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10 ANOS

Este es un numero especial, por varios motivos

Transitando nuestros 10 afos ininterrumpidos, decidimos agrandarnos.

Ya la biologia no sera la tinica ciencia presente en nuestra revista, sino que daremos un lugar
mas importante y permanente a otras ciencias exactas como la quimica, fisica y matematicas
en cada numero. Siempre creimos en la transversalidad de contenidos. Y para inaugurar esa
seccidn, tenemos en el primer especial de fisica a una reconocida divulgadora de la UNAM,
acercandonos sus saberes.

Porque los temas se multiplican, las miradas que coordinan y contribuyen también deben ha-
cerlo. Es por eso que le damos la bienvenida a un nuevo Comité Editorial, ampliado y de lujo,
de reconocidos profesionales, de diferentes Universidades Nacionales y con intereses multi-
ples sobre la educacion, las ciencias y el medioambiente.

Porque el arte y la estética son valores presentes desde el primer dia en nuestra revista, se in-
corporan también tres fotografos de la naturaleza, artistas, amigos, profesionales docentes, de
los que en este nimero comenzaran a dar cuenta sus obras.

Porque sabemos de la dinamica de las redes y sus publicaciones; porque pertenecemos a la
Universidad publica, es un valor para nosotros dejar registrado que somos una revista OA
(acceso abierto) bajo licencia Creative Commons 4.0

+Y qué decir de los contenidos de esta edicion en particular? Ciencia y Tecnologia en Sociedad
se constituyd en una columna permanente en la revista desde agosto del 2017. El interés por
la columna fue creciendo porque esta tematica nos atraviesa integramente como profesiona-
les, como docentes, como estudiantes y como ciudadanos en general. Por eso destinamos un
numero especial. Y ese interés se ve reflejado en los diversos aportes que a lo largo de esta edi-
cidn iras descubriendo. Logramos lo que mas nos gusta: poner a dialogar alumnos, profesores,
capacitadores, investigadores, que puedan contarnos sus experiencias y estamos satisfechos
en la multiplicidad de miradas enriquecedoras, desafiantes, que hemos reunido.

+Qué? ;Te parece poco?

Te prometemos que en el proximo nimero seguiran las sorpresas.
Nos reencontramos en diciembre

Y como siempre, Facebook, instagram y todo lo necesario, para mantenernos en contacto.

Maria del Carmen Banus

CORREO DE LECTORES (Comunicate con nosotros!)

revista_elementalwatson(dyahoo.com.ar
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ALEJANDRO AYALA

OBSOLESCENCIA PROGRAMADA,
UN CRIMEN CONTRA EL AMBIENTE

Nuestra civilizacion moderna esta basada en la producciony el consumo y de consecuencia la economia
no puede dejar de crecer, el estancamiento es un problema serio, el decrecimiento un drama de
proporciones. Si la industria satisface las demandas del consumidor entonces, ;a quién se le sigue
vendiendo? El gran desafio de la industria manufacturera no pasa por satisfacer las necesidades del
consumidor, sino por crearle permanentemente nuevas y mas imperiosas necesidades. La constante
salida de nuevos modelos que vuelven obsoletos a los anteriores, el aumento desmedido de los

costos de reparacion, y especialmente una practica desleal en la cual el fabricante programa de

algin modo el fin de la vida util del producto, constituyen algunos de los mecanismos que mantienen
viva el ansia de los consumidores por estar a la vanguardia de la tecnologia o simplemente por tener
un producto que funcione. Todo, con un enorme impacto negativo sobre el medio ambiente.

INTRODUCCION
La expresion “obsolescencia programada” se refiere a una
serie de operatorias tendientes a reducir la vida util de
muchos productos de consumo, desde lamparitas hasta com-
putadoras. El resultado es una presion constante ejercida so-
bre el comportamiento de los consumidores con el objetivo
de provocar la sustitucion de productos en funcién por nue-
vos modelos. El objetivo es el lucro econémico puro y duro.
Este desenfreno de produccién y consumo, que pocas ve-
ces tiene que ver con una mejora en la calidad de vida, no



solo es insostenible en el tiempo sino que ademas viene
acompanado de consecuencias devastadoras sobre el me-

dio ambiente. Enormes deforestaciones, disminucion de
la biodiversidad, desequilibrios ecoldégicos, cambio cli-
matico y contaminacién por la acumulacién constante
de residuos son algunos ejemplos de sus efectos, sin men-
cionar las masacres humanas provocadas por las explo-
taciones ilegales, como el caso del coltan en el Congo.

Es altamente probable que cualquiera de nosotros se haya
visto en la situacion en la que un producto, generalmente
de tecnologia, deja de funcionar al poco tiempo de finalizar
su periodo de garantia. Cuando queremos hacerlo reparar
(generalmente por un servicio técnico oficial o autorizado)
nos encontramos con una serie de inconvenientes. El costo
del diagnéstico, que muchas veces se exige aunque después
no hagamos curso a la reparacion, las dificultades para con-
seguir los repuestos originales (cuantas veces nos ofrecen re-
puestos compatibles que terminan teniendo un rendimiento
muy inferior), y muy especialmente el costo de la reparacion
misma que puede alcanzar entre el 50 % y el 75 % del valor
de un producto nuevo. Todo esto sin duda condiciona fuer-
temente la decision de la reparacion en favor de la compra
de un modelo nuevo, consejo que proviene con frecuencia
del propio servicio técnico. Estas practicas pueden llevar a
un cambio significativo en el comportamiento de los consu-
midores, como se demuestra en muchos paises desarrollados
cuyos ciudadanos tienen alto poder adquisitivo, en donde
practicamente se ha perdido la costumbre de hacer reparar
los electrodomésticos, y directamente se descartan por mo-
delos nuevos, aun cuando su arreglo sea posible. Como se
afirmaba en 1928, un articulo que no se desgasta es un ene-
migo para los negocios.

Es evidente que la obsolescencia programada es funcional
al crecimiento econdmico, y los habitantes de paises en
vias de desarrollo conocemos bien las consecuencias que una
economia estancada tiene sobre el desempleo y la pobreza.
Sin embargo es valido preguntarse si es posible otra forma

de desarrollo econémico, que evite el despilfarro, que sea
sostenible y amigable con nuestro planeta, que no pierda de
vista que somos habitantes de una isla en la inmensidad del
universo y que si la destruimos no tenemos adonde ir. Los
economistas nos hablan de la importancia del crecimiento,
pero la pregunta es j;hasta cuando?, porque es imposible el
crecimiento ilimitado cuando dependemos de recursos limi-
tados. En el documental “The Light Bulb Conspiracy” es-
crita y dirigida por Cosima Dannoritzer, se presenta lo que
habria sido uno de los primeros y mas llamativos ejemplos
de la obsolescencia programada. Segtn el film, en 1924
los principales fabricantes mundiales de lamparitas, en un
acuerdo de cartelizacion, establecieron reglas de fabricacion
tendientes a reducir la vida util de estos objetos de 2500 a
1000 horas, asi se garantizaban un flujo constante de dinero.
Curiosamente el simbolo de las ideas nuevas se habia conver-
tido en la primera victima de la obsolescencia programada.
En la actualidad a nadie le sorprende que haya que cambiar
las lamparitas de iluminacién con frecuencia, estamos acos-
tumbrados a que duren poco, pero seguramente se podrian
fabricar bombillas con una vida util muchisimo mas prolon-
gada. La obsolescencia programada podria ser comprensible,
aunque no justificable, en un contexto de abundancia como
seguramente se percibia el mundo a principios de 1900. Pero
en la actualidad constituye un verdadero crimen contra el
ambiente y por ende contra la humanidad misma.

LA BOMBILLA CENTENARIA

n 1972 un personal del cuartel de bomberos de Livemore

(California-EEUU) sinti6 curiosidad por una lampari-
ta de la estacion que estaba siempre encendida y continuaba
funcionando a pesar de parecer muy antigua. El asunto ter-
min6 llamando la atencién de un periodista que inicié una
investigacion histdrica cuyos resultados fueron realmente
sorprendentes. La bombilla se encontraba encendida en for-
ma ininterrumpida desde 1901. Su historia se difundi6 por el
mundo y alcanzé una fama inusitada. El 18 de junio de 2018

la “Bombilla Centenaria”, tal como fue bautizada en el 2001,
cumplié 117 afios de funcionamiento continuo. Es tan famo-
sa que tiene su propia pagina web, un perfil en Facebook y
hasta una camara exclusiva que la filma dia y noche. Figura
en el Libro Guinness de los Récords y tiene su propio comi-
té llamado el “Comité de la Bombilla” que la cuidé cada vez
que la estacion de bomberos tuvo que mudar sus instalacio-
nes. La Bombilla Centenaria se fabricé en 1895 en la Shelby
Electric Company, una empresa de Ohio que dejo de existir.
En sus origenes erogaba una potencia de 30 vatios pero con
el pasar del tiempo se fue reduciendo hasta los aproxima-
damente 4 vatios de la actualidad, por lo que emite apenas
una luz tenue. En 2007 la fisica Debora Katz de la Academia
Naval de EE.UU. analiz6 otras bombillas de la misma colec-
cion que la Centenaria (que no puede ser tocada por temor a
que se rompa) y descubri6 que su filamento, hecho probable-
mente de carbono es semiconductor y ademas es 8 veces mas
grueso que el de una bombilla actual. Dos diferencias estruc-
turales que podrian explicar al menos en parte su extensa
durabilidad. Mas alld de las discusiones técnicas la Bombi-
lla Centenaria es un ejemplo maravilloso de como podrian y
deberian ser las cosas.

LA AFEITADA INTERMINABLE

Afrg deresndi & eelal
Blrpet aslye ihea Thssdels

principios de los 70" en pleno boom de las hojitas de
afeitar descartables, la American Safety Razor decidié
patear el tablero del mercado al lanzar su modelo Personna
74, una hojita de afeitar de larga duracion fabricada en acero
de tungsteno, un material extremadamente duro y resistente
que se lo utiliza en la fabricacion de herramientas de corte.

Pero la empresa fue mas alla y recubri6 la hojita con una del-
gada capa protectora de titanio, lo que aumenté todavia mas
su durabilidad. A pesar de tamafias ventajas el proyecto fue
abandonado alos pocos afios y el producto se dejo6 de fabricar.
Entonces, ;como competir exitosamente en un mercado que
vive de las piezas de recambio con un producto de larga du-
raciéon? Claramente lo que esta mal no es el producto sino el
mercado. Las estrategias empresariales de marketing crean
permanentemente nuevas necesidades aparentes. Por mo-
das, nuevos disefios, o limitaciones en la vida util, logran
convencer al consumidor de que aquellos modelos que toda-
via funcionan de manera impecable se han vuelto obsoletos
y deben ser cambiados. La tinica manera de forzar un cam-
bio drastico en el enfoque industrial es poner la prioridad
absoluta en el cuidado del medio ambiente. Es indispensable
un cambio de paradigma.

EL NYLON

En 1940 la empresa DuPont presentd en sociedad su mas
reciente invencion, las medias de nylon. Su impacto fue
inmediato y masivo, las medias de nylon eran mas fuertes,
mas resistentes, mas duraderas, y también mas accesibles que
las de seda (tanto sintética como natural). Wallace Carothers
fue quien produjo la primera fibra de nylon en 1935, pero fue
la Feria Mundial de 1939 la que introdujo por primera vez a
la media de nylon para el publico. Fue un gran avance, las
medias de nylon eran muy fuertes y duraban mucho.........
uppsss. Segun el documental de Cosima Dannoritzer los di-
rectivos de la empresa impartieron precisas instrucciones a
sus técnicos para que desarrollaran una fibra de nylon mas
débil, mas fragil y que por ende durara menos. La forma de
debilitar las fibras habria sido disminuyendo o cambiando
los aditivos que protegen al nylon de factores ambientales co-
mo el sol y el oxigeno. Esto favorecia el recambio y las ventas.

