cultivaba la tierra, se pastoreaban
ganados, habfa hornos de pany de cerdmica, se fundfan mi-
nerales y se habfan comenzado a fabricar hachas de cobre.
Nublares, fiel a su tradicién cazadora, habia permanecido
en las viejas costumbres y decafa. No cultivaba trigo escan-
da, ni en sus riscos estabulaban animales. Ellos tan solo los
cazaban. Los campos de cereal de Pefias Rodadas, sus re-
bafios de ovejas, de cabras y hasta de algunos gigantescos
bueyes que castraban, dejaban aténitos a los visitantes de
Nublares. (Pérez, 2017a, posicién 474)

Una desconexién con lo nuevo y un intento por
retornar a lo antiguo y a las tradiciones, es lo que en
esencia parece mostrar El sltimo cazador, el tercer li-
bro de la saga. En esta obra, los dltimos moradores de
Nublares se enfrentan a los cambios que hay en la orga-
nizacién social y en la técnica. La caceria y la recoleccién
han sido reemplazadas por la ganaderia y la agricultu-
ra, lo que ha implicado cambios en las costumbres y en
la organizacién social, ademds de los valores. Debido
a esta situacién, se presenta un relato en el que uno de
los protagonistas se ve aislado y tiene que huir, por el
choque entre su forma de vida, a la antigua, y las nuevas
costumbres. En el relato se recrea un mundo ficcional en
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el que se describen las emociones que la mayoria de los
humanos experimentamos ante cambios y transforma-
clones que se juzgan ajenos o inconvenientes.

Cabe senalar que esta parte de la saga sucede lue-
go de que el lector ha vivido las aventuras y vicisitudes
del clan Nublares, por lo que la narracién genera cier-
ta afinidad con la forma de vivir de los cazadores y
recolectores, que se ve amenazada por el avance de la
tecnologfa, aun a pesar de que la nueva forma de vida
luce menos cruel para los personajes.

A lo largo de la narraciones se muestra cémo la
tecnologfa tiene la capacidad de transformar profun-
damente la vida de una comunidad, reconfigurando la
relacién entre los humanos y la naturaleza y suscitando
nuevas formas de relacionamiento social. En efecto, el
ocaso del clan Nublares se debe a que sus miembros de-
ciden paulatinamente que la vida y las costumbres del
clan hermano de Penas Rodadas son mejores que la que
ofrece Nublares, que se apega a las viejas costumbres.

= Nebulosa cabeza de caballo, 2002 | Foto: Very Large Telescope (VLT) y
Observatorio Austral Europeo (ESO). Tomada de: muyinteresante.es
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Este reconocimiento de la tecnologia como factor
de cambio productivo y social, puede ser el punto de
partida para avizorar cémo los desarrollos, relativamen-
te recientes, de la genética, la robética, la inteligencia
artificial, la neurociencia, entre otras, tendrdn impactos
profundos en la vida. En este probable mundo posthu-
mano quizds se redefinirdn y diluirdn, adn mds, los
limites entre mdquina y humano, naturaleza y cultura,
animal y humano y cuerpo y mente. En este sentido,
es posible afirmar que tanto en el pasado como en el
presente ha existido un “tecnomorfismo de la vida”, a
la vez que un “biomorfismo de la técnica” (Mosquera,
2020, p. 292), pero que es previsible un impacto mayor.

Como lo afirma Tirado (2004), la ciencia ficcién
ha puesto en evidencia desde hace ya tiempo que “la
tecnologia es consustancial con nuestra vida cotidia-
na, que no podemos entendernos a nosotros mismos
sin analizar la relacién tan estrecha que tenemos con lo
tecnolégico” (p. 5). De tal modo, los relatos de ficcién,
futuristas y del pasado, permiten imaginar horizontes

= Horsehead (nebulosa), 2020 | Foto: Robert Gendler.
Tomada de: es.digitaltrends.com

de posibilidad sobre los aspectos de la vida social y co-
tidiana que pueden ser modificados por la ciencia y la
tecnologia en el futuro (Csicsery-Ronay, 2008).

La innovacion como
una aventura humana

Las transformaciones que posibilita la tecnologia
son posibles gracias el acto de innovar que, en térmi-
nos generales, puede definirse como una nueva forma
de abordar o solucionar un problema. El deseo y las po-
sibilidades de cambio son un tema que recorre toda la
saga. El protagonista de la primera novela es Ojo Largo,
quien se distingue por hacer las cosas de formas no pre-
vistas. Por ejemplo, usa nuevas herramientas de pesca,
aprende del comportamiento de los animales para me-
jorar las técnicas de caza y se muestra siempre dvido de
aprender de otras comunidades:

Ojo Largo era valiente, y aunque a algunos no les gustaba
su cardcter impulsivo y a veces egoista, él [el Sombrio] ha-
bia observado aspectos generosos en su comportamiento, y
sobre todo una capacidad que no vefa en los otros jévenes

de aprender e innovar. (Pérez, 2015, p. 99)

En la segunda novela este impulso de bisqueda de
lo nuevo es encarnado por dos personajes centrales:
el Arquero (hijjo de Ojo Largo) y el Hijo de la Garza,
quienes emprenden un viaje a otros territorios que, se-
gtn los rumores, cuentan con maravillas desconocidas
por Nublares y sus clanes vecinos. Asi, el viaje es una
metafora de la bisqueda incierta de lo nuevo -de la in-
novacién-, incluso sin prever las consecuencias que
pueda tener. En efecto, una profecia de la Garza (una
sabia curandera de uno de los clanes y madre de Hijo
de la Garza) hace presuponer que, a pesar de las buenas
mtenciones de los viajeros, los nuevos conocimientos
que traerdn consigo terminardn por destruir la vida tra-
dicional; algo que efectivamente sucede:

Otra cosa mds terrible guardaba para si la Garza. Se lo ha-
bia susurrado la Torcaz como la gran blasfemia, la atroz
tormenta y el venenoso futuro que corromperia a los clanes
y a las gentes. — Guarda a la Madre de los hombres. Los
hombres se volverdn locos. Querrdn poseer la tierra. No
comprenderdn que es ella, la Madre, la que nos posee a to-
dos. Querrdn poseer a la propia Madre. Guarda a la Madre

de los hombres. Guardala de los dioses de los hombres. La
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Garza llevaba ahora sobre si el peso de la profecia. (Pérez,
2016, p. 60)

Los cambios se sucedieron en diversos campos y
la saga es muy rica en las descripciones que ofrece so-
bre lo que pudo significar la transicién entre el periodo
Paleolitico y el Neolitico, signada por la extensién de la
agricultura y la ganaderia. Asi, el autor aventura una ex-
plicacién del origen de la ganaderfa:

- Alguien, algtin dfa, maté una cabra con crfa, pero no qui-
so matar al cabrito y lo alimenté. Crecié, y como era una
hembra, el hombre le trajo un cabrito macho que cuando
tuvo edad la monté. Y tuvo un cabrito. Asi empezé todo.
Como ocurrié un dia con nuestros perros. Ahora tenemos
el rebaiio. Le damos hierba, y él nos da carne y leche. Mata-
mos a los cabritos machos, con uno es suficiente para mon-
tar a las cabras, y dejamos a las hembras. Cada vez hay mds,
y si el invierno es duro, no debemos ir a cazar, porque la

carne la tenemos aqui. (Pérez, 2016, p. 154)

Los hallazgos paleontolégicos han establecido
que la ganaderfa pudo tener origen hace cerca de 11
mil afios, se han encontrado rastros de comunidades
agricolas consolidadas hace 9.500 afios (Ibanez et al.,
2018), y algunos estudios recientes afirman que en la
regién de los montes Zagros en Irdn se dieron las pri-
meras fases de domesticacién de cabras (Daly, et al.,
2021). Mas alld de la fidelidad del relato de la saga so-
bre el origen de la ganaderia, a lo largo de la narracién
se muestra que este hecho fue clave para la transforma-
ci6n de las sociedades prehistéricas.

Antes de poder cultivar y criar animales, los seres
humanos tuvieron que competir con otros animales
para alimentarse. En las numerosas aventuras de los
personajes de la saga, a estos se los encuentra compi-
tiendo con hienas, leones, lobos, entre otros animales,
para, incluso, preservar los animales cazados. A la luz
de estas escenas, el lector puede entender lo que signi-
ficaba para esta comunidad el lograr ponerse a salvo de
las fieras y no enfrentarse con ellas a diario. En otras pa-
labras, el texto permite comprender por qué resultaba
tan atractivo cambiar las formas de conseguir alimentos.

En el curso de su viaje, el Arquero y el Hijo de
la Garza conocieron la agricultura. EI mismo pueblo
que criaba cabras en lugar de cazarlas, tenfa cultivos
que le permitian tener mds alimento disponible du-
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rante todo el afo. Cabe sefialar que durante toda la
saga se muestra cémo el invierno era un momento cri-
tico para todas las comunidades, para el que debian
prepararse so pena de perecer de frio y hambre. De
hecho, se narran escenas en que muchos miembros
del clan perecen en el invierno, debido a que no lo-
graron acumular lo suficiente para sobrevivir. A la luz
de esta condicién, la agricultura se ve como una forma
eficaz de sortear esta situacién recurrente.

Los hallazgos de la ciencia hacen suponer que el ori-
gen de la agricultura tuvo lugar hace aproximadamente
10 mil afios, en varias regiones del planeta, y marcé la
transformacién de las sociedades de cazadores y reco-
lectores a economias agricolas que criaban animales
domésticos y cultivaban plantas (Kluyver, et al., 2017).
Es probable que los humanos domesticaran las plantas
y aprendieran a cultivarlas en diversas partes del pla-
neta y en diferentes momentos (Bar-Yosef, 2017), pero
seguramente en cada caso esto acarre6 cambios en sus
formas de relacién social y productiva.

En el proceso de desarrollo de la ganaderfa y de la
agricultura, tanto los humanos modificaron a las es-
pecies usadas como ellas modificaron a los humanos.
Retomando un término usado antes, se sucede un “tec-
nomorfismo de la vida”, tanto humana como no humana.
Asi, la tecnologfa no puede ser concebida como exterior
a la vida humana sino como su condicién de posibili-
dad (Csicsery-Ronay, 2008). El siguiente caso ilustra
esta afirmacién. La ganaderfa trajo consigo la posibilidad
de consumir leche, que es un alimento muy nutritivo y
que comenz6 a estar disponible de manera casi perma-
nente. No obstante, los mamiferos luego del periodo de
lactancia perdemos la capacidad de procesar la leche,
particularmente nos volvemos intolerantes a la lactosa, un
aziicar que esta contiene, sin embargo, la disponibilidad
de laleche ejerci6 una presién de seleccién que favorecié
aaquellos humanos que, por azar, conservaban la capaci-
dad de digerirla (Crittenden y Bennett, 2005). Luego de
varias generaciones, la tolerancia a la lactosa se extendié
entre las poblaciones humanas y es especialmente fre-
cuente en sociedades tradicionales que principalmente
se sustentan de la ganaderia (Ingram et al., 2009).

Se evidencia en el caso anterior que la ganaderia
implicé una modificacién del pool genético de las espe-
cies domesticadas, por medio de la seleccién artificial,
pero también conllevé una presién selectiva sobre los
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= Semejanzas entre universo y cerebro, 2014 | Foto: Javier de Felipe Oroquieta / Jardin de Neurologia. Tomada de: Tendencias21.levante-emv.com

humanos, que también modificé la frecuencia de cier-
tos genes al favorecer ciertos rasgos. Ejemplos similares
también pueden encontrarse con el efecto de la agri-
cultura, pero lo que vale la pena resaltar aqui es que la
tecnologia transforma la vida haciendo casi imposible
trazar el limite entre lo natural y lo artificial.

La extensién de la agricultura y la ganaderia dio al
traste con el mundo del clan Nublares. La trama de la
narracién concatena una serie de situaciones que ilus-
tran lo que la ciencia ha caracterizado como el comienzo
del periodo Neolitico, hace cerca de 10 mil afios. Las
evidencias arqueolégicas sugieren que aquel momento
signific6 un cambio drdstico para el planeta, tuvieron
lugar las primeras grandes concentraciones humanas,
se generaron las sociedades de clases y se dio comien-
zo a una transformacién del entorno natural en funcién
de los humanos, que se mantiene hasta hoy. Como se
evidencid, en este proceso la tecnologia se amalgamé
atn mds con la naturaleza. Esto pone ante nosotros un
horizonte para reflexionar sobre los efectos deseables,
catastréficos e imprevisibles que puede tener la tecno-
logia en la vida.

La tecnologiay la
transformacion social

Mis alld de los cambios productivos suscitados por la
tecnologfa, hubo modificaciones en las relaciones so-
ciales que no fueron del todo positivas. El Lobato es

el ultimo cazador de su clan, como se titula la tercera
novela. Las viejas costumbres se ven paulatinamente
menospreciadas por los miembros de los clanes rela-
cionados con Nublares, y tan solo el Lobato y su abuelo
se mantienen apegados a ellas:

En el fondo nos desprecian. Se creen superiores. Su alegria
es ver c6mo abandonamos nuestras costumbres y acepta-
mos las suyas. Pefias Rodadas crece y Nublares muere. Eso
es lo que yo veo. Ellos se alegran y yo me entristezco. Pero
yo no me iré nunca a escarbar terrones ni a castrar crias
de uro mientras quede un jabali o un venado. Y luego le
decfa misterioso al nieto, como quien revela el gran secreto:
—Ellos quieren matar al clan madre, que es Nublares, del
que nacieron todos, lo mismo que han matado el culto a la
Diosa, a la Madre. (Pérez, 2017a, posicién 483)

En la saga, el abandono de la vida de cazadores y re-
colectores se asocia con dejar de lado el culto a la Diosa
que, al parecer, representa a la Tierra. A la vez, esto se
asocia con la pérdida del reconocimiento social de la mu-
jerenla sociedad y el surgimiento del patriarcalismo. Los
humanos, que antes no pensaban en poseer la tierra, aho-
ra quieren dominarla y poseerla. En una escena del viaje
del Arquero e Hijo de la Garza, se presenta un discurso
de uno de los jefes de las comunidades que ya practica-
ban la agricultura y la ganaderia. En este se delinealo que
serd la relacion de los hombres con la tierra y las mujeres:

El hombre ha domado la tierra. Hace que crezcan los frutos

que él quiere. La rotura, siembra, cultiva y recoge. La cerca
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con piedras porque ya es suya, y los otros sabemos que ese
es su pedazo y no lo tocamos. Ese hombre tiene su tierra
para s y quiere que luego sea para su hijo. Pero ha de saber
que es su hijo, que es su semilla. Por eso la mujer ha de estar
bajo €l y darle ese hijo. No puede tener contacto con otros,
porque sino el trabajo de ese hombre pasaria a alguien que

no debe, a quien no es de su simiente. (Pérez, 2016, p. 157)

Aqui se sefala c6mo la tierra y la mujer se convier-
ten en objeto de dominacién, en cuanto que son un
medio productivo. La tierra produce frutos, mientras
que la mujer pare hijos. Esta apreciacién de los pueblos
mds avanzado diverge, en gran medida, de las costum-
bres del clan Nublares. En esta misma escena Hijo de la
Garza replica al jefe:

El hombre es mds fuerte que la mujer. La mujer ha de estar
debajo del hombre. O es que en los clanes de los foraste-
ros son las mujeres las que mandan. Replicé el Hijo de la
Garza: —En nuestros clanes, hombres y mujeres siguen por
igual las leyes de la Diosa Madre, siguen las leyes de la tierra
y nadie prevalece sobre nadie. — ;Son los hombres los que
cazan! (Pérez, 2016, p. 157)

El desarrollo de las fuerzas productivas trajo consigo
nuevas formas de relacién entre los humanos, haciéndo-
las mds desiguales. Esto no es algo nuevo, ya lo esboz6
Engels (1974) en el siglo XIX, lo que resulta interesan-
te es como la obra permite imaginar este choque de dos
mundos, haciendo patente que lejos de ser naturales, este
tipo de relaciones surgieron cuando las fuerzas producti-

vas se desarrollaron. Por otra parte, esto evidencia que el
progreso tecnolégico no necesariamente implica avances
sociales, sino que podria profundizar la desigualdad y la
discriminacién. Asi, un futuro con mds ciencia y tecnolo-
gfa no es por ende mds equitativo.

Las condiciones en que vivia el clan de Nublares
implicaban la participacién de todos en funcién del
bien colectivo. Una jornada de caceria implicaba la par-
ticipacién de hombres que cazaban, pero también de
mujeres y jovenes que debian estar prestos para acarrear
los animales cazados y luego preparar la carne y las pie-
les. En este contexto, de permanente riesgo, el intentar
prevalecer sobre los demds y tomar mds de lo necesario,
no era algo socialmente apreciado, por el contrario, era
motivo de reproche. Ojo Largo, protagonista de la pri-
mera novela, encarné estos rasgos y aprendié en medio
de sus desventuras, que lo mds importante era la vida
del clan. Al respecto su hermano afirmaba:

Ojo Largo no siente el clan . El clan le da toda su fuerza,
pero €l cree ser mds. Pues no es nada. Un hombre no lo es
sino se siente clan. [...] Para Cara Ancha, cuyo rostro tanto
se parecia, segiin decfan, a los Hombres del Pueblo Anti-
guo de las leyendas de la tribu, el clan lo era todo y todo
estaba supeditado y regido, hasta el dltimo detalle de la vida

cotidiana, por las costumbres del clan. (Pérez, 2015, p. 33)

En el futuro de la obra, esta visién del mundo de los
miembros del clan contrastard con los valores de las co-
munidades agricolas que encontrardn los miembros de

= Semejanzas entre universo y cerebro, 2014 | Foto: Javier de Felipe Oroquieta / Jardin de Neurologia. Tomada de: Tendencias21.levante-emv.com
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Nublares. Mientras que para los cazadores ser jefe y di-
rigir la cacerfa no implicaba tomar mds que los demis,
para las comunidades agricolas la jefatura significaba
privilegios y poder sobre la comunidad. Asi, la saga
permite comprender c6mo se transformaron los valores
y lamoral de la sociedad; con el ocaso del mundo de los
cazadores de Nublares no solo se perdi6 una particular
forma de sobrevivir, sino también una forma de relacién
entre los seres humanos y de estos con la naturaleza.