BASURA TECNOLOGICA

e acuerdo con el Resumen ejecutivo del Observatorio
Mundial de los Residuos Electronicos de 2017 (Global



E-waste Monitor 2017) “cada vez mds personas se unen a la
sociedad mundial de la informacién y la economia digital,
y se benefician de las oportunidades que ofrecen. Paralela-

mente, los niveles mas altos de ingresos disponibles, la ur-
banizacién y la industrializacién en muchos paises en de-
sarrollo estan llevando a cantidades crecientes de equipos
eléctricos y electrénicos y, en consecuencia, a mayores can-
tidades de desechos electronicos. Los equipos desechados,
como teléfonos, computadoras portatiles, heladeras, senso-
res y televisores contienen sustancias que presentan consi-
derables riesgos ambientales y para la salud, especialmente si
se tratan de manera inadecuada. La mayoria de los desechos
electronicos no estan documentados adecuadamente y no se
tratan a través de cadenas y métodos de reciclaje apropiados.
Al mismo tiempo, las corrientes de desechos electrénicos
desafian los esfuerzos hacia una economia circular, ya que
se desperdician recursos valiosos y escasos.” ...”la cantidad
de residuos electronicos continda creciendo, mientras que
la cantidad reciclada es demasiado pequeiia. Hasta 2016, se
generaban en el mundo 44,7 millones de toneladas métricas
(Mt) de residuos electrénicos de los que sélo se reciclaba el
20% a través de canales adecuados. Se prevé que el volumen
de residuos electrénicos aumente hasta 52,2 millones de to-
neladas métricas, o sea 6,8 kg/hab, a mas tardar en 2021. Sélo
el 20% de los residuos electronicos generados constan como
recuperados y reciclados.”

INICIATIVAS

Estados Miembros de la Unién Europea estan poniendo
en practica leyes para regular los estandares de sosteni-
bilidad y eficiencia de los productos industriales vendidos en
el territorio, con el objetivo de obligar a las empresas ma-
nufactureras a producir bienes mas sélidos y de larga dura-
cion, y que ademas sean facilmente reparables. La propues-
ta estd especialmente dirigida a productos de iluminacién,
televisores, y grandes electrodomésticos como heladeras,
lavarropas y lavavajillas. Por otra parte, en al menos 18 es-
tados de USA existen propuestas para la adopcion de medi-
das similares en contra de las empresas que producen arti-
culos sin repuestos o instrucciones de reparacién, o cuyos

componentes no se pueden comprar por separado porque
en su construccidn se encuentran indefectiblemente unidos.

En su Informe Ambiente 2017 la ONU propone, en-
tre otras recomendaciones, la implementacién de in-
centivos financieros y fiscales para el mejoramiento de los
productos con miras a prolongar su tiempo de vida qtil.
Iniciativas ciudadanas como el “Restart project” nacido en
2013 en Londres, tal como ellos los expresan, de la frustra-
cion provocada por la gran cantidad de residuos que ge-
nera la cultura de lo desechable. La organizacién “trabaja
con escuelas e instituciones para ayudarles a valorar y usar
sus productos electronicos durante mas tiempo. Recopi-
lan y ponen a disposicion datos y referencias que ayuden a
exigir una electronica mejor y mas sostenible para todos.
Cuentan con unos 25 técnicos voluntarios en 12 paises que
organizan las llamadas “Repair Parties” que son encuen-
tros para reparar y ensefar a reparar electrodomésticos
que han dejado de funcionar, frecuentemente por proble-
mas menores. Ademas promueven peticiones destinadas
a garantizar la reparabilidad de los productos y el impulso
a la llamada economia circular, segun la cual los produc-
tos pueden y deben ser reparados, reutilizados y reciclados.
Las empresas por su parte se resisten defendiendo los dere-
chos de propiedad intelectual sobre los productos que fabri-
can, y generando desconfianza sobre las reparaciones efec-
tuadas por agentes no autorizados.

CONCLUSIONES Y OPINIONES DEL AUTOR

n la actualidad la obsolescencia programada es parte de
Enuestras vidas, se estudia en algunas carreras de Inge-
nierfa, Disefio Industrial y Marketing. Ya sea por cambios
en la moda, por nuevos disefios, por nuevos desarrollos in-
compatibles con los anteriores, o por dispositivos programa-
dos para romperse, somos victimas del proceso. Aunque vale
una autocritica pues muchas veces somos también participes
necesarios que alimentamos el sistema.

La obsolescencia programada es objeto de quejas, protes-
tas y hasta juicios en todo el mundo, sin embargo son
tan grandes los intereses en juego que resulta muy dificil y
complejo ponerle un limite. Es claro que se trata de un me-
canismo funcional al sistema de produccién y consumo que
condiciona fuertemente el comportamiento de los consumi-
dores. Varias iniciativas en distintas partes del mundo estan
tratando de poner un limite a estas practicas, considerando
el fuerte impacto negativo que tienen sobre el medio am-
biente. Sin embargo todas estas iniciativas seguiran siendo
insuficientes hasta tanto no cambiemos nuestro actual esta-
do de civilizacién basado en el indefinido crecimiento de la
produccion y el consumo. Se vuelve indispensable un nuevo
paradigma que priorice la calidad de vida y el cuidado de

nuestra casa por encima de la riqueza. Un nuevo paradigma
que abandone definitivamente la explotacion del consumi-
dor insatisfecho. Es necesario un cambio cultural en don-
de los productos se fabriquen para durar, y que la practica
mezquina y desleal de la obsolescencia programada deje de
ser una ventaja para la industria y un perjuicio para el me-
dio ambiente, o sea, para todos nosotros. Consumir menos
para vivir mejor. No se trata de un simple slogan, implica
un cambio absoluto de nuestro estilo de vida donde algunas
actividades o trabajos desapareceran para dar lugar a otras
actividades diferentes. La obsolescencia programada existe,
es real, y por si no nos hemos dado cuenta todavia, también
nuestro estilo de vida tiene una obsolescencia programada.
No existe crecimiento ilimitado en un mundo de recursos
limitados, asi que, o inventamos la manera de generar recur-
sos ilimitados o cambiamos el estilo de vida actual, antes de
que nuestro planeta nos dé una leccion de la cual tal vez no
NOs recuperaremos jamas.

ALEJANDRO AYALA

VOLVER



GUILLERMO LUIS VENIER

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA'Y
SU INSTALACION EN UN COLEGIO
DE LA PROVINCIA
DE BUENOS AIRES

Frente a la crisis ambiental derivada del calentamiento global surgen las energias renovables como
alternativa con menor impacto ambiental. Daremos aqui un breve pantallazo acerca del estado actual del
desarrollo de la energia solar fotovoltaica en el contexto de las energias renovables, tanto a nivel global
como local, considerando las estrategias de generacion centralizada y distribuida, y luego comentaremos
como ha sido la implementacion pionera de un sistema fotovoltaico en una escuela del Gran Buenos Aires.

INTRODUCCION

n los ultimos afios las Energias Renovables han experi-

mentado un creciente protagonismo en la generacion de
electricidad a nivel mundial, debido principalmente a la cre-
ciente concientizacion acerca de la irreversibilidad del cam-
bio climético producido por las emisiones de gases de efecto
invernadero por la combustiéon de combustibles fésiles. En
particular, durante el afio 2017 experimentaron la mayor ta-
sa de crecimiento, totalizando la cuarta parte del incremen-
to en la demanda global. Entre las tecnologias de generacion
mediante fuentes renovables, la Energia Solar Fotovoltaica
(FV) se destaca por su rapido crecimiento, como consecuen-
cia de las politicas de promocion de algunos estados y de su
progresivo abaratamiento producto de la economia de esca-
la, en un marco de, por lo menos a nivel nacional, constante
crecimiento tarifario en el sector eléctrico que torna aun mas
competitiva su implementacion.

ENERGIAS RENOVABLES Y SOLAR
FOTOVOLTAICA

odemos definir como energias renovables a aquellas

formas de energia, que se obtienen a partir de fuentes
renovables o inagotables, alternativas a los combustibles
fosiles. Entre estas energias, que son capaces de regenerar-
se por medios naturales mas rapido de lo que las podemos
consumir, podemos mencionar al sol, al viento, a las olas
y mareas, y al calor de la tierra. Al ser capaces de produ-
cir electricidad mediante la explotacion de fuentes de ener-
gia limpia, sostenible y que se renuevan con el tiempo sin
generan contaminantes, su impacto ambiental resul-
ta de sustancial menor magnitud que las convencionales.
La producciéon de energias renovables a nivel local, reduce
los costos de transportes que experimentan las energias fosi-
les, y ademads, por su disponibilidad, estaran sujetas a menos
fluctuaciones de precios, con respecto por ejemplo al petro-
leo o al gas.

a energia solar es una fuente de energia abun-
dante, no contaminante y se encuentra dispo-

nible, en mayor o menor medida, en cualquier par-
te del planeta, pudiendo ser colectada y transformada
en energia térmica o eléctrica en el lugar de utilizacion.
La conversion directa de energia solar en electricidad se lo-
gra a través de la utilizacién de dispositivos llamados celdas
solares o fotovoltaicas. El dispositivo mds comun es la celda
solar de silicio (material semiconductor) cristalino, consis-
tente basicamente en un diodo que transforma la radiacion
solar incidente en corriente continua. Las celdas solares a su
vez, se conectan entre ellas en serie, dando lugar al médulo
fotovoltaico o panel solar, cuya potencia pico que puede va-
riar entre unos pocos Wp y 350 Wp (watt pico). El sistema se
completa con, segun el caso, algunos de los siguientes com-
ponentes: inversores de corriente continua a corriente alter-
na, acumuladores (baterias), transformadores, cables, equipo
de monitoreo y componentes estructurales para la instala-
cion de los médulos.

esde 1958 y hasta la primera crisis del petroéleo en 1973,

los sistemas fotovoltaicos tuvieron principalmente
aplicacion en los campos espacial, militar y en las teleco-
municaciones. Las crisis del petréleo durante la década del
70 impulsaron el desarrollo de esta tecnologia para usos te-
rrestres. Desde mediados de la década del 90 las actividades
en este campo recibieron un renovado impulso, gracias a
la creciente presion ecologista de la sociedad y a la imple-
mentacion de politicas de promocion a nivel estados na-
cionales. Mds recientemente, la fuerte reduccién de costos
de los paneles solares y de los sistemas fotovoltaicos en su
conjunto, ha dado lugar a que en varios paises se haya al-
canzado un costo de generacion con esta tecnologia com-
parable al costo de generacion con fuentes convencionales.
Los sistemas fotovoltaicos pueden clasificarse basicamente
en dos categorias: (i) sistemas aislados, tipicamente ubicados
en dreas rurales sin acceso al servicio eléctrico de red, y (ii)
sistemas conectados a la red eléctrica. A pesar de que los sis-
temas aislados resultan mayormente competitivos desde ha-
ce afios, ultimamente su tasa de crecimiento anual a nivel
mundial ha sido sustancialmente menor que la correspon-
diente a los sistemas conectados a la red.
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LA MATRIZ ELECTRICA ARGENTINA
La matriz eléctrica argentina (Fig. 1) es fuertemente de-
pendiente de los combustibles fosiles (65,44%), seguido
por la producciéon hidroeléctrica (27,53%) y en menor me-
dida la nuclear (5,56%). Las energias edlica y solar fotovol-
taica han tenido un aporte minimo, alcanzando apenas el
0,41% de la matriz (figura 1). A fin de dar cumplimiento a
los compromisos contraidos respecto a la reduccion de gases
de efecto invernadero y diversificar la matriz de generacion
eléctrica, se prevé la incorporacion de energias renovables en
la produccion de energia eléctrica, para llegar como objetivo
aun 20% para el ano 2025.

W Térmica
B Hidraulica
W Nuclear
| Eolica + Solar
W Importacion

Figura 1: Matriz energética argentina

MERCADO FOTOVOLTAICO ARGENTINO Y
GENERACION FOTOVOLTAICA DISTRIBUIDA

asta el afio 2009, la capacidad fotovoltaica instalada en

la Argentina se hallaba mayormente ubicada en dreas
rurales dispersas y alejadas de las redes eléctricas de distri-
bucién. A partir del siguiente afio, y como consecuencia de
una serie de politicas nacionales y provinciales, la capacidad
fotovoltaica instalada en la Argentina ha crecido considera-
blemente.
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Figura 2: Evolucidn del costo de plantas eélica y fotovoltaica

Como referencia de precios de la energia en el mercado
internacional, la Figura 2 muestra la evolucion de las ta-
rifas de los contratos de venta de energia eléctrica de plantas
edlicas y solares fotovoltaicos en diferentes partes del mun-
do, en el periodo 2013-2016. Se observa claramente que en el
afio 2016 los precios para ambas fuentes fueron muy simi-
lares, cuando en 2013 los precios asociados a la generacion
fotovoltaica eran alrededor de 50% superiores.

Se denomina generacion eléctrica distribuida a la genera-
cién de electricidad cerca del punto de consumo, conec-
tada a la red de distribucion de media o baja tension y ubi-
cada del lado del consumidor o conectada directamente a la
red publica de distribucion. La generacion distribuida a tra-
vés de fuentes renovables tiene numerosos beneficios como
por ejemplo bajar los requerimientos de transporte, dismi-
nuir las pérdidas por transporte y distribucion, contribuir a
regular tension, y reducir el quemado de combustibles fosi-
les. Por otro lado, los sistemas fotovoltaicos son los de mayor
aplicacion en areas urbanas, basicamente en la construccion,
debido a su modularidad, su eficiencia no dependiente de la
escala y la facilidad de integracion arquitectonica.

nte la ausencia de regulacion y con el objetivo de pro-

mover la introduccion local de tecnologias asociadas
con la utilizacién de sistemas de generacion fotovoltaica dis-
tribuida, la Comisiéon Nacional de Energia Atémica (CNEA)
y la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) propu-
sieron y llevaron a cabo la realizacién del proyecto “Interco-
nexion de sistemas fotovoltaicos a la red eléctrica en ambien-
tes urbanos” (en adelante, proyecto IRESUD). Uno de los
principales objetivos del proyecto fue impulsar el desarrollo
de legislacion, regulacion y herramientas de promocién de la
generacion distribuida con fuentes renovables, tanto a nivel
nacional cuanto provincial.

Figura 3. Colegio Aberdare
de Bella Vista.

En el marco del proyecto IRESUD se llevaron adelante di-
versas iniciativas con instituciones educativas, orienta-
das a reducir la huella de carbono a través de la generacién
de electricidad mediante energias renovables. Como parte de
este proyecto que busca concientizar sobre el uso racional de
los recursos naturales y el cuidado del ambiente, los alumnos
y autoridades del Colegio Aberdare de Bella Vista, partido de
San Miguel, provincia de Buenos Aires (Figura 3), concreta-
ron el 17 de abril de 2018 la implementacion de un proyecto
piloto de instalacion fotovoltaica que detallaremos a conti-
nuacion.

PROYECTO GREEN DRAGON

1 ser humano se define como persona no sdlo por

lo que dice, sino fundamentalmente por lo que ha-
ce. En la vida debemos participar y comprometer-
nos, con el entorno, con el projimo, con nuestro me-
dio ambiente y con nuestro pais. Eso significa hacernos
responsables, perseverantes, con la
cumplir con nuestro deber, en un marco de honestidad, sen-
cillez y gentileza. Luchar por las ideas propias y defenderlas.
Guiados por esta filosofia, y en el marco de los
20 anos del colegio, decidimos hacer algo distin-
to y trabajar para Reducir nuestra Huella de Carbono.
El ntcleo de nuestro proyecto consistid en la instalacion de
un sistema de paneles solares con el objetivo a mediano pla-
zo de lograr el autoabastecimiento energético. Decidimos no
intentar simplemente “bajar el consumo” sino que quisimos
lograr en los alumnos un verdadero aprendizaje y compro-
miso en el tema. Por ello decidimos que los alumnos sean
protagonistas de este el proceso, e involucrarnos tanto como
fuese posible en el analisis previo, el disefio, la preparacion y
difusion, la compra asi como también en el posterior analisis
y divulgacion del proyecto.

motivacién de

El camino propuesto fue el siguiente:

A) Presentacion formal a toda la comunidad del Co-
legio: Los alumnos de 5to y 6to afo, quienes eran los
vinculados directamente en el proyecto, compartieron
con todo el colegio la idea, a fin de involucrar a toda la
comunidad educativa en el mismo.

B) Analisis estimativo del consumo eléctrico del Colegio
para establecer politicas de reduccién de emision mas
efectivas y propiciar iniciativas de ahorro energético
mejor dirigidas.

C) Evaluacion de las alternativas disponibles y presentar
un proyecto de implementacién que responda a las ne-
cesidades y caracteristicas propias del Colegio. Aqui se
plantearon costos, tiempos y etapas, analisis de las nor-
mativas vigentes, posibles formas de financiacién, entre
otras cuestiones.

D) Difusion de las experiencias de los alumnos y del co-
nocimiento obtenido durante todo el proceso a fin de
ayudar a otras instituciones en la implementacion de un
sistema similar que responda a las caracteristicas pro-
pias del lugar.

El modelo principal de ejecucién del proyecto fue una adap-
tacion institucional del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), los cuales debian ser optativos y abiertos a todos.
Para ello se formaron tres grupos: area técnica, negocia-
cién/legal y comunicacion, entre los cuales se distribuye-
ron los alumnos. A fin de no quitarle horas a otras mate-
rias, se implementaron reunirnos en el horario de almuerzo.
Contamos con la asistencia técnica y legal del IRESUD, un
programa dependiente de la Comision Nacional de Energia
Atémica, quienes nos asesoraron y acompaiaron durante to-
do el proyecto y también nos prestaron un medidor que nos
fue de gran utilidad para analizar el consumo del colegio.

Junto a los alumnos se llevé a cabo, entre otras cosas, lo si-
guiente:

Se realiz6 una visita a la CNEA (figura 4) donde los alum-
nos recibieron una charla informativa sobre qué es la ener-
gia solar, como se compone una instalacién “on-grid”, cuales
son los componentes esenciales, cual es la vida util de éstos.
También tuvieron alli la oportunidad de ver una tipica insta-
lacién fotovoltaica.

Se hizo un relevamiento del consumo eléctrico a fin de
justificar la medicion, descubriendo que un importante
porcentaje del consumo diurno correspondia a luminarias.
Con esta informacién concluimos que la primera accion a



Figura 4. Visita de los alumnos del Colegio Aberdare a la CNEA.

realizar, antes que instalar los paneles, era cambiar todas las
luminarias de mercurio por tubos leds, permitiendo esto una
reduccion apreciable del consumo luminico.

S eestablecieron también politicasde usoracional de energia:
apagandolaslucesenelrecreo, nousando ventiladoressino
estaban en clases, etc., transmitiéndolo a los distintos cursos.
Se expuso el proyecto a todo el Colegio, preparan-
do los alumnos una presentaciéon con la informacién
mas importante, explicando qué es la huella de car-
bono y dando consejos para que todos podamos co-
laborar en su reduccién en nuestro hacer cotidiano.
Se analizd la normativa vigente y se estudiaron las posibilida-
des reales para realizar una instalacion sin baterias y conecta-
da alared. Se analizé la ley “Régimen de Fomento a la Gene-
racion Distribuida de Energia Renovable Integrada a la Red
Eléctrica Publica”, como asi también la posibilidad de ingre-
sar en un programa piloto con Edenor. Se prepararon escena-
rios alternativos en caso de que no se consiguiera el acuerdo.
Se solicitaron y analizaron 4 presupuestos para instalar el
sistema de generacion fotovoltaica, los cuales se compararon
y evaluaron econdmica y técnicamente.

Se firmé un acuerdo de instalacion piloto con Ede-
nor, que nos permitiéo ser el primer Colegio Pro-Su-
midor de la zona, y uno de los primeros de la Argenti-
na. El analisis de las propuestas fue realizado por el area
técnica, junto con el Dr. Julio Duran (Director del IRE-
SUD). Si bien el costo fue un aspecto importante, se prio-
rizaron empresas con trayectoria y seriedad comprobada.
El tipo de instalacion final fue acordada con EDENOR. Ellos
nos indicaron las adecuaciones civiles, la cantidad mdxima
aprobada para la instalacion, la forma de computo de la ener-
gia consumida y entregada a la Red, como asi también las
medidas de seguridad que debiamos tomar.

Se resolvid la implementacién de un sistema fotovoltaico
constituido por 16 paneles solares (ver figura 5) de 305
Wp, asi como un inversor (necesario para transformar la co-
rriente continua generada por los paneles en corriente alter-
na para poder inyectar a la red) de 5 kW.

Si bien nuestro objetivo inicial era que los alumnos tam-
bién pudieran participar de la instalacién del sistema, la
dindmica de las negociaciones con Edenor nos obligd a
que fuera realizada unicamente por personal de la em-
presa durante el receso escolar, sacrificando una excelen-
te oportunidad de aprendizaje real de muchos conceptos
trabajados durante el afio en diferentes materias. Esto re-
dujo considerablemente los riesgos inherentes a una ins-
talacion de estas caracteristicas realizada por los alumnos.
La que llevamos a cabo en el Colegio resulté ser la se-
gunda prueba piloto con esta tecnologia que supervi-
sa Edenor (la anterior se habia concretado unas sema-
nas antes en una vivienda particular en el partido de San
Fernando). Ambas iniciativas permiten al cliente “ven-
derle” a Edenor la energia que produce, operaciéon que
es posibilitada a través de dos medidores electronicos.
Uno de los equipos esta programado en forma unidirec-
cional, que registra la energia consumida por las cargas del
domicilio (el que poseen todos los clientes) y otro medidor
programado en forma bidireccional que mide la energia ge-
nerada por el cliente e inyectada a la red e incluye un sistema
de telelectura (Figura 6).

La compaiiia eléctrica aclar6 que al tratarse de una prueba
piloto y teniendo en cuenta que no estaba reglamentada
aun la ley 27.424 de “Régimen de Fomento a la Generacién
Distribuida de Energia Renovable integrada a la Red Eléc-
trica Publica”, el reconocimiento por la energia volcada a la
red se estableci6 al valor por kilowatt-hora vendida segtin el
cuadro tarifario vigente.

De la inauguracién formal participaron y efectuaron
un discurso, el presidente de Edenor, quien felicit6 a
los alumnos y los alent6 a que contintien por ese camino, el
por entonces jefe del Departamento de Energia Solar de la
C.N.E.A,, Claudio Bolzi, y varias autoridades municipales.
Tuvieron lugar ademas, entrevistas con Telefé, Canal 9, Info-
bae, diario La Nacién y Canal Provincial entre otros.

Figura 5: Montaje de los paneles.

I’ e \ g
Figura 6: Instalacion del segundo medidor.

abe destacar que hacia fines del afio pasado el Po-

der Ejecutivo reglamentd la ley Nacional de genera-
cién distribuida mediante fuentes de energia renovable:
“La Secretaria de Energia del Ministerio de Hacienda de la
Nacién informa que mediante el decreto 286/2018 se regla-
ment6 la Ley N° 27.424 de Régimen de Fomento a la Ge-
neracion Distribuida de Energia Renovable Integrada a la
Red Eléctrica Publica. Esta norma permitira que mediante
la instalacion de Equipos de Generacién Distribuida, como
paneles solares, los usuarios puedan generar energia eléctri-
ca para el autoconsumo e inyectar los excedentes a la red de
distribucion, en escala residencial y comercial/industrial. La
generacion distribuida puede ser implementada en hogares
residenciales, pymes e industrias, logrando una importante
reduccion de costos asociados al consumo de energia eléc-
trica. De esta forma, esta nueva modalidad de generacion in-
crementa la eficiencia en los procesos productivos y alienta la
creacion de puestos de trabajo calificados mediante la insta-
lacién de equipos de generacion distribuida.”

GUILLERMO VENIER

VOLVER

- Video 1: https://telefenoticias.com.ar/actualidad/bella-vis-
ta-la-escuela-que-instalo-paneles-solares-para-ahorrar/

- Video 2: https://drive.google.com/file/d/1bbdgGB5kmzLHBSZNz-
CGAGLcOEC-t8hGO/view

- Nota en La Nacién:_https://www.lanacion.com.ar/economia/cua-
les-son-los-proyectos-que-generan-y-venden-su-propia-ener-

gia-electrica-en-capital-federal-nid2162993

FUENTE

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. GENERACION DISTRIBUIDA EN AREAS URBANAS
J. Pl&*, C. Bolzi, J.C. Duran. Departamento Energia Solar, Gerencia Investigacion y Aplicaciones, CAC-CNEA
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ADRIAN FERNANDEZ

LOS “ANTI-VACUNAS” VERSUS LA
VACUNACION MASIVA

Los “anti-vacunas” pertenecen a uno de los tantos movimientos que
sostienen ideas contrarias a toda evidencia cientifica. Esas ideas son parte
de la posmodernidad. Veremos cdmo han surgido los “antivacunas”, y qué
evidencias hay en su contra. Trataremos aqui el mecanismo de accion
individual y poblacional de las vacunas, el mayor éxito de la medicina.