Otras especies de humanos

Una de las interesantes situaciones que plantea la saga
es la de la coexistencia de especies de humanos. Como
se sabe, los seres humanos actuales somos parte del gé-
nero Homo, que conté con varias especies en el pasado
y de las cuales solo sobrevive la nuestra. Las eviden-
cias paleontoldgicas y genéticas han mostrado que los
seres humanos actuales compartimos el planeta y nos
reprodujimos con, al menos, los neandertales y los de-
nisovanos. En un pasado mds remoto otras especies
coexistieron con la nuestra, pero los registros de las po-
sibles interacciones son difusos. Esta coexistencia se
presenta en la obra a través de los Claros y los Hombres
Antiguos:

Hubo un dia que combatimos juntos contra los Hombres
Antiguos. Con ellos dimos la dltima batalla en las cuevas
sobre la laguna de las Sombras. Todo el pueblo de los
Hombres Antiguos pereci6. Solo alguna mujer fue traida
prisionera. Una de ellas la tuvo un jefe y la hija de la hija
de su hija fue la Velluda. Pero luego estall6 la guerra con
los Claros. Hace mucho. No recuerdo. Sé que nosotros les
robamos sus mujeres y ellos nos matan cuando caemos en
sus manos. Halcén capturé a Arroyo Claro, y Ojo Largo y

Oropéndola son sus hijos. (Pérez, 2015, p. 61)

En el momento en que comienza la narracién de la
saga, los Hombres Antiguos han desaparecido y, si bien
los recuerdos son vagos y difusos, atin se encuentran
rastros de su existencia en ciertos lugares, que incluso
son respetados y venerados por el clan Nublares y sus
clanes relacionados:

Nuestro clan no habita la cueva ni hace fuego para vivir en
ella. Solo venimos aqui para celebrar nuestros rituales. Esos
fuegos son los que hacia el Pueblo Antiguo. El clan tiene me-

moria de ellos. Se nos parecian, pero dicen que no hablaban

como hombres. Se fueron. Nadie los vio después. En lo més
profundo encontramos los restos de uno de ellos, cuyo ca-

ddver habfan desenterrado las hienas. (Pérez, 2016, p. 131)

La descripcién que se hace de ellos hace suponer
que eran mucho mds fuertes que los humanos del clan
Nublares y capaces de fabricar herramientas: “Se decia
que eran capaces de derribar con sus manos un gran
ciervo y quebrarle el cuello, y que usaban robustas y
largas lanzas cuyas puntas endurecian con el fuego y
golpeaban con grandes hachas de dos caras” (Pérez,
2016, p. 181). Sin embargo, se denota que carecian de
ciertas habilidades y conocimientos: “Pero no habian
conocido ni el arco ni la flecha, ni habian aprendido a
arrojar armas a mucha distancia a pesar de su fuerza”
(Pérez, 2016, p. 181).

Por otra parte, se encontraban los Claros, con quie-
nes el clan Nublares y sus relacionados mantenfan una
tensién constante, pero con quienes podian comuni-
carse y reproducirse. Sus hdbitos eran mds cercanos y,
a pesar de ciertas diferencias fisicas, los cazadores de
Nublares los reconocian como iguales. Tanto con los
Claros como con los Hombres Antiguos hubo descen-
dientes y algunos miembros del clan eran reconocidos
como tales, porque sus rasgos recordaban su origen:
“los profundos ojos, las cejas salientes, las grandes nari-
ces y aquella mandibula sin barbilla que parecia querer
huir de su cara” (Pérez, 2016, p. 182).

El viaje del Arquero y el Hijo de la Garza aparece
como un intento de reconocer lo nuevo, pero también
lo pasado. Asi, en el curso del viaje los protagonistas se
encuentran con una comunidad que sabe de la posible
existencia de algunos Hombres Antiguos y emprenden
una expedicién para buscarlos:

Hijo de la Garza queria verlos por si mismo. Sabia que
hacfan fuego, que se tapaban con pieles, que la semilla de
los hombres enganchaba en las entranas de sus hembras, y
que hablaban entre ellos, aunque sus sonidos sonaran in-
comprensibles para todas las gentes de los clanes humanos.
(Pérez, 2016, p. 182)

Cabe senalar que la comunidad advierte a Hijo de
la Garza que esas gentes no eran humanos porque no
usaban amuletos ni trazaban simbolos. Esto es espe-
cialmente relevante porque en la visién del mundo de
los clanes de cazadores era muy importante el uso de
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figuras, dientes, pieles y huesos, entre otros objetos,
como amuletos. Por otra parte, los rituales mas impor-
tantes inclufan plasmar figuras en zonas de las cuevas
que se consideraban sagradas. En este sentido, se com-
prende que la ausencia de la capacidad simbélica se
tomara como criterio para no considerarlos humanos.

Los protagonistas de esta parte de la saga encuen-
tran finalmente a los dltimos Hombres Antiguos a
quienes observan y dan alimentos, pero sin llegar nunca
a acercarse y a hablar. Solo dos individuos sobrevivian
y cuando uno de ellos murié el otro lo enterré y puso
sobre la tumba una cornamenta. Como agradecimiento
a su ayuda, el dltimo de esos hombres dejé6 como rega-
lo un hacha de piedra, que tomé el Hijo de la Garza.
En esta serie de escenas ticitamente se cuestiona que
dichos humanos no pudieran tener una comprensién
simbélica.

A pesar de que es casi imposible que para finales
del Paleolitico se encontraran especies de humanos
aparte del Homo sapiens, la saga presenta este pano-
rama que permite imaginarse cémo pudieron darse
los encuentros entre especies de humanos. Esto abre
la posibilidad de cuestionar los criterios éticos que
los humanos actuales tenemos para relacionarnos con
otros seres que comparten rasgos similares a nosotros.
En la actualidad sabemos que los animales no humanos
pueden tener sensaciones similares a las nuestras y esto
implica configurar una forma de relacionarse con ellos
que no se base en desconocer que algo tenemos en co-
mun. Es decir, con independencia de la fidelidad del
relato al juntar hechos que no fueron sincrénicos, como
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el surgimiento de la agricultura y la coexistencia entre
especies humanas, permite una reflexién sobre qué es
lo que caracteriza a lo humano.

Comentarios finales

La literatura, como todo el arte, trata de ver nuevos
dngulos de la realidad y presentar perspectivas, pasa-
das, presentes y futuras, diferentes a las convencionales.
En la tradicién occidental, el arte y su materia prima,
la imaginacién, se han considerado contrapuestas a la
ciencia. No obstante, la imaginacién es ttil e indispen-
sable para la ciencia porque es un medio para formular
nuevas ideas, soluciones y explicaciones, pero también
porque es un recurso para reflexionar sobre la ética, los
limites del conocimiento tecnolégico y cientifico y su
efecto sobre la vida humana. En otras palabras, no pue-
de haber ciencia sin ficcién.

La saga Nublares hace una ficcién del pasado que
abre un horizonte de posibilidades para reconocer lo
diversa y elaborada que pudo ser la tecnologia con la
que contaban los seres humanos en el pasado. En las
pricticas curativas, en las técnicas para elaborar apare-
jos de pesca y de caza, entre otros, de los personajes
de la saga, se evidencia que el conocimiento humano
convertido en tecnologifas ha moldeado la naturaleza
humana. Es decir, esta saga revela que incluso en mo-
mentos que podrian juzgarse como primitivos, los seres
humanos resolvieron sus problemas apelando al cono-
cimiento acumulado y a la tecnologia desarrollada en
este proceso.
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Este tipo de relatos de ficcion del pasado puede ser
una importante herramienta para facilitar la compren-
si6n de los hallazgos de la ciencia. jQué significa ser
humano?, ;qué es lo que constituye la naturaleza huma-
na?, son preguntas que no pueden resolverse dejando
de lado al mundo tecnolégico creado por los humanos.
A través de escenas, personajes y conocimientos es po-
sible imaginar mundos, pasados y futuros, en los que lo
tecnol6gico moldea el mundo. En efecto, la exploracién
del mundo que presenta la saga revela que la tecnologia
no solo cambié nuestra forma de producir y explotar
los recursos naturales, sino que fue un elemento que
desencadené transformaciones sociales profundas.

Las narrativas pueden ser usadas como puente entre
el pensamiento narrativo y el modo de pensar légico-
cientifico (Negrete y Lartigue, 2004). Comunicar los
hallazgos de la ciencia sobre el pasado se facilita cuan-
do se configuran tramas que vinculan acontecimientos
dispersos para ofrecer explicaciones que pueden cobrar
sentido y verosimilitud para los lectores. Desde luego,
esto supone una tension entre ficcién y realidad, pero
que no impide usar este recurso, a pesar de que se ten-
gan en cuenta sus limites. Por otra parte, este tipo de
recurso permite explorar aspectos éticos y sociales
de la ciencia y la tecnologfa, al presentar situaciones en
las que estas se vinculan al poder y al control.

» Semejanzas entre una célula y la luna, 2011 | Foto: Cédigo Oculto. Tomada de: Sergiobarbeira.com
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a modernidad ha quebrantado en su logicis-

mo la forma de narrar el mundo, lo biol6gico

y lo cultural aparecen como mundos separa-
dos; mundos que la ciencia moderna ha contribuido a
naturalizar en divergencia, a construir estructuras soli-
das clasificatorias de las cuales, con guantes de litex,
cientificos y fil6sofos “higienizados” y eugenésicos van
tomando rastros del mundo para meterlos, bien en lo
social, o bien en lo biolégico. El procedimiento clasifi-
catorio, como si de separaciéon de “basuras” se tratara,
un poco con asco un poco con distancia, desnaturaliza
y “neutraliza” la mirada del observador. Un organismo
como “Maturana”, sumatoria de 6rganos autoorga-
nizados, entiende que la separacién “objetivizante” y
racional del mundo es arbitraria. En cuanto que lo hu-
mano no es exclusivo ni puramente racional, sino ante
todo corporeidad acoplada a la corporeidad mundo,
la objetividad racional se resquebraja, no hay mirada
universal. “Maturana” organismo biolégico es también
organismo social. Los cientificos y filésofos son orga-
nismos acoplados. Lo biolégico es social y lo social es
biolégico. “Maturana” como organismo a la deriva sur-
gido en la montafia y ensamblado posteriormente a la
ciudad, no deja de ser organismo, vida autoorganiza-
da, autopoiesis. “Maturana” en la montafia es biologia
y cultura, como las abejas. “Maturana” en la ciudad es
cultura y biologfa como los humanos. “Maturana” a la
deriva es una narracién literaria del transito en el cual
“é]” narra su cuerpo biolégico para entenderse como
parte de sistemas autoorganizados de tercer orden, las
sociedades. Maturana sin comillas (pero también entre
comillas) es una apuesta reflexiva, cientifica y filoséfica
por la vinculacién de lo que lIa modernidad separé.

¢Cémo vincular lo biolégico y lo social?, haciendo
un recorrido sobre cémo Maturana entendi6 la per-
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cepcidn, la vida, la adaptacién de los organismos, las
sociedades como autopoiesis de tercer orden, el len-
guaje como accién base de lo social, el pensamiento
como dominio cognitivo (sistema de acoplamiento) y,
por ende y por dltimo, la objetividad.

En la deriva...

“Maturana” camina en la incertidumbre. Noche oscura
montafiosa y vital. “El”, rodeado de ruidos, animales, a
veces silencios, superficies que se mueven o que estin es-
taticas, humedades y rugosidades de todo orden. En ese
espacio insoldable se va moviendo sin temor, su percep-
ci6n se va acoplando a un lugar que no se presenta como
unidad homogénea. Lo que se ha llamado “captar la
montaiia” es para “él” una equivocacién, no cree que se
le pueda llamar percepcién a sentir y experimentar esos
ruidos de la montafia que se van acoplando en su trasegar
de caminante. La percepcién no es esa toma de informa-
ci6n de un objeto pasivo, como si de un mundo muerto,
ajeno se tratara. Se distancia de la creencia racionalista
de que los ojos fueron puestos para que una entidad ra-
cional, que viera un drbol, se alimentara de informacién
o de datos. Entiende el percibir como un conjunto de
“acciones a través de correlaciones sensoriomotoras”
(Maturana, 1996, p. 154), es decir, percibir no es captar,
percibir es actuar, y actuar es relacionarse con un mun-
do activo que se deforma continuamente. Los sonidos de
pisadas de animales que lo acompafian son su relaciona-
miento con el mundo, el drbol del que se toma para no
caer es un anclaje vivo con el bosque, el olor de la hume-
dad boscosa es un acoplamiento de esa naturaleza que
se mueve con fuerza. “El” no ve, oye, huele para captar
informacién; €l es olor, sonido y tacto al mismo tiempo.
Percibir, entonces, plantea la relacion profunda en la cual
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» Enla Universidad de Harvard (Estados Unidos), 1958 | Foto: Universidad de Harvard

el observador y el observar son lo mismo. “Maturana”

el caminante se relaciona en movimiento activo con un
mundo que también estd en activo movimiento.

La noche vital y al mismo tiempo pesada en la gran
montafia es el gran marco de relacionamiento de “Matu-
rana”. Sobre la roca en la que se ha sentado a descansar
se pregunta “;Qué es un ser vivo?”, “si la percepcién
no es la captacién de informacién de un mundo pasivo,
¢puede ese ser vivo, ser una entidad activa, mds que un
simple receptor de datos para adaptarse al medio?”. El
organismo se ha levantado de la piedra que lo acogié
y se ha echado a andar nuevamente. A cada paso en el
que transita reconoce este mundo cambiante y varian-
te, un mundo oscuro de formas irregulares, un mundo
en el que sus pasos se deben ir acoplando a sus varia-
ciones, un mundo de pisos lisos y suaves y a veces lisos
y resbalosos, un mundo de pendientes rocosas o a ve-
ces pastosas, terrenos que se configuran y se desfiguran.
“El” como organismo caminante se da cuenta de otros
organismos: unos florecen, otros se quiebran, unos pe-
queiios que vuelan, otros que aletean en la diversidad de
plumajes, otros que reptan en las superficies, otros que

caminan y lo hacen desde una gran variedad de formas
de patas. Parece que todos se han acoplado al mundo
de diversas maneras, parece que ese mundo activo mds
la diversa actividad de estos organismos se han ancla-
do mutuamente: “[...] los seres vivos son verdaderos
remolinos de produccién de componentes” (Maturana,
1995, p. 5). “Entonces, lo que se ha llamado adaptacién
no es més que otro concepto mal planteado”, piensa.

La vida no es un proceso pasivo de adaptacién por
parte de un organismo a un entorno, es un proceso de
autoproduccién molecular, autoporesis es el nombre que
le dard. La vida es entonces el proceso de mantenimien-
to de una organizacién, pero no de una organizacién
determinada o configurada por un entorno, sino la au-
toorganizacién molecular que estd siempre en relacién
histérica con el medio. Todos esos organismos cap-
tados por “Maturana” (incluyéndose “él” mismo) se
pueden entender como entidades auténomas, es de-
cir, mantienen una estabilidad en su organizacién de
tal manera que les permite relacionarse con el medio,
“adaptarse” (Maturana y Varela, 1997). Todos estos or-
ganismos reptantes, voladores, caminadores mantienen
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una organizacién, pero esta organizacién no se establece
para satisfacer las “elecciones” del medio, el gran selec-
tor como se habia entendido en la l6gica de la teoria de
la selecci6n natural; ellos conservan su organizacién en
cuanto que mantienen la unidad del organismo vivo:
“[...] 1o que es peculiar en ellos es que su organizacién
es tal que su tinico producto es si mismos, donde no hay
separacién entre productor y producto” (Maturana y
Varela, 2009, p. 29). En medio de la oscuridad, bajo la
frondosidad de los drboles, ve un rayo de luz de luna
atravesar “el ser y hacer de una unidad son inseparables,
y esto constituye su modo especifico de organizacién”
(Maturana y Varela, 2009, p. 29).

“Maturana” caminante, organismo sin nombre que
se desplaza. Organismo autoproducido en relacién con
las circunstancias de su entorno, no estd alli como escla-
vo del medio, estd alli como organismo autoproducido
que con humildad estard destinado a configurarse en
relaciones histéricas con el mundo. Su corporalidad
es el acercamiento profundo a la encarnacién de la lla-
mada deriva natural. “Maturana” no es un organismo

222

adaptado, es un organismo a la deriva. Todos los or-
ganismos autoproducidos que hay en la montafia han
surgido de variaciones, todos son unidades determi-
nadas estructuralmente. jDeterminadas? Si, pero por
su propia estructura en interaccién; es decir, los cam-
bios que estos organismos han sufrido histéricamente
estdn determinados por una estructura propia que estd
organizada, estructura que cambia en relacién con su
propia dindmica y las interacciones del medio, lo que
da como resultado un acoplamiento estructural entre
el organismo y el medio, pero ante todo como siste-
mas independientes aunque relacionados (Maturana y
Varela, 2009). Gusanos, gavilanes, colibries, arafias, ra-
tones, organismos de la montafia, son seres a la deriva,
seres que no se hallan determinados por la ontologfa
funcional, teleolégica y adaptativa del “mds apto”, pues
todos son aptos. La deriva natural que “Maturana” ex-
perimenta en si y en el mundo sobre el que camina o
bajo el que es caminado, esta referida a que: “No hay
sobrevivencia del mds apto. Se trata de condiciones ne-
cesarias que pueden ser satisfechas de muchas maneras
y no de una optimizacién de algin criterio ajeno a la



sobrevivencia misma” (Maturana y Varela, 2009, p. 75).
“Maturana” organismo humano y biélogo, hermano de
otros organismos, no entiende la “evolucién” en cuanto
que progreso u optimizacién, la entiende como conser-
vacién continua de la adaptacién y de la autopoiesis.
Organismos entendidos en la eternidad de “estar” en
el mundo, no para “ser mejores” sino para permanecer
en un continuo acoplamiento estructural. Dos cuerpos
entregdndose, el cuerpo del organismo y el cuerpo del
mundo que se dan a sf mutuamente.