Fig. 1. Vacuna antivaridlica
(contra la viruela).

INTRODUCCION
En las ultimas décadas estan sur-
giendo en el mundo movimientos
que levantan banderas un tanto contro-
vertidas, como los defensores de la idea
de que la Tierra es plana, o terraplanis-
tas, los que sostienen que en el origen
del ser humano intervinieron los extra-
terrestres, los que niegan la evolucioén y
el cambio climatico, y los anti-vacunas.
Todos estos movimientos tienen algo
en comun, se basan en creencias que
carecen de todo sustento sélido. Son
posturas ideologizadas, con compo-
nentes de fanatismo, que llevan al ex-
tremo de negar los hechos, a pesar del
peso de las evidencias.

POSMODERNIDAD Y
ANTI-VACUNAS
Particularmente, los
cunas sostienen que las va-
cunas (Fig. 1) no sirven para na-
da, o peor aun, que hacen daiio.
Se basan en que alguna vez un nifo
no se vacuno y no se enfermo desco-
nociendo que el modo de accién de las
vacunas es a nivel poblacional. Otros
sostienen que las vacunas producen
la enfermedad que supuestamente in-
tentan prevenir, basados en algin que
otro caso en el que alguna persona re-
cientemente vacunada enfermo, tal vez
porque aun no habia hecho efecto la
vacuna o porque de no haber sido por

anti-va-



Fig. 2. Los directores del Programa
de Erradicacion Mundial de

la Viruela anuncian en 1980

el éxito de la campania.

la vacuna habria contraido un cuadro
mucho peor. Otra caracteristica de las
campafas de vacunacidon que es tergi-
versada es la de que afo tras afio debe
cambiarse la formulacién de algunas
vacunas ya que los virus mutan. En es-
te caso opinan que si la vacuna cambia
ano tras ano es porque no se sabe la for-
mula correcta y estan experimentando,
y en definitiva no sirven para nada. To-
da esta confusion es agravada por quie-
nes sostienen que las vacunas producen
autismo, debido a un componente del
preparado. La comunidad cientifica ha
comprobado que no hay ninguna rela-
cién entre la vacunacion y el autismo.
Es mas, se demostrd la falsedad del su-
puesto estudio que vinculaba vacunas y
autismo. Y no faltan los que sostienen
que las campanas de vacunacién son
parte del trabajo de un grupo secreto
que inocula humanos para inyectarles
algtn dispositivo que le permite con-
trolarlos.

. Como pueden prosperar ideas tan
¢ alevosamente falsas? Es uno de los
sintomas de la posmodernidad. Ya no
importan los hechos, sino lo que uno
crea de ellos, o lo que se relate acerca
de ellos. Ya no importa si algo es ver-
dad o no, alcanza con que sea plausi-
ble. Estamos en la era de la posverdad.
Todo se relativiza, hasta el valor de las
evidencias. Aqui se agrega un requisito
fundamental para que un falso hecho

pase a ser creido como real: debe cua-
drar con lo que uno piensa o cree. En
este punto entra lo ideoldgico. Y como
nunca, aparece hoy un terreno propi-
cio para darle sustento a este modo de
ver la realidad: las redes sociales, con su
extension e inmediatez. Veamos como
funciona. Supongamos que alguien tu-
vo una mala experiencia con una vacu-
na, y oye un rumor sobre que las vacu-
nas no son buenas. Automaticamente
le da valor de verdad. No importa nada
mas, necesita justificar su creencia. No
quiere analizar si es cierto o no, necesi-
ta que sea cierto. Asi funcionan las fa-
mosas “fake news”.

a inteligencia artificial ha desarro-

llado algoritmos que, en base al
analisis de grandes volimenes de infor-
macion recolectada por las redes socia-
les, son capaces de detectar intereses y
gustos de los usuarios, y en consecuen-
cia ofrecen servicios acordes a ellos.
Particularmente, esto ocurre en los
buscadores, que ofrecen respuestas en
funcién de los intereses de los usuarios.
Si dos personas buscan el mismo tér-
mino, cada una desde su computadora
o teléfono mdvil, obtendran resultados
distintos. Estos resultados personaliza-
dos refuerzan las creencias y precon-
ceptos, ya que brindan un acompana-
miento o sustento a lo que ya se creia.
Nuevas busquedas incrementaran el
refuerzo, se trata de un bucle autoin-

tensificador. Es todo lo contrario a la
apertura mental, a valorar la opinién
del otro, al pluralismo. Estos mecanis-
mos de lalégica de Internet han favore-
cido a estos movimientos disparatados.
La persona que cree que las vacunas no
sirven, recibe informacion que refuerza
esa idea. Internet casi no le ofrece opi-
niones contrarias. Lo mismo ocurre en
el lado de los que piensan que las va-
cunas hacen bien. Pero no es igual, ya
que hay una enorme asimetria, porque
los que sostienen que las vacunas hacen
bien tienen de su lado todo el peso de
las evidencias a favor. ;Y los anti-vacu-
nas? Relativizan la contundencia de las
evidencias...

La situaciéon se agrava cuando los
gobernantes se suman a estos mo-
vimientos, ya que con su poder poli-
tico dan entidad a estas posturas dis-
paratadas. Vaya como ejemplo el del
viceprimer ministro de Italia, Matteo
Salvini, quien abiertamente y sin ver-
giienza, declaré en 2018 que algunas
vacunas no sirven, o que son daninas.
El nivel de irresponsabilidad politica
es mayusculo porque no se trata de la
opinién de un simple ciudadano sobre
un tema menor. Estd comprometida la
salud publica. Su actitud puede termi-
nar en la discapacidad de muchisimas
personas, y eventualmente, la muerte.

Otro aspecto del debate es el relacio-
nado a la libertad de pensamiento.
sPor qué habria de censurarse a alguien
que quiere creer que la Tierra es pla-
na? ;Qué peligro puede traer a la socie-
dad? En principio, parece una postura
inocua. Pero ;y si la postura genera un
problema de gran escala para la salud
publica? Ya no son inofensivos. Por eso
quiero plantear aqui que el movimiento
de los anti-vacunas es realmente peli-
groso.

Atodas estas afirmaciones dispara-
tadas debemos contraponer la rea-
lidad de la historia. El éxito del avance
cientifico de las vacunas puede medirse
por los millones de personas que han

sido salvadas de morir en epidemias
como las que asolaban a las grandes
aglomeraciones humanas hasta el siglo
XIX. De hecho, la aplicacion sostenida
y extendida de la vacuna antivaridlica
(Fig. 1 y Fig. 2) ha permitido la erradi-
cacion de la viruela, enfermedad grave,
contagiosa e invalidante, y eventual-
mente mortal.

ORIGEN DE LAS VACUNAS

n 1796, el médico rural Edward

Jenner (Fig. 3) observd que los
campesinos que contraian la virue-
la bovina, nunca enfermaban de vi-
ruela humana. Esta observacion dio
pie a una serie de experimentos que le
llevaron a concluir que el cuerpo hu-
mano podia adquirir defensas contra
ciertas enfermedades, si previamente
se vefa expuesto a un agente infeccio-
so similar al causante de las mismas.
Casi un siglo después, Louis Pasteur
desarrollé la vacuna contra el dantrax.
Ao largo del siglo XX fueron incorpo-
randose otras vacunas, lo que ha lleva-
do a salvar millones de vidas. Se trata
del mayor logro de la medicina

ACCION DE LAS VACUNAS EN
EL INDIVIDUO
La mayoria de las vacunas son pre-
paraciones que contienen fragmen-
tos de virus, o virus atenuados, o virus
inactivos, como las que se utilizan para
prevenir la poliomielitis, el sarampion,
la rubéola, la varicela, la hepatitis A,
etc. La respuesta inmune a la vacuna
provee al individuo vacunado de los
anticuerpos para que llegado el caso de
que sea infectado por el virus, su siste-
ma inmunitario reaccione rdpidamente
destruyendo al virus. También puede
elaborarse una vacuna a partir de al-
guna toxina bacteriana, como en el ca-
so de la vacuna antitetanica. Un paso
trascendental ha sido dado por la bio-
tecnologia: el desarrollo de las vacunas
de ADN. Es un concepto radicalmente
diferente al que se ha usado en los ul-
timos dos siglos. Consiste en la admi-

Fig. 3. Edward Jenner.




Fig. 4. Vacunacion. Tomado de:
https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:VaccineBySandraRugio.jpg

nistracion de ADN con la informacién
genética correspondiente a algiin anti-
geno (proteina del agente infeccioso),
de tal modo que aquellas células que lo-
gran incorporar dicho ADN sinteticen
el antigeno provocando una inmediata
respuesta del sistema inmunitario. Co-
mo la sintesis de ese antigeno serd con-
tinua, también lo serd la inmunizacidn,
logrando asi un permanente sistema de
alerta y accion si llegara a aparecer el
verdadero agente patégeno.

ACCION DE LAS VACUNAS EN
LA POBLACION
La efectividad de la vacunaciéon de
una poblacién se logra por medio
del principio de la inmunidad colecti-
va, inmunidad de rebafo, o inmunidad
de manada. El concepto es que si una
poblacién estd inmunizada en un 95%,
se reduce practicamente a cero la posi-
bilidad de que se propague el virus. De
alli la importancia de que los gobiernos
establezcan planes de vacunacion obli-
gatorios (Fig. 4) para alcanzar ese pun-
to de inmunizacion. Si se relajan los
programas de vacunaciéon disminuye
ese porcentaje, y aumenta la probabili-
dad de rebrotes de alguna enfermedad

D 1 uchas veces el desarrollo de los

sucesos histdricos, ha llevado ala

ocurrencia de hechos que podrian ser
vistos como experimentos no planifica-
dos, que de otro modo, jamas deberian
existir por obvias barreras éticas. Me
refiero a la colonizacién del continen-
te americano por pueblos europeos. La
interaccion entre ambos grupos huma-
nos permitié la transmisién de virus
hacia los aborigenes americanos. Estos
humanos no estaban inmunizados y el
nimero de muertos llegd a centenas de
miles a lo largo de varios siglos. Algu-
nos autores estiman que el 95% de la
poblacién aborigen americana muri6
a causa de la viruela, el sarampién, y
otras enfermedades. Los europeos es-
taban inmunizados naturalmente, ya
que sus ancestros habian sobrevivido a
las epidemias. Este tristisimo capitulo
de la historia nos muestra cuan terrible
puede ser la accion de un virus en una
poblacién no inmunizada.

ablé de barreras éticas que impi-

den experimentar en humanos.
Lamentablemente, algunas veces esas
barreras son traspasadas por aquellos
que movidos por fuertes intereses eco-
ndémicos y politicos, no ven que los cos-
tos ambientales y en salud publica sean
tales. Podriamos recordar el “Caso
Azul”. En 1986, en la ciudad de Azul,
provincia de Buenos Aires, Argentina,
se realizé un experimento para evaluar
el efecto inmunizador de una nueva va-
cuna contra la rabia. La investigacion
fue llevada a cabo por el Centro Pa-
namericano de Zoonosis (CEPANZO),
dependiente de la Organizacién Pana-
mericana de la Salud (OPS), y por el
Instituto Wistar de Filadelfia, Estados
Unidos. Consistié en inocular a algu-
nas vacas con un virus modificado ge-
néticamente, el virus vaccinia-rabia. El
experimento estuvo plagado de irregu-
laridades: se efectu6 sin que las autori-
dades argentinas lo supieran, se realizé
a campo abierto (con el riesgo de que el
virus se esparciera a la fauna silvestre),
participaron peones rurales (descono-
cian a lo que se estaban exponiendo y
terminaron infectandose con el virus),
y se permitié que la leche de esas vacas

Hasta 2017, y luego de décadas de éxito en las campanas
de vacunacion, solo quedaban en el mundo 3 paises
con casos de polio: Nigeria, Afganistan y Pakistan.

se comercializara. Es evidente que se
violaron todos los protocolos de segu-
ridad, inclusive la soberania argentina.
El caso sali6 a la luz ya que un investi-
gador argentino en el Instituto Wistar
dio la alarma. La repercusion fue inme-
diata, y los organismos internacionales
pidieron reforzar la regulaciéon de las
investigaciones para evitar que entes
poderosos eludieran la legislacion es-
tricta de sus paises, experimentando en
paises con regulaciones mas laxas.

SITUACION ACTUAL
Una vez erradicada la viruela gra-
cias a la iniciativa de la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS), la
mira fue dirigida hacia la poliomielitis
(o polio). Hasta 2017, y luego de déca-
das de éxito en las campanas de vacu-
nacién, sélo quedaban en el mundo
3 paises con casos de polio: Nigeria,
Afganistan y Pakistan. En 2019, tene-
mos que lamentar que, en vez de haber
sido erradicada de la faz de la Tierra, o
al menos haber reducido la lista de pai-
ses con polio, estan registrandose casos
en varios paises, que llenan de preocu-
pacion a las autoridades sanitarias del
mundo. Mientras haya un solo nifio en
el mundo con el virus de la polio exis-
te el peligro de que se contagie y vuelva
a esparcirse. Segin la OMS, “el fraca-
so de la erradicacion de la polio podria
ocasionar en todo el mundo hasta
200.000 casos nuevos al afio en un pe-
riodo de 10 afos”. Esto esta ocurriendo
notoriamente con el sarampion, enfer-
medad altamente contagiosa, eventual-
mente mortal, y absolutamente preve-
nible. UNICEF' declaré que entre 2017
y 2018 se reportaron decenas de miles
de casos en 98 paises. Coinciden estos
nimeros con el aumento de personas
no vacunadas.

La severa crisis politico-econdémica
que vive la poblacion en Venezue-
la, ha llevado al debilitamiento del pro-
grama de vacunacién de los nifios, y
tristemente a la reaparicion del saram-
pion y de la polio en 2018, enfermedad
que habia sido erradicada en 1989. Si a
esto sumamos que debido a esa fuerte
crisis, se esta dando una de la mayores
migraciones de la historia reciente, el
cuadro es mas que preocupante. Mi-
llones de venezolanos estan emigrando
hacia todos los paises de la region. Esta
situacion es terreno mds que propicio
para que se produzcan epidemias.

En Estados Unidos, la polio fue
erradicada en 1979 vy, si bien no
se han registrado casos en 40 afios,
desde 2014 viene incrementandose el
nimero de nifios que sufren parali-
sis repentina, que ha dado en llamar-
se Mielitis fliccida aguda (MFA), y
en muchos de esos casos se registrd
la presencia de un enterovirus, fami-
lia a la que pertenece el poliovirus.
En varios paises se han dado brotes de
polio en las ultimas dos décadas. Aqui
debemos diferenciar los casos de polio
salvaje, es decir que el agente causan-
te es el propio virus, de aquellos casos
derivados de poliovirus circulantes de
origen vacunal (cVDPV, en inglés). La
vacuna contra la polio contiene el po-
liovirus atenuado, el cual genera inmu-
nizacién en los nifos vacunados. Esos
nifios eliminan virus en sus heces, y si
la poblacién carece de redes cloacales y
servicios sanitarios adecuados, el virus
puede llegar a otros nifos, los cuales
también alcanzan asi la inmunizacién.
Si ademas la poblaciéon estd muy po-
bremente vacunada puede ocurrir que
alguna mutacién transforme al virus
atenuado en virus activo. Demads esta
decir que la probabilidad de que esto
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AYELEN GAZQUEZ

LA BIOTECNOLOGIA PARA
SALVAR AL MUNDO

..0 EL DISCURSO QUE NOS
CUENTAN SOBRE ELLA

La Super Biotecnologia que resuelve todos los problemas del mundo, o si quieren
su version maligna que nos trae transgénicos y quimicos toxicos, se presenta como
un personaje heroico autonomo, neutral y naturalmente objetivo que pulula por
nuestro mundo haciendo de las suyas. Sin embargo, como si fuese un cémic popular
esto no es mas que ficcion. La biotecnologia la hacen personas para personas,

con intenciones particulares y, por lo tanto, consecuencias deseadas (o no tanto).
Comenzar a ver la ciencia, y la biotecnologia en particular, como un sistema socio-
técnico nos permite corrernos del paradigma establecido y pensar como las
biotecnologias pueden reforzar o no dinamicas de exclusion/inclusiéon social.

Biotecnologl'a es una palabra que suena muy elegante,
suena a algo nuevo, innovador, importante. Mi primer
encuentro personal con la palabra biotecnologia surgio6 hace
lejos y hace tiempo en algun momento de mi educacion se-
cundaria. Para mi, la biotecnologia era una ciencia que estu-
diaba seres vivos y los usaba para cosas, la veia representada
en mi cabeza como la ciencia que hacia vacunas para curar-
nos de enfermedades terribles, encontraba nuevos fairmacos
contra el cancer, disefiaba transgénicos para salvarnos del
hambre y solucionaba todos los problemas que el mundo
pudiese tener. Fue entonces que decidi estudiar la Licencia-
tura en Biotecnologia porque... bueno, porque sonaba bo-
nito y estaba lejos de casa (jbuena opcioén para escapar por
un rato!) jQué lindo esos tiempos en los que la biotecno-
logia me parecia magia pura! jLa biotecnologia hacia cosas!

La idea de que esta ciencia era como
algo magico creo que la mantuve in-
cluso hasta después de recibirme de
Licenciada. Sin embargo, durante la

carrera comprendi que para muchos la
biotecnologia era “mala” por estar re-
lacionada con transgénicos, glifosato y
cosas terribles. Apuesto que cualquiera
puede citar algiin movimiento anti or-
ganismos genéticamente modificados
(OGM), o al menos conoce sobre movi-
lizaciones en contra del cultivo de plan-
tas transgénicas como es el caso de la
soja. Al final, vale preguntarse ;La bio-
tecnologia es buena o es mala?



e alguna manera, le podemos atri-

buir a la biotecnologia una iden-
tidad propia, viene a ser como un in-
tegrante de una banda de personajes
heroicos de Marvel en donde participa
la Stiper Biotecnologia y es un personaje
bueno para algunos y malo para otros.
Resulta que después de realizar un doc-
torado de cinco afos investigando el
estrés que el frio genera en los cultivos
de arroz del norte de nuestro pais, co-
mencé a preguntarme si acaso eso que
yo crefa que era la biotecnologia era
realmente asi. El final de un doctorado
no es facil, es un momento que invita a
la introspeccién queramos o no. Podés
intentar aplazar ese momento reflexi-
vo, pero mas temprano que tarde lle-
ga, y llega para darte vuelta la cabeza.
Asi fue como empecé a preguntarme
;Por qué investigaba lo que investigaba?
sPara quién estaba investigando? ;Para
qué investigaba eso? Las respuestas en
principio parecian sencillas y las tenia
cuasi memorizadas: 1) porque el arroz
es el alimento mds importante del mun-
do y da de comer a mas de la mitad dela
poblacion; 2) para el Estado, o sea, para
todas las personas de este pais; 3) para
mejorar el rendimiento de los cultivos
y salvar al mundo de morir de hambre.
iSi! La Stiper Biotecnologialo hacia todo.
Como investigadora, dudé de inme-
diato de la rapidez y facilidad que
tuve para contestar esas pregun-

tas. Creo que es algo que le pasa a cualquier persona que
realice un doctorado o que esté inmerso en una investi-
gacion o trabajo que demanda mucha atencién, mucho
tiempo y mucha energia concentrada. Tendemos a apla-
zar las reflexiones sobre aquello que hacemos y buscar res-
puestas rdpidas que dejen nuestra conciencia tranquila.
Sin embargo, cuando empecé a ahondar en esas respuestas
prefabricadas encontré otras que no me gustaban tanto. Pa-
ra empezar, descubri que no tenia bien en claro que el arroz
fuese el alimento mas importante del mundo ya que no po-
demos vivir solo de arroz (“jno vives de ensalada Lisa!”). Por
otro lado, decir que investigaba para todas las personas de
nuestro pais no era verdad, ya que lo que surgiese de esa in-
vestigacion iba a beneficiar mayormente a quienes producen
arroz por sobre el resto de la poblacion.

Si pensamos un poco mas, nos damos cuenta que no va
a beneficiar a todos los campos productores de arroz,
sino a un grupo selecto que posea las capacidades de ad-
quirir y utilizar cualquier biotecnologia que yo como in-
vestigadora y mi equipo de trabajo pudiésemos disefar.
Aun mas, cabia la posibilidad de que esa biotecnologia que
mejoraba la produccién de algunos favoreciese las dinami-
cas de exclusion e inequidad. Por ejemplo, quienes tengan
mayor produccion posiblemente sean mas capaces de adop-
tar una biotecnologia novedosa y pagar los costos de su im-
plementacion, mientras que las producciones mas pequefas
quedarian excluidas. Asi, una biotecnologia desarrollada con
financiamiento mayoritariamente estatal terminaria refor-
zando las diferencias entre los campos productores de arroz
no por su capacidad de innovar, sino por su capacidad previa
de adoptar ese desarrollo. También me puse a pensar que la
investigacion que yo estaba desarrollando estaba siendo fi-
nanciada por dinero del Estado, dinero que salia del bolsi-
llo de quienes pagan impuestos. Sin embargo, la biotecno-
logia que surgiese de esa investigacion no iba a beneficiar a
todas las personas que contribuyesen de igual forma. Y sea-
mos sinceros, el arroz por si sélo no va a salvar al mundo del
hambre, el problema del hambre es bastante mas complejo.
Comencé a cuestionarme, no sin angustiarme bastante, si la
Super Biotecnologia era en realidad tan Super como yo creia,
o incluso si podia seguir hablando de la biotecnologia como
un ente auténomo y unico que estaba ahi y por la que nadie
se responsabilizaba.

Esta crisis profesional me llevé a estudiar otras cosas, a
inspeccionar otras disciplinas que me eran totalmen-
te desconocidas. No voy a entrar en detalles sobre mi vida
personal, pero si es importante que entiendan que la visiéon
sobre la biotecnologia que les voy a contar ahora viene desde
la perspectiva de una Licenciada en Biotecnologia y Biologia
Molecular que estudi6 en una universidad publica (Univer-
sidad Nacional de La Plata) y que se meti6 con socidlogos y

politélogos para entender un poco mejor este caos de la bio-
tecnologia y de la ciencia en general. Soy alguien que cruzé el
muro y decidi6 acercarse a ese monstruo que suelen llamar
interdisciplina. Entre cursos de ética y algin posgrado sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, mi vision sobre qué es, qué
hace, quién hace, para quién hace la Ciencia cambid rotun-
damente. Creo que es necesario compartir y discutir estas
cuestiones para que quienes son profesionales de la Ciencia
ejerzan sus trabajos con un compromiso ético y para que
quienes trabajan en otros ambitos exijan a los cientificos que
sean conscientes de aquello que hacen. Usemos a la biotecno-
logia como ejemplo de un debate que deberia darse alrede-
dor de toda disciplina cientifica.

¢DE QUE HABLAMOS CUANDO HABLAMOS DE
BIOTECNOLOGIA?

mpecemos de nuevo. ;Qué es la biotecnologia? Segun la

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
némico (OCDE) es “la aplicacién de ciencia y tecnologia a
organismos vivos asi como a sus partes, productos y modelos,
para alterar los materiales vivos o no vivos para la produccion
de conocimientos, bienes y servicios”. Se entiende a la biotec-
nologia como la conjuncién multidisciplinaria de diversas
ciencias que facilitan el camino desde la investigacion basica
hasta su aplicacion en campos tales como el agropecuario, la
salud humana y animal, y el medio ambiente. Esta definiciéon
guia planes de estudio de asignaturas y carreras, nuestra for-
ma de trabajo, lo que divulgamos sobre esta disciplina y lo
que hacemos con ella. Aunque no lo aprendamos de memo-
ria, esta definicion sobre la biotecnologia permea y a la vez se
refleja en todo lo que hacemos.