“Maturana” en deriva natural va bajando de la mon-
tafia, los sonidos, los olores, las texturas empiezan a
transitar a nuevos matices. Progresivamente y a distan-
cia, en la llegada a la base de la montafia, aparece un
nuevo conjunto diverso de formas, de estruendos, de
superficies, es la ciudad. Es un mundo de nuevas for-
mas y de nuevas organizaciones; alli, lo no vivo también
estd organizado, asi como los seres vivos que se acoplan
a este mundo de eternas modificaciones constantes.
¢Hay diferencia entre vivir en la montafia o vivir en la
ciudad? No, simplemente acoplamientos estructura-
les diferentes. “EI”, organismo fluyente se detiene un
momento ante la aparicién de los otros, esos otros aco-
plados que han modificado ampliamente su entorno,
permitiendo la configuracién de edificios, vehiculos,
ruidos nuevos, nuevos objetos, objetos técnicos desple-
gados en diversidad. “Maturana” se pregunta: “¢Es la
sociedad humana un ser vivo?”, y su respuesta es: no,
simplemente son “autopoiesis de tercer orden”, no son
seres vivos, pero estdn constituidas por organismos vi-
vos, “[...] no lo son en el dominio orgdnico [...]lo que
I[a]s define [es la] forma de relacién entre los organis-
mos que los componen, y que connotamos en la vida
cotidiana en el preciso momento en que los distingui-
mos en su singularidad como tales al usar la nocién de
“sistema social” (Maturana y Varela, 1997, p. 19).

Este nuevo entramado de relaciones que se estable-
cen con organismos humanos serd la base de reflexién
de “Maturana” (o en los términos de ese organismo cen-
tro de esta corporeizacién escrita “dominio cognitivo”).
Lo biolégico para “Maturana” también es el fundamento
para la explicacién de lo social. All4, en la ciudad distan-
te, “Maturana” ve como esos organismos masificados se
hallan tomando un bus, hablando en las esquinas, tra-
bajando en las oficinas de los edificios, conviviendo en
casas, compartiendo comida en restaurantes, concen-
trados en templos e iglesias, algunos batallando por los
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recursos y estableciendo dominios de realidad. La or-
ganizacién social toma como fundamento conservar la
vida de los seres humanos, por eso sus conductas los
definiran como miembros de una sociedad (acciones no
creencias). Como una organizacién, un sistema social
cambia con la pérdida o la incorporacién de miem-
bros: en tanto que las sociedades pretenden preservar
la vida, tienden a ser conservadoras en su organizacién.
Por eso, un organismo “Maturana”, “Varela”, “Ramén”,
“Damidn” o cualquier “Yo” puede participar en uno o
varios sistemas sociales, en la medida en que sus aco-
plamientos no amenacen la estabilidad. Sin embargo, un
organismo podrd producir cambios progresivos, nuevos
acoplamientos y nuevas variaciones en su propia estruc-
tura y en las estructuras del sistema. En el sistema social
se necesita la “recurrencia en las interacciones que resul-
tan de la coordinacién de sus miembros, es decir, deben
darse la recurrencia de interacciones cooperativas” (Ma-
turana, 1995, p. 12). “Maturana” organismo acoplado
al mundo, organismo acoplado a otros organismos, y
en esencia organismo humano entre los humanos habla
del amor, esa “pegajosidad biol6gica” que permite que
las sociedades se conserven. La premisa fundamental
de “Maturana” a este complejo humano, a esa ciudad
habitada por organismos humanos, sera: “El devenir
histérico de cualquier sociedad es siempre el resultado
de estos dos procesos: conservacién y variacién” (Matu-
rana, 1995, p. 10).

“Maturana” a la deriva ha ido emergiendo entre su
ser y el ser del mundo, llegando por fin al centro de la
ciudad ruidosa, alli la multitud de caminantes de “yos”
sostienen conversaciones, la forma en que ese conglo-
merado de humanos opera es través del lenguaje, y en
tanto esta accién de usar el lenguaje es continua dire-
mos lenguajear. “Maturana” ha entrado al observar
y observarse, no hay que olvidar que es el un organis-
mo humano, y por tanto constituido en el lenguaje,
ese mecanismo fundamental de interaccién propio
de los sistemas sociales humanos: “En otras palabras,
toda nuestra realidad humana es social y somos indivi-
duos, personas, solo en cuanto somos seres sociales en
el lenguaje” (Maturana, 1995, p. 13). Lenguajear, con-
versar, emocionar, asi cada organismo humano se va
desplegando, se va enactuando, va siendo. Cada huma-
no experimenta el acto de lenguajear, no solo con otros,
sino que la accién también es consigo, se lenguajea para
otros y para si. La individualidad que vivimos como se-
res humanos es social, y al ser “humanamente social es
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= Clase magistral en la Universidad de Playa Ancha, Valparaiso (Chile), 2015 | Foto: UPLA

lingiiisticamente lingifstica” (Maturana, 1995, p. 16),y
agregard: “Asi, el lenguaje da al ser humano su dimen-
s16n espiritual en la reflexién, tanto a la autoconciencia
como de la conciencia del otro” (Maturana, 1995, p. 16).

“Maturana”, sentado mientras observa a la gente ir
de aqui para alld entre risas, rabias y tristezas, se cues-
tiona: jpuede un animal hablar de la mentira?, ;puede
un humano, organismo biolégico, hablar de la mentira,
o creer en la mentira? En cuanto que seres biolégicos
autopoiéticos, lo relevante es el acto en el que nos he-
mos acoplado como organismos al mundo. ;Verdad o
mentira?, no es relevante. Solo la creencia en el mun-
do “objetivo” nos hace cuestionar sobre la verdad y la
mentira. Cuando se cree en el mundo objetivo se piensa
en la “vida interior”. Parece que la marca (falsa marca)
de lo humano, es lo psiquico, una pretendida “rareza”
de lo humano, pero todo organismo experimenta esta
vida psiquica, esta experiencia fenomenolégica es co-
min a todos los organismos, humanos o no, puedan
o no puedan dar cuenta de ella. Volvamos a lo huma-
no, a “Maturana” y a todos “nosotros”: se es humano
en el vivir y ese vivir es lo que en la vida cotidiana se
entiende como psiquico, pero lo psiquico nuevamente
es también lo biolégico. Los humanos somos anima-
les ligados a unos dominios de existencia, volviendo a
lo biolégico, a una base estructural determinada. Esos
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acoplajes particulares, estos relacionamientos que
cada uno de nosotros establecerd con el mundo, es lo
que marcard nuestro dominio de relacionamiento en el
mundo. Podriamos establecer una médxima de la rea-
lidad: “A todos, la misma calle, pero cada uno en un
acoplaje particular con la misma”, es decir, el mismo
mundo habitado por todos, pero cada uno (organis-
mo humano o no) acoplado corporalmente de una
manera particular. “Humanos”: unos han bajado de
la montana, otros estdn subiendo a una torre de edi-
ficios, otros estdn en la calle vendiendo, otros estin en
su finca ordenando el despojo de tierras; en dltimas,
todos configurados por esos dominios particulares
de acoplamiento, su percepcién ligada a estos acopla-
mientos, y su razonar determinado por este sistema de
relacionamientos.

Sus interacciones se dan como una totalidad. Matu-
rana conversa y lenguajea: “La vida psiquica, es nuestro
modo de vivenciar nuestro espacio relacional como se-
res humanos, y este vivenciar nuestro pasa por nuestro
conversar sobre nuestro vivir en el conversar” (Matu-
rana, 1996, p. 191). “Cuando decimos ‘yo pienso’, jA
que nos referimos?”, se cuestiona “Maturana” mirando
la montafia. “Mds atin, aunque lo psiquico, lo mental y
lo espiritual son formas que el ser vivo tiene de vivir su
dindmica relacional, se viven en la soledad individual,
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= Clase magistral en la Universidad de Playa Ancha, Valparaiso (Chile), 2015 | Foto: UPLA

porque el vivir individual de un ser vivo particular como
dindmica fisiolégica se configura en el vivir de ese ser
vivo de un modo que solo hace sentido en el espacio re-
lacional de ese ser vivo” (Maturana, 1996, p. 196).

Es decir, “pensar” ante todo es un conversarse, una
accién que se ha configurado a partir de un relaciona-
miento corporal con el mundo, este pensar es lo que
“Maturana” llamard dominio de realidad (Maturana,
1997). Podriamos concluir que no hay una “raciona-
lidad pensante” sino una corporeidad actuante. Aquel
humano sentado sobre la acera de la calle fria se ha aco-
plado corpéreamente a este mundo, y una vez acoplado
su cuerpo habrd acoplado su conversar, su razonar, su
emocionar: “[...] cada dominio de realidad constitu-
ye un dominio de explicaciones de la praxis del vivir
del observador en tanto él usa recursivamente las cohe-
rencias operacionales que la constituyen, para generar
reformulaciones explicativas de su praxis de vivir” (Ma-
turana, 1997, p. 24). Esos dominios de explicaciones
(razonar, conversar, emocionar) especifican un dominio
cognitivo, lo que no implica que sea una forma en la
que un sujeto racional piensa el mundo, sino la forma
en que corporalmente un organismo se ha acoplado al
mundo. Dos humanos de la calle fria discuten sobre el
mismo evento, uno cree en A y el otro en B (ambos es-
tan dispuesto a morir por la “razén”), pero esto solo

muestra que “ellos” y “nosotros” y “Maturana” se han
y nos hemos acoplado corporalmente al mundo de
distinta manera (no hay verdad objetiva, no hay argu-
mentos racionales, solo acoplamientos y enacciones).

Los humanos vivimos en comunidades cognitivas
con dominios cognitivos particulares, dominios cog-
nitivos de pocos o muchos organismos humanos que
son compartidos, y a eso es a lo que llamamos cultu-
ra. “Maturana” el caminante se relaciona entonces con
una diversidad de dominios de realidad, un multiverso
en el que no prima la objetividad universal (Maturana,
1997). Cada humano con un dominio de realidad parti-
cular estard a su vez configurado por los acoplamientos
que establecerd con esa serie de relacionamientos com-
partidos, la cultura y, en la medida en que asi sea, la
conclencia, no es mds que un sistema de relaciones que
se experimenta en el conversar, no hay una interiori-
dad-exterioridad, solamente una forma de nombrar,
conversar que llamo “Yo”. Maturana reconoce que no
es mds que “Maturana”, su deriva lo ha llevado a una
nueva forma de lenguajear, él es solo un organismo que
transita, conversa con otros y consigo mismo. Matura-
na se entrega a la deriva porque no hay diferencia entre
deriva y organismo. Maturana a la deriva como organis-
mo bioldgico y organismo social, biologfa culturizada y
cultura biologizada.
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» Con Ximena Davila en Encuentro humanistico, Universidad Técnica Nacional,
Quesada (Costa Rica), 2017 | Foto: UTN
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1 Festival ArtTec es nuestro invitado en esta edicién de NOMADAS. El ca-
mino recorrido por el festival desde el aflo 2015 ha sido un espacio de

convergencia entre Arte y Tecnologia y una plataforma cultural que se

ha propuesto impulsar las artes contempordneas y los nuevos medios,
articulando a una red de artistas nacionales e internacionales. ArtTec es

un encuentro con la experiencia a través de obras interactivas, instalaciones audio-
visuales, actividades académicas, talleres, exposiciones, intervenciones artisticas,

residencias artisticas, laboratorios de creacién, en el que confluyen la tecnologfa, el

arte y la musica.

(www.festivalarttec.art/en-directo)

Natalia Reyes Escobar

Diseniadora de medios audiovisuales del Instituto Eu-
ropeo de Disefio, con Miéster en Cine Digital y Video
Interactivo de la Universidad Pompeu Fabra (Barcelo-
na). Su interés por las artes y la cultura la han llevado
a participar en diferentes colectivos y proyectos en los
altimos nueve afios, explorando diferentes plataformas,
herramientas y discursos, como el mapping, proyectos
transmedia, cortometrajes, video arte, documentales,
video interactivo, entre otros. Desde el 2014, cocreé la
plataforma y ha venido realizando el Festival. Actual-
mente es la Directora Creativa de ArtTec.

Daniela Stanich

Graduada de la Universidad de los Andes del programa
de Artes Visuales, con un Méster en Espacios Multime-
dia enla BTK de Berlin, ha expuesto diferentes obras en
Bogotd en galerias y ferias, asi como en diferentes ciuda-
des del mundo. Ha realizado proyectos en desarrollo de
contenidos audiovisuales y disefio de escenografia con
diferentes bandas electrénicas. Desde el 2014, cocreé
la plataforma y ha venido realizando el Festival; actual-

mente es la Directora Ejecutiva de ArtTec.

Sus creadores

Angela Sanchez

Apasionada por el arte y la cultura, lleva mds de siete
anos trabajando en pro de la investigaci6n, valoracién,
exhibicién y preservacién del patrimonio cultural y
artistico, en conjunto con museos, instituciones cultura-
les, coleccionistas privados y proyectos independientes.
Consultora independiente en gestién y conservacién de
colecciones, curadora y gestora cultural, MA Historia
del Arte y MA Conservacién y Restauracién de Patri-
monio Cultural de la Universidad Paris 1 Pantheén
Sorbonne, especializada en Historia y Conservacién
de Arte Moderno, Contemporianeo y de Nuevos Me-
dios, con pregrado en Conservacién y Restauracién
de Bienes Muebles de la Universidad Externado de
Colombia. Desde 2014 apoya al Festival ArtTec en Cu-
raduria y Museografia.

Felipe Bonilla

Administrador de Empresas con Especializacién en
Mercadeo y Ventas y Empresario Profesional con énfa-
sis en Produccién de Eventos. Actualmente gerencia su
propia agencia de eventos y entretenimiento Tu Artista
y es el productor general de ArtTec.
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EL Laboratorio Creativo
Hotel (Click-Clack

Laboratorio creativo. es un espacio donde converge
el arte. el disefio grédfico. la direccidn de arte y
el interiorismo. con el fin de generar piezas
tangibles que evidencien el proceso y la
creatividad de estas disciplinas combinadas-

06 y 07 DICIEMBRE 2019

» Afiches promocionales | Festival ArtTec, 2019

FESTIVAL ARTTEC
No 3
LABORATORIO ™,

RUIDO Y POLITICA

Artistas// Patricia Bernal Hernandez. Miguel Angel Vega Ochoas

Miguel Angel Palencia Reyes: Angela Marciales Daza.

Es un espacio-accién de pensamiento critico y
construccidén electrdnica especulativa- en torno
al ruido en su dimensién social. culturals
artistica y politica-

Proyecto desarrollado por Plataforma Bogota-
Laboratorio de la Linea de Arte. (Ciencia y
Tecnologia de Idartes-

06 y 07 DICIEMBRE 2019
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= Video promocional y fotogramas | Festival ArtTec, 2019
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https://www.youtube.com/watch?v=6A9t3gMNeqY

» Videoy fotogramas de la experiencia | Festival ArtTec, 2016


https://www.youtube.com/watch?v=Vw59mANHgFY

= Videoy fotogramas de la experiencia | Festival ArtTec, 2019
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https://www.youtube.com/watch?v=Ib6XpRh6fl0&t=95s

d

Mapping en la naturaleza

» \/ideo promocional y fotogramas del mapping "Naturaleza bosque eléctrico” | Festival ArtTec, 2019


https://www.youtube.com/watch?v=5QKc9uB0e08
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» Teaser final | Festival ArtTec, 2018
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= Video promocional | Festival ArtTec, 2020 » Video promocional | Festival ArtTec, 2021
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» Video que recoge la experiencia | Festival ArtTec, 2019 "// ,
3

235



https://www.youtube.com/watch?v=VfA4EWR8wUg
https://www.youtube.com/watch?v=Wgw9S60WrAM
https://www.facebook.com/festivalarttec/videos/festival-arttec-2021/446311246780706
https://www.facebook.com/festivalarttec/videos/festival-arttec-2020/940121289744261
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= Video "Efimérate: realidades dilatadas" | Festival ArtTec, 2015 = Video ON&ON | Festival ArtTec, 2017

= Fotogramas y video "Skult" (primera parte) | Festival ArtTec, 2015
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https://vimeo.com/138941402?embedded=true&source=video_title&owner=43758669
https://vimeo.com/213571482?embedded=true&source=video_title&owner=1924761
https://vimeo.com/306174209?embedded=true&source=video_title&owner=92771911
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https://www.youtube.com/watch?v=UfOTNFAm6lM

FESTIVAL ARTTEC

. No 3
SERGIO
MANTILLA

Sergio Mantilla expone en colectivos desde 201L2 y ha
participado en mas de 50 exposiciones nacionales e
internacionales. Ha exhibido su trabajo en festivales y
exhibiciones como: VIDEOFORMES LEstados Unidosl. LPM
Live Performers Meeting [Holandal. BANG Festival
[Espafial- ARCOT LJapénl. Forty Five Symbols L[Alemanial.
Arte Diez [Méxicol. FILE International Electronic
Language [Brasill entre otros.