Sin embargo, la ciencia y la tecnologia son producidas bajo
ciertas circunstancias técnicas y sociales en un momento
dado, con lo que seria mas apropiado conceptualizar a la bio-
tecnologia considerando su relacién con la sociedad, es decir,
como si fuese un sistema socio-técnico. Para poder proponer
otra definicion de biotecnologia, primero deberiamos expli-
car qué es una fecnologia. Podemos pensar en una tecnologia
o herramienta como algo que fue necesariamente creado por
el ser humano y que no existia previamente en el mundo. De
esta manera la “naturaleza” y lo creado por el ser humano,
las cosas “culturales”, quedan completamente separadas. El
problema con las biotecnologias es que, justamente, impli-
can una parte bio que proviene de la naturaleza, i.e., seres vi-
vientes que no han sido hechos por el humano. Si queremos
ahora tomar en cuenta las condiciones sociales particulares
en las cuales se piensa y genera una biotecnologia, tendremos
que estudiar las relaciones que la vinculan con los procesos
de cambio social, con dimensiones politicas y culturales.

nte la controversia que esto genera, debemos tomar una
definicion de las biotecnologias que nos permita tomar
en cuenta su analisis como sistema socio-técnico. Hallam
Stevens propuso entender a las biotecnologias como siste-
mas socio-técnicos en donde algunos elementos son proce-



sos bioldgicos activos, es decir que re-
quieren un funcionamiento continuo y
activo de crecimiento y otros procesos
bioldgicos por parte de seres vivos. La
conceptualizacion de la biotecnolo-
gia como un sistema socio-técnico nos
permite considerar que ésta involucra
procesos bioldgicos que estdn insertos
en tecnologias dentro de una red social
y técnica, volviéndose parte de ese sis-
tema. Ademas, este autor propone in-
cluir en esta definicién la direccién e
intencionalidad de las biotecnologias
hacia el control de los procesos biolo-
gicos, incluido el nivel molecular. No
es que estemos cambiando la defini-
ciéon de biotecnologia propuesta por
la OCDE, sino que esta nueva forma
de entenderla nos permite empezar a
ver que la biotecnologia es hecha por
alguien, en un contexto determina-
do, con una intencién determinada.
Lamentablemente, y asi como pasa con
todos los personajes heroicos de Mar-
vel, la Siiper Biotecnologia no es mas
que una ficcion.

CONSECUENCIAS SOBRE
COMO ENTENDEMOS LA
BIOTECNOLOGIA

6mo entendemos a la biotecnologia
Ctiene consecuencias importantes

sobre los desarrollos que hacemos con ella y como explica-
mos sus consecuencias, especialmente aquellas no deseadas.
Veamos un ejemplo que la mayoria seguro escuchd y conoce:
la soja transgénica en Argentina. En los ’90 la empresa Mon-
santo introdujo en Argentina un paquete tecnoldgico consti-
tuido por la soja RR -que es una soja transgénica resistente al
herbicida glifosato-, el glifosato, y la siembra directa (en don-
de se cultiva sin alterar el suelo, o sea, no se rastrilla antes de
sembrar) como practica agronémica de cultivo. Esta tecnolo-
gia jugd un papel crucial en la adopcién de la siembra directa
como modo de cultivo predilecto en nuestro pais. A pesar de
que Monsanto comenz6 a vender glifosato a principio de los
’80, el precio del mismo cayo6 notoriamente en los 90 debido
al vencimiento de la patente. Por otro lado, el Estado Nacio-
nal con el objetivo de estabilizar la economia tomé medi-
das que fomentaron el modelo de acumulacién de capital a
partir de la exportacion de materias primas y manufacturas
de escaso valor agregado, lo que evidencia que no puede en-
tenderse la adopcion de esta tecnologia sin tener en cuenta el
contexto econoémico-social de la época en donde se promo-
via la exportacion sojera. Esta dindmica que en parte fue “so-
cial” y en parte “técnica”, generd que los productores alqui-
laran tierras con el objetivo de aumentar las tierras labradas
y solventar los problemas de productividad. Por ello es que la
tecnologia de siembra directa junto con el paquete tecnoldgi-
co de soja RR funciond de manera efectiva, ya que permitia
aumentar la productividad de las tierras cultivadas y aumen-
tar el porcentaje de tierra cultivada al reducir los costos del
control de malezas y la disminucién de los ciclos de laboreo
(permitiendo el doble cultivo sobre la misma tierra).

1 paquete tecnoldgico soja RR-glifosato-siembra directa

prometia una opcion sustentable para combatir el ham-
bre, un buen insumo para bioenergia, y un alimento barato.
Argentina fue pionera en la region latinoamericana en apro-
bar la semilla transgénica y se encuentra actualmente entre
los cuatro paises que concentran la produccion mundial de
soja. Sin embargo, hoy es objeto de controversias tanto cien-
tificas como politicas: en cuanto al consumo de alimentos ba-
sados en soja RR existen criticas del tipo médico-nutricional;
se cuestiona la eficacia agronémica y la sustentabilidad de
estos cultivos; el uso del glifosato y sus consecuencias epide-
miologicas y toxicologicas da lugar a criticas fuertes. ;Quién/
es tiene/en responsabilidad sobre las consecuencias que se
discuten? ;La Super Biotecnologia soja RR-glifosato-siembra
directa? ;Quiénes cultivan la soja? ;EI Estado? ;La pipeta de
laboratorio que colaboré con el disefio de la soja RR?

Pueden encontrarse varios juicios respecto de la soja RR
en las que se le atribuye a la biotecnologia en si la causa
de los males que provoca, como por ejemplo el cancer. Tam-
bién estan quienes abogan que los transgénicos (como la soja
RR) no tienen “malas intenciones” sino que son las perso-

nas quienes las usan mal. La disociacién de la tecnologia con
la sociedad lleva muchas veces a juzgar a las biotecnologias
como “buenas” o “malas” atribuyéndole a la ciencia y la tec-
nologia la caracteristica de autonomia (como si fuese una
entidad con capacidad de obrar segun su propio criterio) y
de neutralidad (como si no hubiese sido disefiada con una
intencién particular). Como se evidencia en este ejemplo, no
podemos pensar que las biotecnologias o las personas por si
solas tienen la culpa de los beneficios y males que generan.
Las biotecnologias deben pensarse como sistemas socio-téc-
nicos en donde la explicacién de su uso y consecuencias no
puede darse ni desde la tecnologia en si ni desde la socie-
dad, sino que son necesariamente el producto de complejas
redes técnicas y sociales. ;Deberfamos acaso hablar de las so-
cio-biotecnologias?

a eleccion de un modo u otro de conceptualizar a la(s)

biotecnologia(s) tiene consecuencias también en los pla-
nes de estudio de asignaturas y carreras. Solemos reproducir
el modo en el cual entendemos la(s) biotecnologia(s) en todos
los ambitos en donde esta intervenga (cuando ensefiamos,
cuando investigamos, cuando las usamos, cuando las comu-
nicamos, etc.). La educacidon puede concebirse como un dis-
positivo social que busca contribuir a la emancipacion de las
personas por medio de la promocion de las libertades y la de-
mocracia, en donde el conocimiento es entonces la facultad de

comprender y transformar la realidad
que nos rodea. En funcién de la pro-
mocion de estos valores, entiendo que
la ensefianza se comprende como la ac-
cion emprendida de forma consciente y
deliberada, sobre la base de la reflexion
critica y racional, por el cuerpo docen-
te de un espacio en donde se motiva el
aprendizaje y se dispone de oportuni-
dades para lograrlo. El alumnado utili-
za estas oportunidades para lograr vin-
culos sustantivos y no arbitrarios entre
conocimientos previos, nuevos conte-
nidos y el contexto que nos rodea. Sin
embargo, es la logica instrumentalista
la que prima en la forma de ensenan-
za de la mayoria de las carreras enfo-
cadas en la biotecnologia. En este sen-
tido, existe una serie de recetas a seguir
para obtener un objetivo determinado
y la enseflanza se transforma en una
cuestidon técnica ;Nos estdn mostran-
do el cémic de la Super Biotecnologia
en donde se usan sus superpoderes pa-
ra combatir el mal? ;De hecho creo que
seria muy divertido si en verdad nos lo
enseflaran como si la vida fuese un c6-
mic! (spoiler alert: lastima que no lo es)

a concepcion general sobre qué es la

biotecnologia se traduce en un mo-
do particular de problematizar y defi-
nir los problemas cientificos en el cu-
rriculum de las carreras, y evidencia los
roles tradicionales de la ciencia. En este
rol tradicional, la ciencia pretende dar
respuestas certeras y acabadas a pro-
blemas puntuales que estan aislados de
su entorno. Se asume que no hay juicio
alguno por parte de quiénes enuncian
estos problemas, sino que son neutra-
les y que entonces pueden resolverse
de manera univoca. La transmision del
modelo de ciencia hegemdnico sucede
a través del curriculum oculto (conjun-
to de normas y valores que son impli-
cita pero eficazmente ensefiados) en la
practica docente universitaria. El do-
cente trabaja con los instrumentos de
la ciencia que en la accién pedagégica
garantiza la reproduccion de un cierto
modo de hacer ciencia, que es el domi-
nante.



I mismo tiempo, en el contexto ac-

tual se esta gestando una pérdida
de legitimacién en cuanto a las funcio-
nes que realiza la Universidad publica
en Argentina. La globalizacién impac-
t6 en la Universidad publica en los 90
al marcar formas estandarizadas pa-
ra educar e investigar. De este modo,
se perdié autonomia para establecer
planes de estudio y temas prioritarios,
debiendo enfocarse en cuestiones que
atendiesen problemas globales y no re-
gionales. Esto ha germinado en la seg-
mentacion de la investigacion, la ense-
nanza y la extension, contribuyendo a
una disociacién curricular y desvin-
culacién del entorno. Para recuperar
la confianza de la sociedad para con la
Universidad es necesario resignificar el
vinculo Universidad-sociedad, lo que
implica una nueva dinamica que inclu-
ya el enfoque de sus practicas de educa-
cidn, investigacion y extension enmar-
cadas en el territorio local.

Actualmente, predomina una visiéon
mercantilista al servicio del mer-
cado que guia la estructuracion del cu-
rriculum de la Licenciatura en Biotec-
nologia y Biologia Molecular tanto en
la problematizaciéon de investigaciones
académicas como de desarrollos tec-
nolégicos innovadores. Por ejemplo al
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plantear que la problematica del hambre es solucionable ge-
nerando cultivos transgénicos que aumenten la eficiencia en
la produccién. Ademads, los problemas que se toman como
relevantes en la ensefianza de la biotecnologia son guionados
principalmente por otros paises o por el mercado.

uizas por aqui esté la explicacion de por qué durante

mi transito en la UNLP estudiando la Lic. en Biotec-
nologia y Biologia Molecular nunca pude captar el com-
plejo entramado en el cual se encuentran las biotecnolo-
gias y me haya chocado con la realidad mucho mas tarde.
Entender la biotecnologia como un ente auténomo y neutral
separado de la dimensién social tiene fuertes consecuencias
en la vida de las personas: en quienes ensefian y estudian las
biotecnologias porque interviene en los planes de estudio y
en los modos de ensefiar; en quienes investigan desarrollos
biotecnoldgicos porque delimitan problemas puntuales con
soluciones unicas y separadas de su entorno; en quienes ha-
cen uso o no de una biotecnologia ya que no se considera la
intencion de esa biotecnologia en su disefio y, por lo tanto,
sus consecuencias (por ejemplo en el caso del paquete soja
RR-glifosato-siembra directa). Pensar en una (Stiper) biotec-
nologia en vez de en las socio-biotecnologias impacta en mul-
tiples aspectos de nuestra sociedad al reforzar (o no) la exclu-
sién social, la desigualdad, el desarrollo local.