06_y_07_DICIEMBRE_2019

» Afiches promocionales | Festival ArtTec, 2019

ALEJANDRO
LONDORNO

Alejandro se caracteriza por el uso de tecnologias
digitales que devienen. en su gran mayoria. en piezas
plasticas que pretenden reivindicar la importancia de

n R T la materialidad y el objeto- Londofio es un artista
joven bogotano que cuestiona las maneras en que los
T E l: nuevos medios. especialmente la informatica. han

intervenido en el desarrollo de la experiencia del
hombre contemporaneo-
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La tecnologia como factor de
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de la deshumanizacion™

A tecnologia como fator de
humanizacao ou as tecnologias

da desumanizacao

Technology as humanization factor
or technologies of dehumanization

Wilson Diaz Gamba**, Angely Katherine Torres Melo***
y Cindy Marcela Sierra Rivera****

En este articulo, luego de conceptualizar la tecnologia como algo diferente a la simple apli-
cacién de la técnica sobre el medio, se devela su cardcter social como parte del aparataje del
Estado y resultado de relaciones sociales tanto de produccién como de poder. Sus caracteres
humanizante y deshumanizante se expresan de manera simultinea y dependen de quién la cree,
la use y con qué objetivos. Finalmente, los autores llevan la discusién al ejemplo bioético del
uso responsable de las redes sociales como herramienta de paz y reconciliacién en el caso de la

poblacién joven bogotana.

Palabras clave: tecnologia, modernidad, bioética, relaciones de poder, discurso, deshumani-

zacién.

Neste artigo, logo de conceituar a tecnologia como algo diferente da simples aplicagao da técnica
sobre 0 médio, desvenda-se seu cardter social como parte da aparelhagem do Estado ¢ resultado de
relagdes sociais tanto de produgao como de poder. Seus cardteres humanizante e deshumanizante
se expressam de maneira simultdnea e dependem de quem seja sew criador, a use e com que obje-
tivos. Finalmente, os autores levam a discuss@o ao exemplo bioético do uso responsdvel das redes

sociais como ferramenta de paz e reconciliagao no caso da populagao jovem de Bogotd.

Palavras-chave: tecnologia, modernidade, bioética, relagies de poder, discurso, deshumanizagao.

The purpose of this article, after conceptualizing technology as something different from the sim-
ple application of technique over the environment, is to reveal its social character as part of the
State apparatus and the result of social relations of both production and power. Its humanizing
and dehumanizing nature is simultaneously expressed and depends on who creates it, uses it, and
Sfor what purposes. Finally, the authors take the discussion to the bioethical case of the responsible

use of social networks as a tool for peace and reconcilvation by youth in Bogota.

Keywords: Technology, Modernity, Bioethics, Power Relations, Discourse, Dehumanization.
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ara muchas personas la tecnologia es ese con-

junto abarcador de objetos que en su uso diario

facilitan la vida humana, sin embargo, y teniendo
como foco la tecnologia informitica relativa a las redes
sociales, hoy es posible decir que detrds de cada in-
vencién técnico-cientifica hay un interés mds alld de lo
practico que involucra relaciones de poder, asi sea solo
del creador o creadora con un otro o consigo mismo.

Para muchas personas la tecnologia es ese conjun-
to abarcador de objetos que en su uso diario facilitan
la vida humana, sin embargo, y teniendo como foco la
tecnologia informdtica relativa a las redes sociales, hoy
es posible decir que detrds de cada invencién técnico-
cientifica hay un interés mds alld de lo prictico que
mnvolucra relaciones de poder, asi sea solo del creador o
creadora con un otro o consigo mismo.

Seguramente esta cuestién también tuvo sentido
cuando se ensamblé el primer objeto cortopunzante,
cuando se organizé la produccién agricola o cuando
se ensambl6 el primer telescopio: en cada era hay un
modo de pensar los artefactos y unas relaciones politi-
cas definidas detrds de ellos. Sin embargo, ¢qué influye
sobre qué, la accién humana sobre la tecnologia o al
contrario? Sugerir que solo hay un modo lineal de ver-
lo es poco realista. Si algo tenemos claro es que, aun
cuando la tecnologfa no nace espontineamente, si tiene
un impacto en nosotros durante su concepcién y uso.
El ciclo esti bien definido en creacién, utilizacién, tras-
formacién del entorno, de la mente, de los actos, de las
relaciones sociales y vuelve a la creacién. Se trata enton-
ces de un camino de doble via en el que la tecnologia
una vez creada es también influenciadora.

242

Con el fin de hacer algunas consideraciones del or-
den bioético en relacién con el uso y la apropiacién de la
tecnologfa, la historia ofrece un sinniimero de ejemplos
que develan el cardcter cultural y politico que tienen los
avances técnicos y la base sobre la cual se erigen para
beneficiar, perjudicar o atender a ciertos intereses no
definidos por la ética como buenos o malos. Mejor lo
explica el cantautor uruguayo Jorge Drexler al decir: “la
mdquina la hace el hombre' y es lo que el hombre hace
con ella” (2004). De esta manera, se suscita la pregunta
sobre el ejercicio del poder en la concepcién y distribu-
ci6n de la tecnologia en la humanidad.

En general, la descripcién fisica y matemitica que
se hace de la tecnologia impide entenderla como apa-
rataje de Estado y herramienta de dominacién, pues
en nombre de la ciencia como principal fuente de le-
gitimidad conceptual, primero se explica en términos
neutrales de funcionamiento para evitar o ignorar su
expresién como institucién social: “Para el caso de Edi-
son y el sistema de estaciones de generacién eléctrica
que €l fundd, estas eran combinaciones de técnica, po-
litica, economia y sociedad” (Pinch, 2008, p. 79). Por
tal razén, preferimos un concepto mds ampliado de tec-
nologia que involucra tanto la caracterizacién técnica
como su motivacién sociocultural en los puntos més re-
presentativos de la modernidad tecnolégica: el uso de la
innovacién para la guerra, la glorificacién del mercado
y la dilucién del sujeto humano en tecnologias que no
utiliza de manera edificante.

De acuerdo con lo mencionado en el acdpite
precedente y en medio del estado actual de las comuni-
caciones, parece una buena ilustracién de este punto el
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de las redes sociales, que al ser democriticas y abiertas
se constituyen en tecnologfa de diseminacién masiva de
informacién con cardcter positivo, negativo o una com-
binacién particular de ambos. De ahi la importancia de
darle un tratamiento bioético a su uso, por lo cual se des-
cribe la labor de los laboratorios de paz, una miciativa
social y latinoamericana que se postula como una de las
propuestas del presente texto en torno al uso responsa-
ble y colaborativo de la tecnologfa en nuestros dias.

La tecnologia como concepto
y practica en la historia de la
Modernidad

Cuando se piensa en tecnologia, la referencia suele re-
ducirse a artefactos de compleja y novedosa mecdnica
con utilidad masiva y componentes solo comprensibles
para ingenieros de alta especialidad, sin embargo, el
concepto es mucho mds abarcador que ello. Bien puede
considerarse dentro de esta categoria desde una agu-
Jja hasta una institucién social (la familia, la religion, el
Estado, entre otras relacionadas), pues una y otra son
el resultado de la relacién mental que evalda condicio-
nes del entorno, reconoce recursos disponibles, atiende
necesidades o intereses, responde a la percepcién de
las potencialidades y procura hacerlas materiales por
medio del trabajo y la reproduccién de las relaciones
sociales (Habermas, 1987).

Asi, no solo las “cosas” propiamente dichas son
tecnologfa, también lo son los mecanismos politicos
por su intrincado engranaje y capacidad de conducir
tanto a sociedades como a individuos a fines especifi-
cos (Pinch, 2008). Este aspecto la separa del cardcter
neutral que deviene de su simple definicién como apli-
cacién de una técnica sobre un medio para la obtencién
de un beneficio. Més alld de la maximizacién de la
productividad o del bienestar, la tecnologia como ex-
periencia de la racionalidad humana es recipiente de
dimensiones ontolégicas (sistemas de creencias) como
la cultura o la identidad, dimensiones internas al ser
como la psicolégica y dimensiones sociales como las
relaciones de produccién y poder. De tal modo, la ra-
cionalidad cientifica y con ella la tecnolégica presentan
un grado de complejidad mayor a la simple utilidad o
satisfaccién de necesidades, pues ademds de involucrar
la capacidad de prever realidades posibles adquieren
un caricter dependiendo de qué o quién las mspire,

responden a unas estructuras mentales y sociales que se
retroalimentan permanentemente (Habermas, 1987).

Con independencia de haberse creado para un uso
cotidiano prictico, de entretenimiento o de supervi-
vencia, cada estructura (social o mecdnica), utensilio,
aparato, maquina o dispositivo es producto del inge-
nio, pero sobre todo del interés promovido desde una
estructura de poder que pudiera ser profundamente je-
rirquica y desigual, como horizontal e inclusiva.

La propia categorizacién que hace la historia hege-
monica positivista constituye una divisién anodina, en
eras tecnoldgicas con esta misma pretensién no alcanza-
da de neutralidad que ademds busca darle a los avances
tecnolégicos una condicién exclusivamente material,
reduciéndolos al aparato: la Edad de Piedra, de Cobre,
de Bronce y de Hierro, todas nombradas por el uso que
le dio la humanidad a estos materiales en la elaboracién
de herramientas. La Edad Antigua estuvo signada por la
escritura y la filosofia; La Edad Media u oscurantismo,
reforzada por la religién, se describe por la insuficien-
cia de tecnologia y avances cientificos en general (en
comparacién con otras eras después de la prehistoria);
el Renacimiento constituyd el definitivo matrimonio en-
tre ciencia y tecnologfa, al tener como centro la razén
y el humanismo en contraposicién a la creencia; y, por
supuesto, la Modernidad, se caracterizé por su Revolu-
ci6n Industrial, transbordadores y genomas.

A partir de esta tltima era, como ese periodo de
avances asombrosos fruto de la actitud creadora, el
concepto de tecnologia empieza a usarse de forma gene-
ralizada por su visible desarrollo (Pinch, 2008) y ratifica
a la humanidad como moldeadora de su realidad ma-
terial. Ya no hablamos solo de innovacién cientifica y
florecimiento de las artes, sino de una reevaluacién de
la tecnologia en cuanto que beneficiosa al tiempo que
nociva para la vida misma.

Se suponia que el avance de la ciencia en nombre
de los principios de la Revolucién francesa, tgualdad,
fraternidad y libertad, traeria consigo un estado de
evolucién en el que el uso de la fuerza y la guerra se-
rian cosa del pasado (Bauman, 2004; Fromm, 1991).
Sin embargo, se consolid6 una racionalidad tecnolé-
gica dirigida al conflicto y a aprovechar los recursos
energéticos al mdximo, en detrimento de la base de la
materialidad humana: la tierra.
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La invasién injustificada de naciones, sobre todo
asidticas, africanas o del Medio Oriente, se hizo en
nombre de un “bien comin” y con tecnologia de
punta. Asi, con el fundamento principal de la razén,
entendida como la comprensién 16gica y analitica del
universo, el paradigma de la modernidad pone de
manifiesto las relaciones dialécticas humanidad vs.
naturaleza, razon vs. irracionalidad y modernidad
vs. premodernidad,y abre la posibilidad discursiva de
que el mundo en el que vivimos no sea solo uno, sino
que sean tres (Escobar, 1998), poniendo en contra-
diccién humanidad del primer mundo vs. humanidad
del tercero.

El hombre racional (europeo en tltimas, masculi-
no como siempre y blanco como principio) hace uso
de esta razon para subyugar al ofro (al que considera
salvaje), por esto crea organismos que supeditan los
territorios al orden de la razén: el derecho, las insti-
tuciones, el aparato de gobierno, la educacién como
fabrica de racionalidad, entre otros. Dichos organis-
mos han logrado constituirse como tecnologias que
direccionan la toma de decisiones y la conducta hu-
mana a un orden que enajena otras perspectivas de
realidad posible (Foucault, 2008). Se devela entonces
el papel de las instituciones sociales como tecnolo-
gias de la dominacién, sobre todo con el suceso de la
Revolucién Industrial, el fascismo, las telecomunica-
ciones y el sistema productivo capitalista en general.

Asi, el exceso de mercancias que se derivan del de-
sarrollo tecnoldgico industrial y, por consiguiente, el
exceso de plusvalor, toman rumbo hacia los bolsillos
de quien controla los medios productivos, no hacia
aquellos que ponen su fuerza de trabajo. Sobre esa
base tecnolégica es que se configura la superestructu-
ra, como ese engranaje dotado de respaldo ideolégico,
religioso, filoséfico, econémico, artistico, entre otros,
que contiene las dindmicas de la produccién como
base de la vida social (Althusser, 1971); en nuestro
caso, el capitalismo, con sus versiones actualizadas y
globalizadas por medio del mercado, esa entidad de
“manos invisibles” que todo lo regula en términos de
la oferta, la demanda, el miedo, el riesgo y la paranoia
colectiva, pero que se abandera del discurso de la li-
bertad: eres libre de producir y vender todo cuanto te
propongas, eres libre de trabajar en todo aquello que
prefieras, eres libre de comprar todo producto que te
sea util. Todas estas alternativas sistémicas para que
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escojamos el color, el sabor, la forma y la textura de
nuestra alienacién (Luhmann, 1984).

En relacién con lo anterior, dicha pretensién de li-
bertad estd condicionada por cada sociedad segin la
civilidad se adhiera al discurso hegeménico, de acuerdo
con la distribucién de los medios para la produccién,
los niveles de pobreza, los prejuicios de género vy la re-
novada ambicién que es heredada por generaciones
desde la acumulacién originaria’.

De tal modo, las relaciones productivas, configura-
das ya bajo la relacién entre trabajo humano y trabajo
mecdnico, empiezan a dirigirse de manera orgdnica, se-
gin Karl Marx (1946), al reemplazo de la voluntad y la
fuerza humanas por la fria y consistente practicidad de
ensamblajes mecdnicos. Hoy, mucho mds robotizados,
mds predictivos, mds productivos, mds operables, y me-
jores en muchos sentidos, estas ingenieriles muestras
de agudeza mental siguen estando al servicio de unos
intereses particulares.

Lejos de sugerir un atraso tecnoldgico o una vuel-
ta a las edades de hierro y bronce, esta critica busca
llamar la atencién sobre la tenencia de los medios pro-
ductivos y las personas destinadas a operarlos. Desde
el punto de vista de la Escuela de Frankfurt (Marcuse,
1993; Horkheimer y Adorno, 1998), si la tecnologia ya
estd y las personas, dependiendo de nuestros valores
culturales, somos capaces de inventar nuevos esque-
mas sociales, asi como nuevos aparatos y operarlos,
entonces gpor qué no redirigir su curso ético y socio-
productivo a la reduccién de la pobreza y la apertura a
discursos democriticos?

Muy por el contrario, y en respuesta a la arraigada
manera colectiva de pensar en la que el tan pretendido
progreso depende de minimizar o exterminar a otros,
correspondemos a esta glorificacién del mercado que
con la publicidad como herramienta masifica discursos
mediante la exhortacién amable para adquirir produc-
tos, de tal manera que ni las fronteras concebidas entre
Estados-nacién, pueblos y seres humanos son barreras
para la libre circulacién de bienes, servicios, dinero,
convicciones, ideales estéticos y cualquier mercancia
bajo el amparo del consumo exacerbado.

En el caso de las organizaciones sociales con alto
grado de desarrollo tecnolégico, Herbert Marcuse
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explica la alienacién por el totalitarismo que utiliza tec-
nologfas afines a sus objetivos politicos:

La sociedad industrial contemporénea tiende a ser totali-
taria. Porque no es s6lo “totalitaria” una coordinacién po-
litica terrorista de la sociedad, sino también una coordina-
cién técnico-econémica no-terrorista que opera a través de
la manipulacién de las necesidades por intereses creados,
impidiendo, por lo tanto, el surgimiento de una oposicién
efectiva contra el todo. No sélo una forma especifica de go-
bierno o gobierno de partido hace posible el totalitarismo,
sino también un sistema especifico de produccién y distri-
bucién que puede muy bien ser compatible con un “plura-
lismo” de partidos, periddicos, “poderes compensatorios”,
etc. (Marcuse, 1993, p. 33)

Hoy los discursos alienantes y totalizantes se expre-
san por medio de tecnologfas de otras indoles. En plena
era digital, cuando los avances en electrénica han logra-
do entrar en las vidas cotidianas de las personas en un
alto grado de especificidad de tareas y una forma con-
tundente de poder que reside en las comunicaciones, la
pregunta de cémo influye la tecnologia en la humanidad
sigue siendo razonable. ;Hasta qué punto somos due-
fios de nuestros discursos y posturas frente a la vida?

Hombres y mujeres han traido hasta nuestras ca-
sas la democrética herramienta de las redes sociales, una
manera de relacionarse de forma remota, como se hacia
con las telecomunicaciones tradicionales, pero con la
posibilidad de seguir la vida de las personas (con sinnd-
mero de profesiones, conocimientos, talentos, formas
de vida, etc.) de casi todo el mundo, por medio de pu-
blicaciones audiovisuales en tiempo real. Estos modos
de comunicacién o, como los llama Castells (2005), de
autocomunicacién [selfcommunication], tienen un pa-
blico global a través de internet, sus contenidos son
susceptibles de permanente edicién, no se dirigen a na-
die en particular sino a todos lo que quieran ver o les
llegue la informacién. En resumen, se trata de una sin-
tesis de la vida mostrada por los ojos de personas con
discursos y culturas interiorizadas, que mds alld de dar
cuenta de sus costumbres especificas desterritorializan
la informacién.

Para la sociologfa cldsica, el territorio, como par-
te constitutiva de los Estados nacién, es el medio que
permite la dominacién mediante el ejercicio de la
fuerza violenta y el uso de herramientas politicas que

legitiman tanto el poder de unos sobre otros como los
mecanismos para hacerlo (Weber, 2002). En pocas pa-
labras, si hay territorio hay Estado, pero ahora con las
nuevas tecnologfas de la informacién ya no es necesario
un espacio fisico.

Esta claro que, en el ejercicio de construir socie-
dad por medio de las tecnologias como institucién y
conjunto de aparatos, los espacios también se han mo-
dificado. Obviamente, la ciudad no es la misma hoy que
hace 100 afios, incluso la ruralidad se ha transformado
con el uso de ciertos utensilios nuevos para el trabajo, el
entretenimiento o la vida cotidiana, y esos cambios res-
ponden a una serie de preceptos culturales y semidticas
que le dan sentido a las relaciones de dominacién de las
que son objeto. Esto lo explica Castells refiriéndose a
grandes obras arquitecténicas metropolitanas, las cua-
les “simbolizan el poder del dinero sobre la ciudad, a
través de la tecnologifa y de la confianza en uno mismo,
y son las catedrales del periodo de auge del capitalismo
empresarial” (Castells, 1986, p. 103).

Las consideraciones sobre el territorio que ofreci6
por mucho tiempo el avance técnico estin siendo des-
personalizadas por la gran red, ese entramado de hilos
que emite la arafia de las telecomunicaciones despo-
jando de un espacio fisico al acto de dialogar. Desde la
invencién de la imprenta, pasando por el teléfono y la
televisién, hasta Facebook, la categoria fisica del espacio,
en cuanto que necesaria para la interlocucién, empieza
areevaluarse. La inmediatez de un correo electrénico o
un post en redes sociales encandila, no solo por su efec-
tividad sino por los contenidos que abarca. Si bien, los
medios de comunicacién en red permiten la pluralidad
de expresiones (con los limites de sus politicas de pri-
vacidad y de derechos humanos), la publicidad se ha
tomado buena parte de los contenidos en linea porque
la tecnologfa, como se ha sefialado, es una herramien-
ta del consumo, y el consumo es a su vez una muestra
de estatus. Esto ha permitido que las comunicaciones
se conviertan en el derrotero de este nuevo capitalismo
que prescinde incluso de los espacios de represién y
castigo como el panéptico foucaultiano, para pasar a la
democratizacién del esclavismo digital.

El fil6sofo surcoreano Byung-Chul Han (2017)
explica que incluso la conciencia de la alienacién se
pierde en las redes sociales por cuenta del entreteni-
miento y la posibilidad de reconocimiento, pues estos
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no espacios encuentran su éxito en la glorificacién de
la personalidad, el memorial de los pequefios logros
y sentimientos que se desea hacer publicos. De esta
manera, se crean agrupaciones de preferencias a las
que se adhieren personas de diferentes profesiones,
edades, afinidades politicas y asuntos similares, para

encontrar la identificacién con el otro y crear la ilusién
de sociedad.

Las dindmicas de reproduccién de ideas, asi como
de encuentros y desencuentros, por consiguiente, han
cambiado, ya se puede conocer a una persona por
redes sociales y hasta fingir una realidad alterna al
presentarse como un sujeto diferente al previamente
enunciado. Esto se suma a la instantaneidad en la con-
cepcidén de las coordenadas del espacio y del tiempo
que, a su vez, exponen la situacién de desconfianza
con respecto a los mercados, el consumo y la publi-
cidad engafiosa, proyectada desde la misma esfera
personal. De ahi la necesidad creada de verificar los
hechos y las situaciones, debido al auge de las muy
conocidas fake news.

Las consideraciones psicolégicas y sociolégicas
de estas dindmicas nos llevan, segiin Bauman (2007),
a una dilucién de la humanidad misma que nos era in-
nata: “La caracteristica mas prominente de la sociedad
de consumidores —por cuidadosamente que haya sido
escondida o encubierta- es su capacidad de transfor-
mar a los consumidores en productos consumibles”
(p- 26). Por tanto, somos dobles y triples mercancias:
como fuerza de trabajo, como objetos de consumo por
medio de las redes, como ejemplares de un discurso,
entre otros.

Garcia Canclini (2004), en relacién con este su-
jeto disuelto, hace referencia a la simulacién de las
identidades y el restablecimiento de los poderes, las
desigualdades y las desconexiones con la singularidad,
a lo cual ha llevado el mundo de las comunicaciones, a
partir de la reafirmacién del sujeto desde sus miltiples
lugares enunciativos, su trasegar histérico y cultural,
en medio de “esquemas compartidos de valoracién y
de los pactos de fiabilidad que dan consistencia a unos
y otros modos de interactuar” (p. 143). Sin embargo
aqué sucede cuando se toma plena conciencia del pro-
ceso comunicativo y se usa con fines de construccién
de paz y territorio en una nacién? Para el ejemplo al
que se hace mencién en este escrito, que son las redes
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sociales como medios para la expresién de paz entre las
juventudes, queda abierta la posibilidad de devolver el
cardcter de humanidad a estos medios que habian re-
sultado tan integradores como enajenantes.

Laboratorio de cultura de paz:
jovenes en la era digital

Hoy en dia el auge de las redes sociales en el marco de
las tecnologfas de la informacién y la comunicacién es
bastante notorio. Ya completamente incorporadas por
la sociedad, pero sobre todo por las mds recientes ge-
neraciones, se constituyen como nuevas formas de
comunicarse, de construir significados que a su vez van
marcando transformaciones en el lenguaje, determinan-
do maneras de accionar distintas en sus cotidianidades
y las de muchos otros que pueden encontrarse sincré-
nicamente a pesar de las enormes distancias que los
separan. También, ofrecen la posibilidad de conocer
nuevos lugares sin salir de la habitacién o empatizar
con personas que viven realidades (psicolégicas, fisicas
o sociales) similares, adoptar acentos ajenos al nativo,
descubrir gustos o talentos que no conocia de si mis-
mo -al verlos en otros e imitarlos—, tener la iniciativa de
ofrecer un servicio a la comunidad a partir de la exper-
ticia propia, recomendar entretenimiento virtual y real,
entender el sufrimiento de otros y solidarizarse, convo-
car a eventos, entre otros.

En los contextos actuales, tanto las redes sociales
como la posibilidad de reunirse simultineamente con
auditorios se han masificado atendiendo a las necesida-
des de coyunturas y situaciones mundiales (claro esta,
como la del covid-19). Las redes sirven de escenario
a clases, conciertos, conferencias y eventos relaciona-
dos, su campo de accién es tan amplio e influyente que
las naciones con directrices politicas totalizantes como
Irdn, Turquia y China regulan su uso con vigilancia,
prohibiciones y serios castigos (Milenio, 2021).

Sobre este espacio virtual recaen los intereses de los
diferentes actores sociales, especialmente de quienes
detentan el poder, debido al potencial de manipulacién
que ofrecen a través de los algoritmos que determinan
y redireccionan los gustos de cualquier persona por el
simple hecho de tener un dispositivo conectado a in-
ternet y un correo electrénico sincronizado (Corbellini,
2015). De esta manera, no solo se reevalia la idea de
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privacidad y derechos humanos al respecto, sino que
se crean expectativas, necesidades y opiniones, man-
teniendo aparentemente invisibles los mecanismos de
control correspondientes.

Asimismo, el estimulo de creacién que tienen estas
plataformas abre un espacio en el cual las juventudes
depositan sus ideas, las cuales por supuesto tienen in-
finidad de variantes debido el abanico de alternativas
que ofrecen, por un lado, la naturaleza humana en su
aparente libertad de pensamiento, como también los
discursos hegemoénicos que han integrado ideas sobre
el deber ser de Ia humanidad, y, por otro lado, internet y
las redes sociales en lo que a bisqueda de informacién
e interacci6n social se refiere. Asi como hay jévenes que
crean su proyecto ontolégico sobre las ideas fascistas de
exterminio de lo diferente, hay quienes creen en la in-
clusién y el respeto por los derechos humanos vy, claro,
hay personas jévenes cuyo interés se centra exclusiva-
mente en encontrar entretenimiento (también en un
sinndmero de formas y connotaciones) y no se acercan
de ninguna manera a la realidad social de sus regiones,
congéneres 0 contemporaneos.

Debido a lo anterior, la velocidad y la forma esté-
tica en que se presenta la informacién pueden llegar a
ser mds valoradas que el contenido mismo, y por ello
una manera en que muchas personas enlazan la realidad
nacional con sus identidades personales (gustos, pre-
ocupaciones, afinidades politicas) para tomar postura
se expresa mediante simbolos incluidos en expresiones
creativas como caricaturas, memes, chistes escritos, vi-
deos con duracién inferior a los dos minutos, gifs,
stickers digitales, retos, recomendaciones de influencers
y similares.

Las redes sociales, gracias a la sensacién de pseu-
docolectividad que crean y por lo accesibles y ptblicas
que son, suelen ser blanco de agentes de discursos
que buscan reclutar seguidores, sobre todo sectores
politicos y econémicos que quieren incidir en estos
espacios virtuales como vias de comercio o intencién
de voto. Por supuesto, las tendencias mds comunes se
refieren al consumo de productos, la sensibilizacién
en torno a una candidata o un candidato de repre-
sentacién politica, la aceptaciéon de ideas que vienen
tras el humor en situaciones recreadas o verdaderas
del drama humano, el entretenimiento sin sentido, la
hipersexualizacién de los personajes, entre otros. La

realidad aparente que crean a partir de simbolos pue-
de materializarse en la realidad préctica, a tal punto
que hay candidatos electorales que han atribuido su
fracaso a la dispersién de ideas negativas en su con-
tra o estadisticas inventadas que ya anunciaban esta
pérdida sin fundamento alguno (Lafuente, 2016): el
relato autorrealizado.

Ahora bien, cuando nos referimos a estos agen-
tes no aludimos a una entidad malevolente que busca
inmiscuirse en las mentes jévenes con una risa drami-
tica y maligna, sino de grupos de personas que toman
por cierto y universal lo que piensan (hecho que ya es
peligroso por si mismo) y también a discursos que ya
estdn interiorizados por la civilidad en general y que
se reproducen en estos espacios. De tal manera, en la
apropiacién de estas tecnologias hay casos de cyber-
bullying o acoso virtual, favorecidos por el anonimato
que permiten las plataformas, pero también se difunde
todo tipo de informacién e iniciativas con fines altruis-
tas, como en el caso que nos interesa: la construccién

de paz.

Desde aqui se devela ya un primer impacto de la
accién consciente en los medios digitales. El hecho de
que una persona enfoque su creacién de mensajes en
la consecucién de un bien mayor como la paz, hace re-
ferencia a un uso bioético de la tecnologfa de redes y
carga de sentido la emisién de informacién masiva en
un contexto como el colombiano, en el que la historia
bélica es permanente y de vieja data.

Para la civilidad y para el Estado, las discusiones
alrededor de la paz se convierten en una obligatoriedad
cuando se quiere dar algin cumplimiento a los maltra-
tados acuerdos de paz del 2016, sobre todo cuando
el gobierno de turno los considera poco importantes
y hace tan poco para su implementacién. No obstan-
te, desde este momento histérico se han multiplicado
diferentes iniciativas en el campo educativo y pedagé-
gico para hacer frente a una situacién de posconflicto
con proyectos de construccién de memoria colectiva,
apuestas por la paz localizada, la reconciliacién y la bus-
queda de la verdad para quienes sufrieron el conflicto
armado de primera mano. Es el caso del Laboratorio de
cultura de paz: jovenes en la era digital, una propuesta
colombiana de experimentacién cientifica sobre las di-
ndmicas de vida virtual y social en la promocién de la
paz entre personas adolescentes en edad escolar.
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Esta iniciativa se llevé a cabo en el marco del Pro-
grama Nacional en Ciencias Humanas, Sociales y
Educacién del Ministerio de Ciencias, por parte de
Martha Liliana Galindo Ramirez, con la colaboracién
del Instituto para la Pedagogia, la Paz y Estudio del
Conflicto Urbano de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas (Ipazud).

Galindo (2019), en una instancia postdoctoral de
su carrera, con su investigacion aporté ideas valiosas
sobre el mundo digital en la ciudad de Bogotd y sus po-
sibilidades bioéticas. De tal modo, los laboratorios de
paz como herramienta académica describen el uso de
las redes sociales para suscitar pensamiento critico so-
bre la paz en el pais, en la generacién que mds asiste a
estas plataformas: las juventudes. Durante esta etapa de
la vida, las personas se caracterizan por la biasqueda de
sentido y el disfrute, por eso esta herramienta adquirié
estéticas y formas de expresion actuales, venidas de las
y los participantes, estudiantes de colegios piblicos e
instituciones de educacién superior (dos grupos de j6-
venes de secundaria y universitarios) y colaboradores
(investigadores y pasantes).

La investigacién, enmarcada en la accién participa-
tiva, utiliz6 la figura del laboratorio social, un espacio
académico de experimentacion responsable para el drea
de las humanidades en el que se exponen y se practican
ideas sobre la temitica elegida, en este caso, la paz. Debi-
do a que en el marco conceptual del proyecto convergen
categorias como cultura de paz, laboratorios sociales de
paz, internet y sociedad, andlisis de redes sociales 'y so-
ciologia de las redes sociales digitales, las principales
técnicas utilizadas fueron la cartografia social, el drbol
de problemas, los ejercicios para la produccién de con-
tenidos digitales (convertir libros en memes y convertir
odio en didlogo), las técnicas para la promocién de la
opinién publica comunitaria y la apropiacién social de
los medios, la exploracién etnografica del ciberespacio,
la sistematizacién y la medicién de datos para su anali-
sis. Sobre esto, Galindo deja un acervo metodolégico
replicable para laboratorios de paz futuros.

Un aspecto importante de la realizacién de este
laboratorio fue su implementacién en instituciones
de educacién bdsica y superior, especificamente en
el colegio distrital El Japén y la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, como centros publicos abier-
tos a los jovenes de clases media y baja de la capital
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colombiana. Este proyecto, mediante la diseminacién
de ideas criticas en redes sociales, un reconocimiento
de pares en clases y la voluntad expresa de crear rea-
lidades de paz, promovié liderazgos juveniles en la
recomposicién del tejido social de barrios bogotanos
(de localidades a las que pertenecen los participantes,
como Kennedy o Bosa). Este objetivo se logré con el
uso responsable y propositivo de las redes sociales, la
creacién de camparias publicitarias y memes, desde la
resignificacién del lenguaje de las nuevas generaciones
a partir de las imdgenes, la estética y las unidades de
informacién que permiten compartir universos simbé-
licos con otras personas simultineamente.

Los estudios sobre la percepcién que tenian los es-
tudiantes con técnicas como la cartografia social no solo
ubican histérico-espacialmente a los jévenes en la reali-
dad social de sus barrios y el pais, sino que les brindan
la oportunidad de territorializar las expresiones digita-
les de paz que parecian carecer de espacio fisico. Asi, la
autora llega al concepto de arqueologia digital, después
de 1dentificar numerosas iniciativas juveniles de paz en
redes que deconstruyen los imaginarios negativos de la
segregacién, la violencia de género, la referencia clasica
de Occidente como la tnica posible, el andlisis critico
de la realidad nacional, entre otros.

En suma, el ejercicio guiado por una profesional en
las ciencias sociales permite una evaluacién y un segui-
miento, por lo que facilita la reproduccién de las ideas
de paz como un interés particular y comin de su te-
rritorio, por lo cual adquirié para los participantes y
adquiere para aquellas personas que se aproximen al
experimento un camino en la construccién de paz y la
convivencia como paradigma de cambio que privilegia
el didlogo, la no violencia, la transformacién pacifica
de los conflictos y el respeto a la vida como elementos
indispensables para tramitar las diferencias sociales o
politicas.

Los participantes luego de la experiencia dieron
continuidad a sus procesos en redes sociales, asi como
en espacios de convivencia con su familia y vecinos, por
lo que este tipo de iniciativas que procuran un bien co-
mun termina asociando e integrando muchos mids. Se
puede considerar, por consiguiente, un nuevo posicio-
namiento del sujeto y su conciencia, aun destacindose
una postura inicial de dependencia por las estructuras
1deoldgicas que lo constituyen. Desde esta perspectiva,
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cobra mayor relevancia la resignificacién de los sujetos
a partir de una experiencia digital consciente, dirigida
a la revaloracién de la participacién ciudadana como
herramienta de construccién de nacién y una nacién
pacifica. Sobre esto, Garcia (2004) afirma:

La historia no puede ser reducida a una interaccion cie-
ga entre estructuras anénimas. Necesitamos entonces una
teorfa de los sujetos colectivos que permita identificar y
entender los focos de iniciativas sociales, los conflictos del
sistema y las précticas de las clases y los grupos que inten-

tan resolverlos. (p. 157)

La importancia de los movimientos sociales, con el
uso del lenguaje como herramienta de vida, la bandera
de la paz y el territorio ampliado hasta las instancias di-
gitales, consiste en la posibilidad de representar todo

Notas

1. Aunque, como principio, el presente articulo considera que la hu-
manidad estd compuesta por hombres, mujeres y personas con
identidad sexual y de género diversas, la expresién explica per-
fectamente el sentido que se busca y es el de la tecnologia como
instrumento ligado a estructuras definidas de poder.
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ste articulo surge del trabajo de doctorado de-

nominado La geografia del otro en la narrativa

audiovisual de Medellin, que analiza cémo se
producen geografias de alteridad mediante el lenguaje
audiovisual en las narrativas de algunos colectivos de la
ciudad. Para ello se abordaron las formas de produc-
ci6n discursiva y de representacidn, tanto institucional
como del mundo subalterno, de sus gentes, sus espa-
cios y sus naturalezas desde el contexto urbano y lo que
puede nombrarse como una gramatica audiovisual e hi-
permedidtica.