Pero esto también es un problema y genera desigualdades
en otros planos que no son tan evidentes. Aquello que
quienes hacen ciencia eligen estudiar y abordar con desarro-
llos biotecnologicos y aquello que deciden dejar de lado afec-
ta dindmicas de inclusion o de exclusion social. Veamos un
ejemplo que, lejos de elegirlo al azar, lo selecciono por ser
sumamente controversial en la actualidad (y porque me toca
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muy de cerca). Veniamos diciendo que la perspectiva instala-
da en la ciencia imagina una biotecnologia neutra, universal
y objetiva, en donde si es buena o mala depende unicamente
de como se use. Sin embargo, en cuanto a ciencia enfocada
en cuestiones del ser humano se trata, la ciencia se basa en un
ser universal “neutral” que es un varén blanco heterosexual.
Los desarrollos biotecnoldgicos que se han logrado por la co-
munidad cientifica abocados al control de la reproduccion
sexual parten de ese sesgo por ejemplo al generar métodos
anticonceptivos mds diversos para mujeres que para hom-
bres. Por otro lado, al estudiar una nueva droga suele suceder
que solamente se pruebe en sujetos hombres. Este modo de
hacer ciencia sefiala las diferencias bioldgicas y psicoldgicas
como naturales e inevitables entre hombres y mujeres, jerar-
quiza esas diferencias de modo que las caracteristicas atri-
buidas al femenino son siempre inferiores al masculino, y
entonces refuerza la justificacion de tal inferioridad bioldgica
en el estatus social de la mujer. Los avances futuros de la bio-
tecnologia pueden fomentar o rechazar esta logica patriarcal,
eso dependera de que a la hora de disenar un problema cien-
tifico y su solucién tomemos o no en cuenta una perspectiva
de género. Incluir una perspectiva de género implica adoptar
un punto de vista que permita observar los fenomenos de la
realidad considerando los efectos que tienen en las relaciones
sociales particularmente entre los géneros ;Existird acaso la
biotecnologia feminista?

{EXTRA! EXTRA! LA SUPER BIOTECNOLOGIA
HA MUERTO

esulta ser que a quienes escriben cdmic suele gustarles

de vez en cuando matar a sus personajes. Esta no serd
la excepcidn. La Suiper Biotecnologia que me inspiré a elegir
mi carrera de grado decia ser unica, excepcional, auténoma,
neutral, magica. El problema estd en que habia algunas ca-
racteristicas que no me contd y que no se ven tan rapida-
mente. Detras de todo personaje heroico hay un humano
que generalmente para ser quien es requiere de la ayuda de
otras personas. Al final, no puede ser Siiper si no hay nadie
a quien salvar por lo que la sociedad que la rodea en par-
te hace a quien es. Si hay humanos detras de Siiper Biotec-
nologia entonces estaremos de acuerdo en que no puede ser
neutral, auténoma, y unica como se autoproclama. A me-
dia noche, rodeada de equipos cientificos, estudiantes y do-
centes, entre otros, la Super Biotecnologia nos dej6é (QEPD).

Si vieron algunas peliculas o leyeron algin cédmic saben
que a Stan Lee ademds de matar a sus personajes tam-
bién le gustaba revivirlos. ;Cémo podemos pensar en revivir
a Stiper Biotenologia? ;Qué deberiamos tener en cuenta? Asi
como Spider-Man (jspoiler alert para el que no vio la ulti-
ma pelicula!) en realidad no es uno sino que existe en multi-
ples universos paralelos, podriamos pensar en algo un poco

mas relacionado con nuestra realidad e
imaginar que no hay una biotecnolo-
gia sino que hay multiples. Los modos
de hacer biotecnologias son muchos
y mientras mas abiertos seamos, mas
soluciones (y problemas donde inter-
venir) vamos a encontrar para distin-
tas situaciones. De hecho, hay tantos
modos de hacer biotecnologias como
problemas y personas involucradas.
Siempre que pensemos a las biotecno-
logias como parte de un entramado so-
cial complejo, en una situacion politica
particular, podremos devenir en desa-
rrollos que realmente aporten a dismi-
nuir la desigualdad y la exclusion social
y fomentar el desarrollo local y susten-
table.

LOS DESAFi0S DE REPENSAR
LAS BIOTECNOLOGIAS

os desafios a futuro son muchos.

Por un lado, el modo en que ense-
flamos y buscamos la transmision de
conocimientos académicos y desarro-
llos conceptuales también debe estar
orientado a transformar la practica
profesional. Quienes somos docentes
tenemos la tarea de promover el desa-
rrollo de capacidades para la accién en
contextos sociales concretos y diver-
sos, distintos del ambiente académi-
co, donde la practica se desarrolla. Se
plantean varios problemas en torno es-
to, por ejemplo, la distancia que existe
entre lo que se desarrolla en el aula y
lo que sucede en la practica real, la des-
agregacion de las disciplinas y su falta
de integracion, la busqueda de asimila-
cién de contenidos sin la comprension
de los mismos respecto de necesidades
y problemas reales. El abordaje de pro-
blemas biotecnoldgicos reales, contex-
tualizados, y situados hace que el co-
nocimiento funcione como un medio
para elaborar nuevas respuestas y situa
al estudiante en una situaciéon mas cer-
cana a la practica profesional. La im-
portancia de contextualizar las proble-
maticas a desarrollar en el curriculum
de campos pertenecientes a las Ciencias
Exactas y Naturales ya se discutid y se



enfatiz6 la necesidad de considerar este aspecto en el disefio
de propuestas didéacticas. Es en este sentido que la incorpo-
racién de una dimensién social como un eje conductual en
el campo de la biotecnologia queda justificada y evidencia la
necesidad de una nueva propuesta didactica.

unque eso nos sirva para repensar la formacion de los

futuros cientificos, tenemos que elaborar propuestas
que nos permitan incorporar la dimension social en el in-
mediato. Romper con el paradigma cientifico establecido
no es sencillo ni mucho menos, pero no debemos dejar de
intentarlo. Por el momento, promover miradas reflexivas y
contagiar a quienes nos rodean de ello parece ser la mejor
estrategia. Quizas necesitemos que algunos biotecnélogos
mas se unan al clan de trabajar de manera interdisciplinaria
y convocar a la mayor cantidad de actores posibles a la ho-
ra de problematizar y disefiar proyectos biotecnoldgicos. Los  sonas que cuestionamos los modos de

perfiles profesionales multidisciplinarios han sido cotidiana- ~ hacer ciencia hoy en dia y nos angus-
mente calificados como inapropiados o dispersos alegando = tiamos por ello. Sin embargo, apues-
a que suelen no ser eficientes por no focalizarse en un solo = to a que una busqueda conjunta sobre
tema. Sin embargo, la realidad del sistema de ciencia y tecno- =~ c6mo modificar esto y construir una
logia de Argentina demanda la inclusiéon de personas con es-  ciencia democratizadora, emancipado-
te tipo de perfil que fomenten estas practicas reflexivas ante  ra y que busque justicia y equidad so-
las biotecnologias. Lejos de plantear esto como una soluciéon  cial es posible si lo hacemos en conjun-
acabada, creo que tenemos un desafio a futuro para repensar = to y con una mirada interdisciplinaria.
como haremos que las biotecnologias resuelvan realmente
problemas sociales y ambientales de relevancia para nuestra = Nota: las fotos son de Natalia Botasso,
sociedad. Sofia Huggias y Natali Valeff y Ayelén
Gazquez
Lejos de hacer una reflexion exhaustiva sobre el concep-
to de biotecnologia y sus consecuencias, esta nota busca
generar una mirada mas cuidadosa sobre el mismo. No he VOLVER
abordado ni por cerca todos los temas que estan relaciona-
dos con este debate ni mucho menos las consecuencias que
esto tiene en nuestras vidas. Sé que somos muchas las per-
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VICTOR H. PANZA

CIENCIAY TECNOLOGIA EN SOCIEDAD

EL CASO DE LASOJARRY SU
IMPACTO EN LA SOCIEDAD

Como todo avance cientifico que desemboca en un desarrollo tecnoldgico, la Soja RRy la
conjunta utilizacion del Glifosato como herbicida tiene importantes consecuencias en la
sociedad. Desde grandes ganancias para la empresa que lo desarrollo y los productores que lo
utilizan, hasta graves problemas de salud para quienes se hallan expuestos al Glifosato.

La ciencia muchas veces permite el desarrollo de nueva tecnologia. Desde hace ya decenas de anos, se pueden
introducir genes de una especie en otray lograr caracteristicas Unicas. Es asi que surge la Soja genéticamente
modificada. La “soja Roundup Ready 40-3-2" también conocida como Soja RR, posee el gen cp4 epsps de la
bacteria Agrobacterium tumefaciens, que le permite sintetizar la proteina CP4 EPSPS, que la hace resistente al
herbicida Glifosato (Roundup). Este herbicidainhibe a la enzima EPSPS la cual es clave en las rutas metabélicas
que llevan a la produccion de los aminoacidos aromaticos. Al no poder sintetizarlos y por consiguiente no poder
sintetizar la infinidad de proteinas que los contienen las plantas mueren. Mientras que la hierbas mueren, la
soja permanece en pie. La Soja RR y la conjunta utilizacion del Glifosato como herbicida tienen importantes
consecuencias en la sociedad. Desde grandes ganancias para la empresa que lo desarrollé y los productores
que lo utilizan, hasta graves problemas de salud para quienes se hallan expuestos al Glifosato, lo que suele no
mostrarse en los grandes medios de comunicacion y conlleva responsabilidades compartidas entre distintos
actores de la sociedad.

a ciencia muchas veces permite el

desarrollo de nueva tecnologia. De-
cenas de afios de investigacion en bio-
logia molecular y biotecnologia permi-
tieron el surgimiento de la ingenieria
genéticay con ellala posibilidad de mo-
dificar genéticamente a los seres vivos.
Desde hace ya decenas de afos, se pue-
den introducir genes de una especie en
otray lograr caracteristicas unicas. To-
do este desarrollo impacta de una ma-
nera u otra en la sociedad. En esta nota
analizaremos el caso de la Soja (Glicyne
max) transgénica resistente al glifosato,
qué es, como se logro, la situacion en la
argentina y el impacto en la sociedad.
Cuando se habla de soja transgénica
o0 soja genéticamente modificada (so-
ja GM) se piensa en la soja resistente
al glifosato. Si bien no es la tnica so-
ja GM, es sin duda la mas conocida,
la primera en ser aprobada y la que en
mayor superficie se cultiva en nues-
tro Pais. El verdadero nombre de esta
soja es “soja Roundup Ready 40-3-2”
En el cultivo de soja un paso muy cos-
toso es el desmalezado. Por eso se uti-
lizan los herbicidas (productos que ma-
tan a las hierbas), porque las hierbas
compiten con los cultivos y dificultan
la cosecha. EI herbicida de uso mas
extendido en nuestro Pais es el glifo-
sato, un herbicida de amplio espectro
comercializado bajo la denominacion
de Roundup por la empresa Monsanto.
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Formula y modelos en tres
dimensiones del glifosato
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El glifosato cuyo nombre quimico es
“N-(fosfonometil) glicina” inhibe a
la enzima 3-enolpiruvil-shiquima-
to-5-fosfato sintasa (EPSPS), la cual
es clave en las rutas metabdlicas que
llevan a la producciéon de los aminoa-
cidos aromaticos (fenilalanina, tiro-
sina y triptéfano). Sin esta enzima
(presente en las plantas y microorga-
nismos, pero no en los animales) las
plantas mueren, al no poder sinteti-
zar estos aminodcidos y por consi-
guiente no poder sintetizar la infini-
dad de proteinas que los contienen.
Si se pudiera incluir en una planta un
gen de EPSPS que diera una proteina
que no resultara afectada por el glifo-
sato, se podria utilizar este herbicida de
modo que afectara a todas las plantas,
menos a la genéticamente modificada.
Esto es lo que logré realizar Monsanto.

.COMO LO LOGRO?
La Compaiiia de Semillas Asgrow
poseia la variedad de soja A5403.
Esta variedad posee buen porte, alto
rendimiento, resistencia a los quistes
del nematodo de la soja y tolerancia a
muchas enfermedades de hojas y tallos.
Es por ello que se le eligié para hacerla
resistente al glifosato. Por otro lado, la
cepa CP4 de la bacteria del suelo Agro-
bacterium tumefaciens. posee una en-
zima EPSPS que no resulta afectada por
el glifosato. Por eso se eligio al gen que

r Agrobacterium
q tumefaciens
wria] al empezar

a infectar una

. célula de zanahoria.
En el proceso, el

. -—,'Waterial genético
S

de la bacteria

Imagen disefiada por computadora representando a la proteina EPSPS
Créditos: By Clang14 (talk) (Uploads) - Clang14 (talk) (Uploads)Transferred from
en.wikipedia, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17830337

la codifica, para introducirlo en la soja.