Lo anterior se relaciona con la bisqueda de lo
que reconocemos como nuevas geografias medidticas
que el cine y el video permiten construir, a partir de lo
que denominamos audiovisual al margen. Este dltimo
emerge como una categoria que renueva la nocién de
cine comunitario, un concepto y una praxis surgidos
en Latinoamérica en los aflos sesenta como respuesta a
la hegemonia del cine de Hollywood y sus geopoliticas
estéticas. Fue, asimismo, un movimiento que buscaba
crear un espacio de representaciéon cinematogrifica a
los oprimidos y marginados de lo que, en la misma épo-
ca, se llamé eufemisticamente Tercer Mundo.

De esta manera, la presente reflexién se enfoca en
una pregunta especifica derivada de la investigacién
principal, a saber: jcémo abordar el cine comunitario
desde una relacién critica con la modernidad, a par-
tir de las nuevas experiencias de creacién audiovisual al
margen en Medellin? Para responder a ello se entiende
entonces el audiovisual al margen como experiencia cri-
tica y dialéctica de la modernidad y sus dispositivos de
poder, que, ademds, configura una nueva alteridad con
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respecto al cine comunitario y la modernidad; es decir,
lo audiovisual se inserta en entramados de saber y de
poder que producen diferentes narrativas, didlogos y
desencuentros alrededor de los grandes problemas que
la modernidad misma no ha sabido resolver, y que, por
el contrario, ha exacerbado. Se produce asf una ecologfa
politica del sujeto o de lo que Achille Mbembe (2016)
llama “humanidades subalternas”, para referirse al suje-
to del neoliberalismo, condenado al aprendizaje de por
vida, a la flexibilidad, al reino del corto plazo y atravesa-
do permanentemente por las imdgenes como “un factor

de aceleracién de energfas pulsionales porque el ciclo del
capital fluye a través de ellas” (Mbembe, 2016, p. 30).

De este modo, se aborda de manera sucinta la me-
todologia utilizada para este trabajo, enfatizando en la
genealogia como el estudio critico de dispositivos, a
partir de la trayectoria de Giorgio Agamben (2015). Pos-
teriormente, se analiza un caso de colaboracién colectiva
que reuni6 algunas experiencias creativas en Casa Sola-
ris, un espacio inédito, ubicado en el viejo barrio Prado
de Medellin. Particularmente, se abordan tres cortos de
la fiesta que se realiz6 alli el 22 de diciembre del 2016,
a la cual llamaron Los 14 cafionazos audiovisuales Vol. 1.
Esta exhibicién y celebracién fue una experiencia tnica
del audiovisual alternativo y lo que también denomina-
mos cine con amigos en Medellin.

Metodologia

El presente articulo se basa en una investigacién de tipo
exploratorio, de cardcter descriptivo y analitico. Se ins-
cribe dentro de un enfoque cualitativo, con la aplicacién
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de técnicas etnograficas participativas y un método ge-
nealégico. También, se apoya en material de colectivos
o realizadores individuales que producen piezas por
fuera de los circuitos de la industria de la televisién o
el video comercial en Medellin, asi como en entrevistas
alos colectivos y a las personas cercanas al movimiento
audiovisual y cinematografico de los dltimos diez afnos
en la ciudad.

Para el articulo se extrajo, de la investigacién
principal, la genealogia como método, pero con una
focalizaciéon mds precisa: las reflexiones sobre el cine
comunitario y el audiovisual al margen en Medellin en
torno al evento Los 14 casionazos audiovisuales Vol. 1,
en diciembre del 2016. Por tanto, el estudio de caso fue
la técnica utilizada que se basé en la experiencia per-
sonal de uno de los autores de este articulo en todo el
proceso de Casa Solaris, asi como su documentacién y
los cortos proyectados en ella.

La aproximacién geneal6gica se basa en lo expues-
to por Pedro Cerruti (2012), en el texto La “Ontologia
historica” de Michel Foucault. Apuntes de método para el
andlisis critico socto-cultural. Para el autor,

La genealogia puede entenderse, entonces, como una mo-
dalidad de ejercicio de la investigacién histérico-critica que
procede por medio del andlisis de los dispositivos. Esto
quiere decir que no lo hace mediante la bisqueda de las
estructuras formales de cardcter universal que organizarfan
el conocimiento y la accién; sino que lo hace mediante el
estudio de los acontecimientos histéricos para reconocer
alli el modo en que se ha construido un campo de experien-
cia y la forma en que nos hemos constituido como sujetos

de lo que decimos, pensamos y hacemos. (p. 396)

La cita anterior conduce a entender la genealogia
como un método histérico-critico que estudia disposi-
tivos, en este caso el cine comunitario. Un dispositivo es
una red entre lo discursivo y lo no discursivo, que se in-
serta en unas relaciones de fuerza y de poder. Por tanto,
un dispositivo dispone, regula, dirige, crea y produce
relaciones de saber y poder (Agamben, 2015), que en
este caso se ordenan en torno al lenguaje cinematogra-
fico, el cual deviene en una tecnologia que trabaja sobre
la imaginacién audiovisual.

Ahora bien, la aproximacién genealégica se sittia en
tres cortos de la muestra audiovisual: NN, Leidi y Sol-

daditos. Se eligieron estas piezas audiovisuales porque
permiten problematizar los dispositivos que configura-
ron a la ciudad en los dltimos treinta afios, alrededor de
elementos como la violencia, el lenguaje cinematogra-
fico o la produccién de lo urbano. En ellos se pone en
evidencia un giro narrativo en la manera en que el cine
cuenta y representa la violencia en Medellin, y también
la forma en que rompen con la narrativa instituciona-
lizada por la violencia misma en la industria cultural,
ya no solo referida al audiovisual sino a la literatura,
el periodismo, la musica y otras producciones del arte
y el entretenimiento. En consecuencia, las tres piezas
son acontecimientos que posibilitan, por medio de un
acercamiento genealégico, estudiar los virajes y las re-
configuraciones en los modos de contar y producir la
ciudad. De esta manera, la informacién se analiza com-
parando y contrastando las transformaciones narrativas
en estos tres cortometrajes.

Considera_ciones en
torno al cine comunitario

Apuntes sobre el cine comunitario
en Ameérica Latina

Un texto clave para trazar la genealogia del tema cen-
tral es el Cine comunitario en América Latina vy el
Caribe, coordinado por Alfonso Gumucio-Dragron
(2014), en el que participaron diversos investigadores
del continente. De entrada, se plantean las condiciones
que enfrenta el cine comunitario desde su produccién,
distribucién, el detrimento del documental y las con-
venciones establecidas por el cine comercial. El cine
comunitario

Nace en la mayoria de los casos de la necesidad de comu-
nicar sin intermediarios, de hacerlo en un lenguaje propio
que no ha sido predeterminado por otros ya existentes, y
pretende cumplir en la sociedad la funcién de representar
politicamente a colectividades marginadas, poco represen-

tadas o ignoradas. (Gumucio, 2014, p. 12)

En las raices del cine comunitario aparece la dis-
cusién sobre el concepto de autor en las artes. Alli, se
critica al cine que promueve la representacién de la mi-
rada de un autor, por lo que varios cineastas se dan a
la tarea de mediar hacia un cine creado en torno a un
didlogo con el “otro”. En el primer tipo de cine la im-
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portancia recae sobre el producto; en el segundo, en
el proceso. Entonces, “Los predecesores del cine co-
munitario fueron los pioneros del cine etnogrifico y
antropolégico que otorgé legitimidad cultural a co-
munidades cuyas imdgenes habian sido hasta entonces
reflejos exéticos” (Gumucio 2014, p. 20).

Segtiin Gumucio (2014), en Latinoamérica el an-
tecedente mds cercano del cine comunitario, como
didlogo y realizacién con las comunidades, se remonta
ala década de 1980 con el cine alternativo. No obstan-
te, en los aflos sesenta y setenta aparecen experiencias
con una fuerte preocupacién social de sentido nacional
y patriético (Gumucio, 2014).

Es precisamente en dicho contexto nacionalizador
que desemboca el intento de construccién de la iden-
tidad nacional por medio de la comunicacién. El cine
comunitario es una expresién que se aparta de dicha
linea y que, por el contrario, pretende generar una idea
plural de nacién y sentido a partir de la creacién con-
junta de los individuos del pueblo (Barbero, 2010).

Por consiguiente, el cine comunitario se integra,
indudablemente, en un didlogo impulsado por los pro-
cesos de colonizacién y descolonizacién. Lo anterior, se
expresa, por ejemplo, en el texto Hacia un tercer cine:
Apuntes y experiencias para el desarrollo de un cine de li-
beracion en el tercer mundo, en el cual Getino y Solanas
(1969) afirman que el cine desde lo popular se apoya en
una critica al entendimiento univoco y universalista de
la cultura, el arte o la ciencia. De alli que el tercer cine
“es para nosotros aquel que reconoce en esa lucha la
mds gigantesca manifestacién cultural, cientifica y artis-
tica de nuestro tiempo, la gran posibilidad de construir
desde cada pueblo una personalidad liberada: la desco-
lonizacién de la cultura” (Getino y Solanas, 1969, p. 3).

Uno de los frentes al que apunta el tercer cine,
con miras descolonizadoras, es hacia la desnaturaliza-
ci6n discursiva, es decir, tiene un objetivo de denuncia
que busca desnormalizar los discursos hegemdnicos
en torno a la cultura y a modelos industrializadores y
desarrollistas, ademds de un llamado a la accién y a la
transformacién. Para estos autores, los procesos nor-
malizadores se realizan mediante los mass media, que
“tienden a completar la destruccién de una conciencia
nacional y de una subjetividad colectiva en vias de es-
clarecimiento, destruccién que se inicia apenas el nifio
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accede a las formas de informacién, ensefianza y cultura

dominantes” (Getino y Solanas, 1969, pp. 4-5).

De igual forma, otra caracteristica que aparece en el
cine comunitario se relaciona con la critica a la formali-
zacién técnica norteamericana. Desde alli, se imponen
modelos en el lenguaje cinematogrifico, en la industria,
la distribucién y la técnica, lo que repercute en la unifi-
caci6n de la realizacién cinematogrifica y la exclusién
de los circuitos comerciales de las propuestas que se
salen de dichos estdndares. Por tanto, el cine comunita-
rio se presenta como una alternativa a la regularizacién
cinematografica y ala colonizacién tecnopolitica del len-
guaje y las narrativas (Sanjinez y Grupo Ukamau, 1979).

Otra de las luchas que pretende impulsar este tipo
de cine es la diferenciacién entre un cine netamen-
te pasivo y un cine de accién, lo que Getino y Solanas
(1969) y Garcia (2010) denominan cine revoluciona-
rio. Este, “... no es fundamentalmente aquel que ilustra
y documenta o fija pasivamente una situacién, sino el
que intenta incidir en ella [...]. No es simplemente
cine testimonio, ni cine comunicacién, sino ante todo
cine-accién” (Getino y Solanas, 1969, p. 12). Lo ante-
rior conecta con la discusién anterior sobre el discurso
como préctica, pues el cine comunitario ha sido cons-
ciente del papel realizador y generador del lenguaje.

En el texto Por un cine imperfecto (2010) se indi-
ca que “no puede haber arte ‘desinteresado’, no puede
haber un nuevo y verdadero salto cualitativo en el arte,
s1 no se termina, al mismo tiempo y para siempre, con
el concepto y la realidad ‘elitaria’ en el arte” (Garcia,
2010, p. 3); es decir, hay una critica directa a la con-
cepcién tradicional del arte y su significado. En primer
lugar, se le da al cine una caracteristica reivindicativa en
la lucha por la significacién y, en segundo lugar, se vira
de la concepcidn de lo culto como universal, ala cultura
como campo de lucha por las producciones de sentido.

De alli que el cine comunitario aparezca como cine
imperfecto, pues “una nueva poética para el cine serd,
ante todo y sobre todo, una poética ‘interesada’, un arte
‘Interesado’, un cine consciente y resueltamente ‘intere-
sado’, es decir, un cine imperfecto” (Garcia, 2010, p. 7).

En el libro Teoria y prdctica de un cine junto al pue-
blo (1979), de Sanjinés y Grupo Ukamau, se afirma la
dicotomia del cine en Latinoamérica, donde aparece en
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sus dos facetas: un cine junto al pueblo y un cine contra
el pueblo. Este dltimo se relaciona directamente con la
discusién en torno a la estandarizacién de la técnica y el
lenguaje cinematografico y sus repercusiones colonialis-
tas. Por su parte, el cine junto al pueblo aparece como un
objeto de lucha, de cuestién militante y revolucionaria.

No obstante, en el texto en mencién se hace una
critica a la manera en que surgié el cine comunitario.
Por un lado, en sus inicios se caracterizé por una posi-
ci6n victimista y paternal, en la que se exotizaba al otro,
mostrandolo en estado de miseria y en situaciones las-
timosas, es decir, el cine comunitario tuvo que dar un
paso del asistencialismo a la participacién, en la que no
solo se representara la visién de un autor, sino una cons-
truccién dialégica y mediada por las concepciones de
las diferentes partes implicadas en la realizacién de las
piezas audiovisuales. De alli que aparezca la caracteris-
tica principal del cine comunitario: lo comtn prevalece
sobre lo individual. Por tal razén, “fundamental sera el
pueblo, desarrollard las historias individuales cuando
éstas tengan el significado de lo colectivo, cuando éstas
sirvan a la comprensién del pueblo y no de un ser ais-
lado, y cuando estén integradas a la historia colectiva”
(Sanjinez y Grupo Ukamau, 1979, p. 61).

Del cine comunitario al audiovisual
al margen en Medellin

El cine comunitario en Medellin y su drea metropoli-
tana ha sido poco estudiado, pese a que en las dltimas
décadas ha tenido lugar una proliferacién de las pro-
ducciones audiovisuales de diversos géneros, asi como
la realizacién de festivales, no solo en la ciudad, sino
en la region y en el pais. Con todo, solo se encuentran
pocos estudios llevados a cabo por universidades y di-
ferentes ONG, particularmente desde una perspectiva
de la comunicacién y las problematicas juveniles mar-
ginales. Las razones revisten alguna complejidad que se
analiza a profundidad en la tesis de la que se deriva este
texto, sin embargo, puntualizamos en algunos aspectos
determinantes para tratar de esclarecerlas, lo que ade-
mds permite entender las condiciones de posibilidad
de un cine comunitario en Medellin y su transicién al
audiovisual al margen o alternativo, desde la pregunta
planteada en este articulo.

En medio del resurgimiento del cine y la llegada del
audiovisual sobresalen los estudios' sobre violencia ur-

bana y juventud, ya que estos dltimos fueron en gran
medida sus protagonistas. Paralelamente a los procesos
de conflicto urbano, discurren lo cinematogrifico y la
comunicacién medidtica, que son parte del mismo pro-
ceso tecnocultural de la modernidad y lo que se conoce
como la sociedad de masas o mass media. Y hacemos
la distincién ya que durante el siglo XX hubo poca
produccién de peliculas en Medellin, salvo algunos lar-
gometrajes. Luego, en los aflos ochenta, vino un nuevo
repunte de pequenas producciones de las que habla-
remos a continuaciéon, pero es importante anotar que
con el surgimiento paulatino de la Medellin burguesa,
la ciudad comercial e industrial incorporé la produc-
ci6n medidtica a sus dindmicas urbanas mediante la
prensa y la fotografia en el siglo XIX, asi como la ra-
dio en los afios treinta del siglo XX. El cine apareci6
como especticulo y fue una constante en la vida coti-
diana de la gente desde recién iniciado el siglo, aunque
realizarlo con las manos y los ojos propios fue, durante
ochenta afios, un imposible para la ciudad, lo cual ge-
neré un enorme vacio de imagenes en movimiento y de
narrativas audiovisuales propias que hicieran parte del
aparato urbano, como si ocurrié con la prensa, la foto-
grafia y la radio, esos otros dispositivos tecnoculturales
modernos.

No obstante, a mediados de los aios ochenta, la lle-
gada de la televisién regional implicé la formacién de
una frontera extraia con respecto al cine que habia em-
pezado a reaparecer en Medellin en la misma década,
unos afos antes, con peliculas financiadas del bolsillo de
los realizadores o por el Estado, por medio de Focine?,
produciendo algunos cortos y dos largometrajes, entre
ellos Rodrigo D. No Futuro (1991), dirigido por Vic-
tor Gaviria y cuyo rodaje se llev6 a cabo en los dltimos
meses de 1986. Asi, despegé una nueva época para la
ciudad y su relacién con el lenguaje audiovisual, aho-
ra con la televisién local, lo que reprodujo una escisién
que ya estaba clara con uno y otro soporte medidtico,
pues crecieron en términos de la oposicién cine vs. te-
levisién que, st bien compartian aspectos tecnol6gicos,
son justamente sus especificidades técnicas las que se
volvieron también diferencias politicas y estéticas.

Con lo que no se contaba era con la gran transfor-
macién que iban a producir la llegada de las tecnologfas
digitales a finales de los noventa, lo cual mejor6 enorme-
mente la calidad de la imagen y el sonido a unos costos
inimaginablemente econémicos, compitiendo con el
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cine, aunque ain sin igualarlo. Asi mismo, la llegada y la
expansién del internet amplié de un modo impensado el
acceso, entre otros aspectos, a la produccién audiovisual
de todo el planeta e incluso a la produccién del pasado.

Este es el escenario en el que confluyen la Medellin
conflictiva de las décadas finales del XX y sus enormes
violencias, con la ciudad mediitica, en la transicién del
cine al video digital, que se 1ba alejando cada vez mds de
la ciudad industrial provinciana, mientras se convertia
en la capital mundial del narcotréfico. Todo este esce-
nario produjo una nueva nocién sobre los jévenes y la
geografia urbana que habitaban, en la que estuvieron sin
ser vistos u oidos por la narrativa oficial, al lado del resto
de una enorme poblacién, la mayoria de ella migrante.

Sin embargo, o quizds por ello, parte de las respues-
tas a estas violencias fueron comunicativas y espaciales.
Las primeras por medio de propuestas audiovisuales
mstitucionales que buscaron la participacién de los
jovenes de las “comunas” en la televisién regional®,
asi como distintas experiencias medidticas y artisticas
lideradas por las alcaldias y por organizaciones no gu-
bernamentales (ONG), en su mayoria. Las segundas, se
introdujeron iniciado el siglo XXI, mediante el urbanis-
mo social que llev6 a cabo un proceso de intervencién
espacial construyendo parques-bibliotecas, cables
aéreos y otras infraestructuras para articular las “comu-
nas” con el resto de la ciudad, lo que implicé aceptar
que se habia erigido una urbe excluyente y, de paso,
hacerles frente a las rachas de violencia y marginacién
acumuladas por décadas.

De vuelta a las investigaciones mds importantes que
abordan la reflexién sobre lo comunitario y el audio-
visual en Medellin, estas aparecen justo en el primer
decenio del siglo XXI ya que, en el periodo anterior,
como hemos dicho, sobresalen los estudios sociales
acerca de la violencia urbana y la juventud, pese incluso
a que desde 1990 se habia creado en la ciudad la revista
de cine Kinetoscopio, en la que se hace mencién espo-
rddica al trabajo en video en la ciudad, pero sin mucha
exhaustividad, aun cuando aparece un niimero especial
dedicado ala produccién en Medellin, pero esto ya serd
en el afio 2016.

En todo caso, las investigaciones sociales que nos
Interesan estuvieron y estan unidas a la trayectoria de los

primeros colectivos o corporaciones que le apostaron
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al trabajo con el cine o el audiovisual, pensados segtin
la naturaleza misma de sus organizaciones y el sentido
que le quisieron dar a la imagen en movimiento con re-
lacién a la ciudad o el territorio, es decir, produciendo
comunicacién comunitaria, ciencia antropolégica o arte
contestatario, segtin el orden de las categorias que defi-
nen los procesos colectivos que elegimos para teorizar
criticamente lo comunitario en Medellin; estos son:
Ciudad Comuna, Full Producciones, Pasolini Medellin
y Madera Salvaje, respectivamente. Dichos colectivos
responden a los procesos en el marco de la genealo-
gfa del cine comunitario que nos hemos propuesto con
este trabajo, pero aclaramos que hubo otras experien-
cias que no incorporamos en este andlisis*. Se puede
decir, en todo caso, que estos colectivos emergen y se
consolidan en el mar de violencias, cambios urbanos
y transformaciones tecnolégicas, configurando el nue-
vo aparato urbano que ellos mismos atin mueven a la
par que cambia la ciudad y la geopolitica tecnocultu-
ral, agitando las fronteras del cine comunitario hacia el
audiovisual alternativo o al margen en la ciudad de la
nueva era digital.

Uno de los procesos mds importantes fue el de la
Corporaciéon Cultural Madera Salvaje, que se creé
en 1993, y la conformaron un grupo de jévenes que
confluyeron en el audiovisual desde posturas disiden-
tes. Fue de las primeras organizaciones en crearse en
funcién del cine y el video alternativo en Medellin y
también la tinica que se disolvié de este grupo, en 1997.
Sin embargo, en el corto tiempo que existié, dejé una
huella que repercute fuertemente en los cambios del
presente entre el cine comunitario y el audiovisual con-
tempordneos. Su proceso y su impronta hoy se pueden
interpretar como la bisqueda de una estética audiovi-
sual insolente, parafraseando una expresién utilizada
por su fundador. Gémez (2016), su fundador, dice que
“Nosotros querfamos dar lugar por medio de la televi-
si6n comunitaria y el video independiente a la historia
de la mafia y la violencia que Medellin no habia querido
contarse y ademds hacer con ello negocio: crear em-
pleo, difundir un sello, fortalecer una industria en las
midrgenes de los monopolios” (p. 4). El texto resulta ser,
sin pretenderlo, una total declaracién de principios del
escenario neoliberal y la distopia digital del presente,
no solo para el cine comunitario o los colectivos audio-
visuales, sino también para todo lo que sucede en las
redes sociales con la gubernamentalidad algoritmica, de
la que es cada vez mds dificil escapar.
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Casa Solaris y los 14 cafionazos
audiovisuales Vol. 1

Casa Solaris fue un proyecto colaborativo alrededor del
audiovisual alternativo, cuya existencia fue corta (mayo
del 2017 - noviembre del 2018), conformado por jéve-
nes (casi todos) pertenecientes o no a colectivos y cuya
sede estuvo ubicada en un segundo piso de una casa
en el barrio Prado del centro histérico de Medellin. Su
objetivo fue crear un lugar de encuentro para el audio-
visual independiente en la ciudad, tanto para quienes
hacfan parte del proyecto como para diversos invitados,
compartiendo experiencias creativas, académicas y mu-
cha fiesta.

Estos fueron los motores que los impulsaron a
abordar con otros 0jos y otras manos una concepcién
del cine y las artes visuales al margen de las narrativas
oficiales, atendiendo mejor a sus deseos de libre ex-
presién, confluyendo en una mezcla de intereses por
lo comtn®, mds que por lo comunitario en el sentido
latinoamericano ortodoxo del término. Se proyectaron
diversos trabajos, pero la caracteristica que adquirié el
espacio “le dio el foco a valorar, reflexionar y circular
los contenidos universitarios y de nuevos realizado-
res. Quizd se sentia que la casa era propicia para una
libertad en la exploracién en el cine que generaban los
colectivos que estaban iniciando en esa época” (entre-
vista a Jair Pérez - cofundador de Casa Solaris, 5 de

Jjunio de 2021).

Al mismo tiempo que intentaban afirmar lo colecti-
vo, también habia un declarado tinte que evitaba alguna
asociacién con la militancia ideolégica de izquierda o
una postura revolucionaria como la que marcé el ac-
cionar y el surgimiento del cine comunitario en las
décadas anteriores y del que ya hemos hablado; es de-
cir, se resignificaba la nocién de lo comin y desaparecia
el concepto de pueblo, al menos en su discurso sobre lo
colectivo y la creacién audiovisual.

Se respiraba, eso si, un aire contestatario con re-
lacién a las narrativas oficiales difundidas por algunos
canales institucionales de Medellin. En tal sentido,
abundaban las posturas criticas a estas formas narra-
tivas, a la discriminacién, a las bisquedas estéticas, al
debate entre las artes visuales y el lenguaje cinemato-
grafico, pero en particular, habfa interés por moverse
con cierta autonomia reflexiva al confrontar la dicoto-

mia ficcién/no ficcién. Esta tltima era —y es— el legado
mds arbitrario del régimen de verdad burgués, que se
apoder6 de lo que segtin su particular entendimiento
debia ser la realidad y lo que no.

En Casa Solaris se llevé a cabo la muestra titulada
14 cafionazos audiovisuales Vol. 1, el 22 de diciembre
del 2016, en la que diferentes realizadores mostraron
sus trabajos mds destacados del afo, producidos por
colectivos o creadores independientes y segtin sus pro-
pios criterios de seleccién. Este encuentro reviste de
gran interés pues retine el espiritu del lugar, la produc-
cién audiovisual mds representativa del afio 2016 vy,
probablemente, es un reflejo de lo que poco a poco se
estd configurando como una época de gran importan-
cia para la ciudad y este azaroso inicio de siglo.

De alli que la aproximacién a Casa Solaris sea
mediante la relacién cine-ciudad y comunicacién-geo-
graffa, a partir de la transicién geomedidtica que derivé
en el surgimiento del rastro dejado por la pelicula Ro-
drigo D no futuro (1991), pues esta desempeiné un papel
fundamental como experiencia cinematogrifica urba-
na, en el marco del casi inexistente cine comunitario,
en el Medellin de la década de los ochenta.

Por su parte, Medellin fue el epicentro inicial de un
proceso fuertemente impulsado por un acumulado de
pricticas riapidamente incorporadas y convertidas en
parte de su geografia humana; es decir, la narcoestéti-
ca entendida como una tecnopolitica que adquiere un
caricter fuertemente comunicativo y geogrifico, con-
virtiéndose en una espacialidad y produciendo un gran
aparato geomedidtico en el cual la ciudad es atin mds
mediatizada y reconfigurada con relacién a la produc-
ci6n de dispositivos geocomunicativos, es el paso dado
de los mass media al territorio digital.

Es enmedio de este proceso que surge la pelicula Ro-
drigo D. No Futuro (1991), dirigida por Victor Gaviria,
y con ella empezamos a entender el lenguaje audiovi-
sual en Medellin como dispositivo. De esta manera, se
generan subjetividades emergentes, reconfiguraciones
discursivas y otredades. Surge la posibilidad de narrar
desde otra perspectiva, con otros protagonistas, desde
realidades y miradas construidas a partir de la mirada de
ese otro. Rodrigo D. No Futuro (1991) se muestra como
ruptura en el modo institucional de representacién de
ciudad que promueven peliculas emblematicas como
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Bajo el cielo antioquerio y que sirvié para tejer unos ima-
ginarios particulares de ciudad. Esta dltima institufa
imaginarios sobre la “raza”, el papel de la mujer en la
sociedad o la importancia de la religién catélica, que
fueron elementos posteriormente problematizados.

De vuelta al contexto en el que se empieza a hablar
de colectivos audiovisuales y de realizacién de cine al-
ternativo o al margen en Medellin, este se produce a
finales del siglo XX e inicios del siglo XXI, bajo dos
condiciones: la primera, la creacién de canales insti-
tucionales regionales, ademds del establecimiento de
escuelas audiovisuales en un par de universidades de
la ciudad, a lo que se agrega la Ley 814 o Ley de Cine.
La segunda, a partir del abaratamiento de equipos y
software para la realizacién audiovisual, producto de la
transformacién digital.

Casa Solaris y el evento 14 Carionazos audiovisua-
les se integran, precisamente, a dicho contexto muchos
anos después de que iniciaran estas experiencias comu-
nitarias. El evento tuvo dos voldmenes, que se dieron
en los afios 2016 y 2017. El volumen 1 fue, ademis,
toda una fiesta, que puede ser interpretada hoy con
un lema: “Cine entre amigos”. Los productos audio-
visuales del 2016 fueron: Lunesta, Refugio, El andén
del juglar, Vitreo, El cielo es de las madres, Tres y Cin-
co, Hocico de cerdo, La hora de los venados, Warmpura,
Historia de un Rio, Fotosintests, La calle Stereo, Los Sol-
dadutos, Lerdi y N.N. A continuacidn, se hace referencia
a los dltimos tres productos, representativos del acon-
tecimiento narrativo en torno a la violencia y los modos
de narracién y produccién de ciudad, a modo de ilus-
tracién audiovisual de sus narrativas y estéticas.

Los Soldadztos, dirigido por Cristian Torres y pro-
ducido por Némada, K-minantes y Foco, retrata a un
nifio en su etapa de descubrimiento y generacién de
identidad, que se ve cooptada por el padre que busca
dirigir su vida, cortindole el cabello, sus emociones y
conducta: el nifio debe convertirse en un tipico hombre
“macho”, ser vengativo, no dar, ni recibir muestras de
carifio. Todo ello concluye en la eleccién posterior del
nifo: convertirse en un soldado.

En el corto se retrata la relacién entre ciudad y
violencia, pero no desde las representaciones del
“traqueto” o el “narco”, figuras representativas de la in-
dustria del audiovisual en Medellin. Por otra parte, se
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muestra otra violencia mds especifica: la realizada por
un padre a su hijo; la violencia de la escuela y de la reli-
gi6n como dispositivos de disciplinamiento.

El segundo corto, Leidi, ganador de un premio
Cannes en el 2014, cuestiona el tipo de representacién
institucional que se tiene de la familia y de la nifiez. Di-
rigido por Simén Mesa, narra cémo unos adolescentes
sin oportunidades se ven abocados a la responsabili-
dad de ser padres. La mirada de Leidi es perdida, no
piensa en si misma e inclusive no piensa directamente
en el nifio: ella estd orientada a encontrar al padre, a
mantenerlo a su lado. La idea de familia planeada en
las margenes de la ciudad se difumina y durante el cor-
to es reiterativo encontrar varios adolescentes padres,
madres o en embarazo. La pieza se dirige a construir
la mirada de Leidi, de su soledad, de su falta de acom-
painiamiento y sobre todo de su corta perspectiva de la
situacién en la que estd viviendo.

El tercer corto, N.JV., que dura dos minutos, es di-
rigido por Juan Mesa y producido por Imagination.
Es la pieza mds simple, pero una de las mds ricas y es
precisamente en esa caracteristica que radica su sig-
nificativa fuerza. Esta se construye en un plano y los
sonidos no van mds alld de las voces y los gestos de
las personas que aparecen en ella. La interpretacién
de los personajes refuerza la narrativa y su significado.
La imaginacién se construye en torno a la categoria de
violencia, sin la presencia directa de ella, pero que se
mira desde una pareja y su hijo en el mismo plano, que
piensan su familia en torno a la figura del cementerio,
como un referente a través de las ldpidas, para elegir
el nombre a otro hijo que estd por nacer. Es, quizds,
una de las reflexiones mds contundentes sobre lo que
nos queda del No Futuro, que no es poco. El corto se
plantea como un chiste cruel, en el cual un no nacido
puede tener el nombre de un muerto. El cementerio se
muestra como lugar de la ciudad que se vuelve parte
de la cotidianidad.

Consideraciones finales

La pregunta inicial de la que surge el articulo es: ;como
abordar el cine comunitario desde una relacién critica
con la modernidad, a partir de las nuevas experiencias
de creacién audiovisual al margen en Medellin? Para
ello, a partir de textos canénicos en el nacimiento del
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cine comunitario latinoamericano, se establecieron sus
rasgos principales. También, se hizo un estudio del cine
comunitario en Medellin, que tiene la especificidad de
producirse en colectivos audiovisuales y organizacio-
nes comunitarias. Dicho estudio se confronté con la
experiencia relativamente reciente de Casa Solaris y el
evento Los 14 cafionazos audiovisuales Vol. 1.

Para responder a dicha pregunta, se debe entrela-
zar la reflexién entre los cortos estudiados del evento
y los andlisis establecidos en el presente texto. En pri-
mer lugar, la especificidad del cine comunitario en la
ciudad de Medellin se configura en los afios noventa e
micios del 2000, en un contexto marcado por la violen-
cia, especialmente por el narcotrafico y la confrontacién
politica de los grupos alzados en armas. Alli, se propi-
c16 una estética tecnopolitica, que puede denominarse
“narcoestética”, la cual se establecié como modo de re-
presentacion institucional, marcada por la produccién
de imaginarios de ciudad.

Notas

1. Entre dichos estudios sobresalen Colectivos de comunicacién
y apropiacién de medios (Acosta y Garcés, 2013) y Sondeo
etnogréfico para la construccién de un nuevo modelo de comu-
nicaciones con la poblacién en extrema pobreza (Centro Nacional
de Consultoria - Alcaldia de Medellin, 2009).

2. Focine fue la compaiifa para el fomento cinematogrifico, activa
entre 1978 y 1993, la cual se encargé de promover la industria

filmica en Colombia.

Los tres cortos estudiados representaron la acon-
tecimentacién de formas otras de narrar y producir los
imaginarios de ciudad, es decir, hubo un viraje en las
maneras del lenguaje audiovisual en su relacién con la
produccién espacial. De esta manera, los colectivos au-
diovisuales de la ciudad, en ciertos casos, advinieron
como procesos de alteridad en la manera de representar
y producir discursivamente la ciudad y los imaginarios,
lo cual se relaciona con la critica ala idea de cultura que
establece dicotomias, para propiciar una produccién
cinematogréfica “entre amigos”, en la que se generan
otras acciones discursivas.

Finalmente, es necesario aclarar que los estudios
sobre el cine comunitario en la ciudad de Medellin
son muy pocos, dispersos y que la presente reflexién
pretende contribuir a un entendimiento general de los
procesos de alteridad emergentes en la ciudad, en torno
a la produccién audiovisual y lo comunitario, sin pre-
tensiones de exhaustividad.

Por ¢jemplo, la serie documental Muchachos a lo bien.
Por ¢jemplo, la Corporacién Platohedro.

5. Laval y Dardot identifican bajo lo comn el principio politico fun-
damental de convergencia de movimientos sociales en contra del
neoliberalismo y sus légicas de acumulacién, privatizacién y cer-
camientos (Marin, 2018).
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We have a habit in writing articles published in scientific
Journals to make the work as finished as possible,

to cover all the tracks, to not worry about the blind alleys
or to describe how you had the wrong idea first, and so on.
So there isn’t any place to publish, in a dignified manner,
what you actually did in order to get to do the work,
although, there has been in these days,

some interest in this kind of thing.

Richard Feynman, 1965

En esta resefia aceptaré la invitacién que nos hizo Ri-
chard Feynman en su conferencia de 1965 cuando
recibi6 el Premio Nobel de Fisica. Describiré algunas
de las rutas que recorrimos en el proyecto de investi-
gaci6n y no solo los resultados. Con ese propésito,
adoptaré la perspectiva que nos han ensefiado los estu-
dios sociales de la ciencia (Latour, 2001): “abrir la caja
negra” del proceso investigativo. A partir del enfoque
de la sociologia de la traduccién (Callon, 1995), des-
cribiré algunos trayectos del proyecto de investigacién.

La pregunta que orient6 la investigacién fue:
“3sCoémo son los procesos de produccién de conoci-
miento en las pricticas de comunicacién de la ciencia
de grupos de investigacién en el campo de las nanocien-
cias y las nanotecnologfas (NC'T)?”. En esta indagacién
se articularon varios actores. La problematizacién par-
ti6 de la iniciativa de Esteban Quesada', coordinador
de Investigaciones de la Universidad Central en ese
momento, de crear conexiones entre investigadores de
diferentes unidades académicas (Comunicacién Social
y Periodismo, e Ingenierfa). Esteban identificé que los
investigadores tenfamos preguntas que podrian arti-
cularse en torno a la comunicacién de la ciencia. Asi,
este proyecto naci6 lejos de la comin “resistencia a la
institucionalizacién de la investigacién inter y trans-
disciplinaria en el corazén del mundo académico”
(Vessuri, 2014). Los miembros del equipo generamos
sesiones de trabajo sobre las preguntas de interés. Nos
enrolamos con un dmbito de didlogo comiin, constitui-
do por las pricticas de comunicacién de la ciencia, en
términos de sus dindmicas de produccién de conoci-
miento y de la relacién con otras pricticas de los grupos
de investigacién. Encontramos la posibilidad de apor-
tar partiendo de trabajos previos: comunicacién de la
ciencia, practicas de grupos de investigacién, andlisis
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de redes sociales y estudios sobre nanotecnologias. En
esa fase también nos preguntamos por las posibilidades
de financiacién (Callon, 2006). Necesitdbamos enrolar
a una fuente de financiacién que facilitara dos condi-
ciones: 1) temdticas no restringidas o que incluyeran
los tépicos que estabamos definiendo, 2) que no tuvie-
ra como requisito que todos los miembros del equipo
fueran integrantes formales de grupos de investigacién
reconocidos por el actual Minciencias®. Con esas con-
diciones, identificamos como posible financiador a la
Fundacién para la Promocién de la Investigacién y la
Tecnologfa (FPIT)?. Tomar como caso de estudio gru-
pos de investigacién en nanociencias y nanotecnologfas
nos daba, ademds, la posibilidad de articularnos con el
proyecto estratégico “Cluaster de investigacién en cien-
cias y tecnologfas convergentes” de nuestra institucion,
el cual soporté unos recursos de contrapartida para
presentar la propuesta ante la FPIT*. Una vez lograda
la financiacién, se inicié el proyecto y se generaron nue-
vas articulaciones.

La ruta metodolégica cont6 con un disefio de estu-
dio de caso. Enlaidentificacion de los grupos a estudiar
cruzamos tres fuentes de informacién: 1) la plataforma
ScienTI’, mediante bsquedas avanzadas por drea de
conocimiento, proyectos y productos, con el término
“nano”; 2) la pagina web de la red Nanocolombia®, re-
visando los grupos participantes en las actividades; 3)
la pagina web de la red Nanodyf’. Los criterios para se-
leccionar los grupos fueron: que estuvieran activos en
el drea de las NCT y que se contara con heterogeneidad
en las categorias de la clasificacién de grupos (Colcien-
cias, 2016)°%, en las instituciones de afiliacién y respecto
tanto de la antigiiedad en la creacién como de la ubi-
cacién geogrifica. De los grupos que cumplieron con
estos criterios, sels aceptaron participar en el estudio,
cinco de ellos vinculados a universidades y uno al Ser-
vicio Nacional de Aprendizaje (SENA). Cuatro estin
ubicados en Medellin y dos en Bogota.

El trabajo de campo se realizé entre mayo del 2017
y mayo del 2018. Desarrollamos 15 entrevistas semies-
tructuradas con integrantes de los grupos, funcionarios
de las instituciones y participantes de los ejercicios de
divulgacién. También hicimos observacién en even-
tos de divulgacién de los grupos, asi como revisién
documental. El enfoque de andlisis fue el de artesania
intelectual, articulando permanentemente la pregun-
ta de investigacién con los resultados del trabajo de



campo y la literatura. Utilizamos también herramien-
tas de Andlisis de Redes Sociales (ARS) para estudiar
las redes generadas. El proyecto involucré, ademds, un
gjercicio reflexivo sobre practicas de comunicacién de
la ciencia durante su desarrollo, mediante la realiza-
ci6n de un trabajo de opcién de grado de estudiantes
de pregrado de Comunicacién Social y Periodismo, co-
nectando procesos de investigacién y formacién.

Son varios los hallazgos del proyecto (Pérez-Martelo
et al.,2020). Encontramos que las practicas comunica-
tivas de los grupos estudiados en su mayorfa muestran
un incipiente trabajo de divulgacién de sus proyectos
de investigacién e iniciativas de baja continuidad. Asi
mismo, las practicas de divulgacién hacen énfasis en el
ambito escolar, en el trabajo con estudiantes y profeso-
res de colegios, con el propésito de promover el interés
y aprecio por la ciencia y las carreras cientificas. Se im-
pulsan espacios de experimentacién para una mejor
comprensién de los fenémenos en la nanoescala.

Otro hallazgo se relaciona con los modelos pre-
dominantes en las pricticas de divulgacién. En los
grupos estudiados identificamos un énfasis en el mo-
delo de déficit (Garcia y Foladori, 2015), que concibe a
los interlocutores como actores pasivos, con relaciones
asimétricas entre publicos y expertos. Sin embargo, las
relaciones con actores heterogéneos fuera del contexto
académico y de vinculos de largo plazo propician enfo-
ques mds interactivos. En ese sentido, observamos que
un enfoque de interaccién o didlogo requiere vinculos
continuados que fomenten el aprendizaje en todos los
actores participantes. El modelo de déficit se asocia con
actividades menos permanentes, con una perspectiva
de alfabetizaci6n.

Otro punto aportado por la investigacién es la
identificacién del rol de espacios interinstitucionales
de interaccién en la generacién de didlogo entre cono-
cimientos académicos y no académicos. Un ejemplo
de ello es la contribucién de dmbitos como la RedNa-
noColombia para movilizar preguntas en torno de las
implicaciones sociales de las nanotecnologfas. También
procesos de aprendizaje mutuo a partir de la interac-
cién entre cientificos y comunicadores o periodistas en
procesos de divulgacién.

PROYECTO FINALIZADO

De otra parte, tal como se ha observado en otros
escenarios (Invernizzi y Cavichiolo, 2009), en los ca-
sos estudiados los discursos que se movilizan en las
practicas comunicativas son en su mayoria “nano-op-
timistas”. Ello tiene implicaciones en la generacién de
una perspectiva acritica de estas dreas de ciencia y tec-
nologia. Se requiere un ejercicio reflexivo respecto de
tales practicas para promover dmbitos de comunicacién
con discursos mds simétricos entre los beneficios, los
riesgos y los retos de estos desarrollos.

Otro hallazgo se relaciona con la relacién entre las
pricticas de comunicacién y otras pricticas. Los casos
estudiados evidencian que los sistemas de evaluacién
de la investigacién y de estimulo a la carrera cientifica
generan tensiones entre las practicas de publicacién en
medios especializados dirigidos a pares y las de comu-
nicacién que se establecen con actores no cientificos,
por cuanto estas tltimas tienen un peso marginal en los
esquemas de valoracién. Sin embargo, cuando las prac-
ticas de comunicacién con actores no cientificos son
incorporadas por los grupos, se generan capacidades
de relacionamiento con interlocutores heterogéneos
que amplian su dmbito de accién. En esa direccién, un
punto identificado en los andlisis realizados es que el
desestimulo de los sistemas de evaluacién a las activi-
dades de divulgacién con actores no cientificos tiene
mayor influencia en investigadores que estin en sus
primeras etapas de la carrera y desean avanzar presen-
tando resultados mejor valorados por el sistema. Este
¢je de indagaci6n nutrié las preguntas de un proyecto
de investigacién posterior.

Finalmente, en cuanto a los aportes metodol6gi-
cos, se Integran perspectivas de comunicacién de la
ciencia con el analisis de redes sociales. Este eje de
articulacién ha ampliado el enfoque que desde la co-
municacién se da a las audiencias y a la diferenciacién
entre puablico experto y lego, hacia una aproximacién
relacional estudiando el rol de cada actor en una si-
tuacién especifica. Como resultado de ello, se han
identificado redes en las cuales la entrada de indaga-
ci6én son los grupos de investigacién en NCT, pero
cuyas practicas comunicativas son dinamizadas a
partir de la conexién con otros actores (museos de
ciencia, redes, colegios, entre otros).
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Notas

1. Expresamos nuestros mds sinceros agradecimientos a Esteban
Quesada por orquestar estos puentes de trabajo colaborativo.
También manifestamos nuestra inmensa gratitud a las personas
que nos compartieron sus experiencias durante las entrevistas
realizadas en el trabajo de campo.

2. Colciencias, Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovaci6én en Colombia, se transformé en el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (MinCiencias) en 2019. Dos de
los cuatros investigadores no cumplian con ese requisito, lo cual
nos inhabilitaba para presentarnos en varias convocatorias, inclu-
yendo la de nuestra institucién.
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que ejercen su actividad investigativa en universidades
publicas o privadas de las ciudades capitales de esos
paises. Su marco tedrico va del constructivismo y el
relativismo epistemolégico a enfoques de la sociologfa
—como el de campos de Bourdieu-y de la sociologia de
la ciencia —como la estructura social de la ciencia de
Merton—; ademads, transita los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologfa para situar su investigacién en
el contexto de las discusiones sobre politicas, evalua-
ci6n y legitimidad de la produccién cientifica.

Metodolégicamente, el autor expone las razones
y los sesgos que lo llevaron a elegir sus casos (pai-
ses), los criterios para la seleccién de sus unidades de
andlisis (investigadores), las técnicas de recogida de in-
formacién, la forma de sistematizacién, el ejercicio de
andlisis y de escritura. El andlisis, especificamente, in-
cluye un entrelazamiento de aspectos de tres tipos: a)
micro: subjetivos, a partir de las biografias relatadas por
los investigadores; b) meso: institucionales, que inclu-
ye tanto lugares de trabajo de los investigadores como
entes reguladores de cada pais; ¢) macro: aspectos poli-
ticos, econémicos y sociales de los paises (casos), pero
también del contexto latinoamericano. No sobra resal-
tar que, por el interés del libro, hace especial énfasis en
el aspecto micro.

La obra estd dividida en tres intervalos, como los
llama el autor. El primero: “Otear y problematizar”,
contiene el Exordio, que puede leerse como los porqués
del autor para realizar esta investigacion, y la Introduc-
cién general. En esta dltima, el autor se extiende en
presentar su argumento sobre la importancia del indi-
viduo, su trayectoria y su experiencia como epicentro
de investigacién sobre la consolidacién de las ciencias
sociales y la produccién de conocimiento cientifico. Su
idea principal, parafraseada, es que la subjetividad ha-
bita y construye la produccién de conocimiento en las
ciencias sociales.

Presenta a los investigadores —con sus percepcio-
nes, emociones y deseos— como la suma que conforma
una colectividad, un drea, una ciencia y sus resultados;
afirma que los individuos, como sujetos de la ciencia,
han sido desatendidos en la regulacién, la evaluacién
y la investigaciéon sobre produccién cientifica. Ar-
gumenta que comprender a los sujetos cientificos (su
subjetividad) como elemento primordial en la produc-
ci6n de conocimientos es comprender la construccién
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social de la ciencia. Recordemos en este punto que uno
de sus referentes teéricos de partida es el constructivis-
mo, lo que lo lleva a entender la ciencia en dos sentidos:
como la suma de los individuos que la producen y, por
tanto, como una construccién social. Sin embargo,
esta posicién constructivista, a primera vista radical,
sobre las ciencias sociales se verd matizada al avanzar
en sus andlisis en los capitulos subsiguientes, sobre
todo en el capitulo tres.

El segundo intervalo: “Auscultar y comprender”,
estd compuesto por los capitulos I y II. En ellos presen-
ta sus conceptos centrales: a) trayectoria, que se centra
en rastrear los recorridos académicos, los itinerarios
investigativos y las motivaciones de los investigado-
res para llegar a ocupar los puestos que ocupan en la
actualidad; b) experiencia cientifica, entendida como
las vivencias intimas —no trascendentes— de la vida co-
tidiana de los investigadores, situada en un espacio y
un tiempo, que compone lo emocional, lo cognitivo y
el enlace de cada investigador con lo social; c) las me-
diaciones sociales, conformadas por dispositivos que
pueden ser instituciones o hitos histéricos, y que fueron
narrados o nombrados por los investigadores y de una
u otra forma influyeron en su biografia; d) territorios
vivenciales, definidos como espacios fisicos portadores
de memoria. Todos estos conceptos se fundamentan en
el compromiso constructivista y el relativista del autor,
al sostener que la ciencia se construye y en esa cons-
truccién cada una de las trayectorias cientificas suma.
Sin embargo, desde este intervalo empieza a dirigirse
hacia un andlisis de ida y regreso; es decir, un andlisis
en el que las condiciones que escapan a la eleccién del
investigador aportan y configuran formas de la organi-
zaci6n en la ciencia y sus dreas, ademads de influir en las
trayectorias individuales.

Ese entrelazamiento que el autor asume entre aspec-
tos micro, meso y macro le permite generar lo que yo
he denominado un constructivismo compatible entre po-
siciones diversas/adversas, a saber: el constructivismo
que encuentra el epicentro de la produccién de cono-
cimiento y la construccién de trayectorias cientificas en
el fenémeno mismo de la experiencia individual (Dubet,
2011);y el que propone una constriccién de los cambios
histéricos sobre los investigadores, que consecuente-
mente va a generar unas ciertas trayectorias cientificas
(Martuccelli, 2013). Para finalizar el intervalo, presen-
ta las nociones de aceleracion y rituales de interaccion



como consecuencia y estrategias (respectivamente), que
les permite a los investigadores mantener sus identida-
des, intereses y formas de resistencia en un sistema de
produccién cada vez més cerrado y homogeneizador.

El dltimo intervalo: “Ensamblar y re-problema-
tizar”, estd compuesto por los capitulos III y IV. En
el capitulo III construye al sujeto cientifico basado en
sus conceptos de trayectoria y experiencia cientifica y
en los niveles contexto-creencia-sujeto. Tres aspectos
son importantes en esta construccién: a) la compara-
ci6n que elabora entre los casos ~-Colombia, Argentina
y México- en perspectiva macro, con base en la presen-
tacién contextual avanzada en el segundo intervalo; b)
la clasificacién de las trayectorias de investigadores en
sentor y junior, con base en la experiencia investigativa
y no generacional de los participantes; c) la propuesta
de las llamadas simbiosis explicativas de las subjetivida-
des cientificas, que estin compuestas por las variaciones
mnstitucionales y las mediaciones sociales, como referen-
tes inexorables en la produccién subjetiva. Estos tres
aspectos ponen de relieve la intencién del autor de
defender lo que llamé lineas arriba constructivismo com-
patible. En ese sentido, en el capitulo final recurre a una
nueva tesis sintética sobre las subjetividades, diciendo
que nos encontramos

... ante una interesante paradoja, pues, aunque el ethos de
las ciencias sociales tiende a homogeneizarse, la practice de
los sujetos se mantiene caracterizada por su multiplicidad.
Laidea que esto plantea -y que se desarrollard en el capitu-
lo final de esta investigacién- es que el actual modo de pro-
duccién de conocimientos genera los sujetos requeridos
para desarrollar el modelo cientifico y no al contrario. Esos
sujetos tienen y desarrollan ciertas particularidades y ca-
racteristicas que los diferencian de los investigadores socia-
les de épocas anteriores; de manera que las subjetividades

cientificas se van transfigurando histéricamente. (p. 248)

Al plantear esta vuelta de tuerca al argumento cons-
tructivista, genera, a mi parecer, dos movimientos: uno
referente a las ¢trayectorias y la forma en que estas inci-
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den en la configuracién de las ciencias sociales: ahora el
drea no serfa solo la suma de las individualidades de sus
cientificos. Si esto es asi, los aspectos subjetivos abren es-
pacio a la relevancia de las instituciones y condiciones
sociohistéricas en la consolidacién de la ciencia y, en es-
pecial, de las ciencias sociales. Este segundo aspecto se
relaciona mds fuertemente con el concepto de experien-
cta que, como se evidencia en el libro, es intima, pero
también colectiva. Para apoyar esta apreciacién, cito lo
que el autor contintia diciendo “comprender a los indi-
viduos como una produccién de los contextos y no al
contrario. Para decirlo en breve: las subjetividades cien-
tificas son una fabricacién de los medios sociales en las
cuales se establecen” (p. 252).

Para concluir, presenta un conjunto de reflexiones
criticas alrededor de tres temas: a) la importancia de
pensar en un programa de investigacién de la actividad
cientifica en “clave de individuo”, b) la posibilidad del
estudio de la practice y del ethos cientifico desde una
perspectiva fenomenolégica y c) la factible reconcilia-
ci6n y colaboracién entre la teorfa social y los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia. Sobre los dos
primeros temas puede plantearse una pregunta: jmeto-
dolégicamente, cémo podria establecerse un programa
investigativo en clave de individuo (fenomenoldgico) so-
bre la incidencia de las ¢trayectorias y la experiencia en
la consolidacién de las ciencias, que, a su vez, aborde
aspectos como la regulacién, la evaluacién y la legiti-
macién de la produccién de conocimiento cientifico sin
atomizar devastadoramente la ciencia como institucién
y obtener resultados de alguna manera generalizables?

Para finalizar quisiera resaltar la loable labor del
autor al desarrollar una investigacién que conjuga
relatos biogrificos, aspectos institucionales y condi-
ciones sociohistdricas, trabajo que no resulta ficil y
ha sido parte de una acalorada discusién en diversas
disciplinas, como la filosofia de la ciencia y la episte-
mologfa. Integrar historia y biografias a trabajos que
tienen una abierta pretensién tedrica se convierte en
todo un reto.
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