Para la transformaciéon se utili-
z6 ADN obtenido del plasmido
PV-GMGTO04. El ADN insertado inclu-
ye una copia sencilla del gen cp4 epsps.
Junto al gen se incluyen el promotor y
enhancer del transcripto 35S del virus
del mosaico del coliflor y la secuencia
de poliadenilacion del gen nos (no-
palina sintasa) del plasmido pTiT37
de A. tumerfaciens para que se pue-

PV-GMGTS

10505bp

Representacion esquematica
del plasmido PV-GMGTO04.

da expresar en eucariotas. También se
introdujeron los elementos genéticos
que dirigen a la proteina a cloroplastos
(secuencia que codifica para el péptido
CTP de la enzima EPSPS de Petunia
hybrida). La secuencia que codifica a la
proteina CP4 EPSPS posee los codones
de inicio y terminacién de traduccion.
La proteina posee 456 aminoacidos y
pesa 46 kDa.

n resumen la Soja genéticamente

modificada, “soja Roundup Ready
40-3-2” también conocida como Soja
RR, posee el gen cp4 epsps de la bac-
teria Agrobacterium tumefaciens, que
le permite sintetizar la proteina CP4
EPSPS, que la hace resistente al herbi-
cida Glifosato (Roundup).

¢QUE SE LOGRO CON ESTO?
Los productores de soja ahora dis-
ponen de una variedad resistente al
glifosato. Esto les permite utilizar este
herbicida en sus plantaciones y contro-
lar un gran numero de malezas. Esto
sin duda resulta muy redituable para
los agricultores que ven abaratados los

Uso del glifosato como alternativa de control
de la cobertura vegetal en la linea de cultivo en
un monte frutal de manzanos en Ciardes, Italia.
De Mnolf - Trabajo propio, CC BY-SA

3.0, https://commons.wikimedia.

org/w/index.php?curid=6627859

costos de produccion y aumentan no-
tablemente sus ganancias. Utilizar so-
ja RR y glifosato baja tanto los costos
de produccién que aunque esta semilla
es mas cara que la convencional, prac-
ticamente todos los grandes producto-
res de nuestro Pais la utilizan. Por otro
lado, se puede realizar siembra directa,
lo cual ayuda a conservar el suelo y su
humedad y simplifica el manejo, redu-
ciendo de esta manera atin mas los cos-
tos de produccion.

¢PERO, ES SEGURO EL
CONSUMO DE ESTA SOJA?
Con respecto a la Soja RR se han
realizado numerosos estudios que
demostrarian que posee el mismo va-
lor nutricional que la soja no GM. Tam-
bién hay estudios que mostrarian que
la proteina CP4 EPSPS se digiere total-
mente y no es alergénica. Sin embargo
es importante saber que independien-
temente de eso, los porotos de soja no
son un buen alimento si no estan co-
rrectamente tratados. Esto es conocido
desde la antigiiedad. Ya los chinos, sa-
bios a este respecto, consumian los bro-
tes de soja o un fermentado de los poro-

de soja en la plant

Imagen mostrando‘s se

tos llamado Tofu, pero no a los porotos.
Esto es porque pese al buen contenido
proteico de los porotos de soja, el alto
contenido de toxinas naturales o “an-
tinutrientes” que posee reduce en mas
de un 50% su valor nutritivo. A esto se
suma el alto contenido de acido fitico,
el cual disminuye la absorcién y asimi-
lacién de minerales en el tracto intesti-
nal. También afectaria la absorcién de
algunos medicamentos, como los des-
tinados al tratamiento del hipotiroidis-
mo.

¢QUE SE HACE CON LA
PRODUCCION DE SOJA EN LA
ARGENTINA?
En su mayoria se exporta. Se expor-
ta como porotos de soja, aceite,
biodiesel, alimento balanceado y ha-
rina. La mayoria de la soja que se ex-
porta desde Argentina esta destinada
a ser alimento de animales en China.
Para tener una idea de esto, en el afio
2017 China demando 87% de las 6,35
millones de toneladas exportadas por
la Argentina. Sin embargo China prac-
ticamente no compra harina de so-
ja, la principal exportacion del sector.

La exportacion en la argentina esta
sumamente concentrada, diez em-
presas concentran mas del 75% de la
exportacion de granos y practicamen-

Cultivo de soja en Argentina

te el 100% de la de aceite. De estas, la
mayor exportadora de grano de soja,
exportaba ya en el afio 2016 un millén
de toneladas. Esta concentracion es im-
portante para entender la dindmica de
este sector.

.Y QUE PASA CON EL
GLIFOSATO?
Si bien hay estudios contrapuestos
sobre el tiempo que el glifosato per-
manece en el ambiente, finalmente es
degradado. Pero como es inmensa la
cantidad de hectdreas que son fumiga-
das con glifosato este es llevado por el
agua hacia los rios donde se acumula
en su lecho. También se ha encontrado
acumulacién del mismo o de su meta-
bolito AMPA en el suelo. El continuo
uso del glifosato genera en el ambiente
una presion de seleccion que favorece el

establecimiento de malezas resistentes
al mismo. Ejemplos de esto son el Yuyo
colorado (Amarathus palmeri y Ama-
rathus hybridus ), la Grama carraspe-
ra o pata de ganso (Eleusine indica) y
el Sorgo de Alepo (Sorghum halepense)
entre otros.
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Campo de soja en Junin, provincia de Buenos Aires

Créditos: De Germanramos - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28120407

¢ESTO TIENE UN IMPACTO EN
LA SOCIEDAD?

Como todo avance cientifico que des-
emboca en un desarrollo tecnold-
gico, la Soja RR y la conjunta utilizacién
del Glifosato como herbicida tiene im-
portantes consecuencias en la sociedad.
El desarrollo del Glifosato y de la Soja
RR, para ser usados en conjunto tuvo
una impresionante aceptacion entre los
productores de soja de Argentina. Es
asi que la casi totalidad de la soja culti-
vada en nuestro Pais es Soja RR y toda
es rociada con Glifosato. Esto implica
mas de 25.000.000 de hectareas de so-
ja sembrada y mas de 60.000.000 de
toneladas de soja cosechada. Esto pro-
voca una increible cantidad de glifo-
sato vertido al ambiente. Hace 20 afios
se utilizaban en promedio unos 3 litros
de glifosato por hectarea, hoy esa cifra
asciende a 15 litros, lo que muestra la
resistencia que se va generando en dis-
tintas especies. Esto da que se utilizan
mas de 350.000.000 de litros de glifo-
sato en nuestro pais, solo en el cultivo
de soja. Esta asombrosa cantidad pro-
voca que haya glifosato aun en lugares
insospechados. Es mads, en numerosas
muestras que se toman en el pais, el gli-
fosato es entre el 80 y el 90 % de la carga
masica total de plaguicidas de la mues-
tra. Para entender el alcance de esto,
basta decir que se ha encontrado glifo-
sato hasta en muestras de leche mater-

na. También se demostrd que el glifo-
sato estd en el algodén que tenemos en
el botiquin de una casa y en las gasas
que se usan en los hospitales. La OMS
indica que el glifosato es el herbicida de
mayor uso mundial. Se utiliza en mas
de 750 productos diferentes para apli-
caciones agricolas, forestales, urbanos
y en el hogar. Su uso se ha incremen-
tado notablemente con el desarrollo
de variedades de cultivos transgéni-
cos. Debido a esto se estima que unos
12.000.000 de personas estan expuestas
al glifosato en la Argentina.

sto en principio, no parece un pro-

blema grave si el glifosato fuera
inocuo. Pero no es asi. La OMS recono-
ci6 en 2015 al Glifosato como probable
cancerigeno humano y lo incluy6 en el
grupo de sustancias 2A de la Agencia
Internacional para la Investigacion so-
bre el Cincer (IARC). El IARC-OMS
trabaja sobre cinco categorias de sus-
tancias que tienen relacion con el can-
cer. El “Grupo 2A” es la segunda cate-
goria en peligrosidad, sélo superada
por “Grupo 17, donde se ubican, por
ejemplo, el asbesto y la radiacién io-
nizante. En esta clasificacion, el glifo-
sato es tan cancerigeno como el PCB
(compuesto quimico que se usaba en
los transformadores eléctricos) y el for-
maldehido, ambos incluidos en el Gru-
po 2A en cuanto su capacidad de gene-

rar cancer en humanos. El documento
se llama “Evaluacién de cinco insecti-
cidas organofosforados y herbicidas”.
Fue publicado en la sede del IARC en
Lyon (Francia) y remarca que las eva-
luaciones son realizadas por grupos de
“expertos internacionales” selecciona-
dos sobre la base de sus conocimien-
tos y sin conflictos de interés (no puede
tener vinculacion con las empresas). El
documento completo esta disponible
en “Volumen 112 de las Monografias
del IARC”. “Hay pruebas convincentes
de que el glifosato puede causar cdancer
en animales de laboratorio y hay prue-
bas limitadas de carcinogenicidad en
humanos (linfoma no Hodgkin)” y por
otra parte el herbicida “también causé
daio del ADN y los cromosomas en las
células humanas”. En otras palabras: de
los cinco niveles de asociacién de sus-
tancias con la provocacion de cancer, el
glifosato se ubica en el segundo lugar
en peligrosidad. La OMS también indi-
ca que el agroquimico “ha sido detecta-
do en el aire durante la pulverizacion,
en agua y en los alimentos” Explica
que la poblacién “estd expuesta princi-
palmente a través de la residencia cerca
de las zonas fumigadas” y precisa que el
glifosato se detectd en la sangre y la ori-
na de los trabajadores agricolas.

I :n la Argentina, las zonas rurales
tienen 3 veces mas cancer que las

urbanas. En comparacién con las po-
blaciones no rurales en Coérdoba 2 de
cada 1000 personas tiene cancer mien-
tras que en el sector rural esta cifra as-
ciende a 6 de cada 1000 personas. En el
caso de nifios nacidos con malforma-
ciones, 2 de cada 100 nacen en zonas
urbanas mientras que en los pueblos
fumigados esta cifra es de entre 5y 6
cada 100 nacidos.

¢Y EN LA ARGENTINA?
En este tema, hay responsabilidades
compartidas entre diferentes acto-
res. Por un lado la multinacional es-
tadounidense Monsanto (ahora parte
de Bayer AQG), desarrolladora de la So-
ja RR, comercializa el glifosato bajo el
nombre de Roundup. Este herbicida no
alerta en su rotulado sobre los riesgos
asociados a su utilizacion, como el de
ser posiblemente carcinogénico. La em-
presa neg6 esta posibilidad y ahora en-
frenta juicios multimillonarios por las
personas enfermas debido al glifosato.
Su poder de lobby le permite poner en
puestos decisivos a sus representantes o
a representantes de los grandes produc-
tores de soja, que son sus principales
compradores. Esto le facilita la comer-
cializacion de sus productos y muchas
veces el bajo control de ellos por parte
de los Gobiernos. Monsanto direcciona
proyectos de investigacion a través del
financiamiento directo o indirecto a los
mismos, lo cual puede reducir la liber-
tad de los cientificos. También financia
ONGs y campanas de promocion de los
transgénicos.

Por otro lado encontramos a los
productores. Los principales son
los grandes productores, las grandes
empresas y los pooles de siembra, que
arriendan decenas de miles de hec-
tareas para plantar Soja RR. La fumi-
gacion de estos campos es su respon-
sabilidad. Estas grandes extensiones
cultivadas se fumigan con pequefios
aviones que dispersan por el aire el gli-
fosato. Tratan de fumigar hasta el ex-
tremo de sus campos, lo cual provoca

que el glifosato llegue a los campos lin-
deros, poblaciones y escuelas rurales.
Algunos ejecutivos de estas empresas
nunca pisaron los campos y toman de-
cisiones en escritorios, a veces ubicados
en otros Paises, desentendiéndose de
los problemas que ocasionan y centran-
dose como unico objetivo en maximi-
zar sus ganancias. El glifosato aplicado
de esta manera se dispersa por el am-
biente y en algunos casos literalmente
bafa a las personas, viviendas y escue-
las lindantes a los campos.

Finalmente el estado a través de sus
gobernantes también tiene respon-
sabilidad en este tema. El estado tiene
el rol de garantizar los derechos a sus
ciudadanos y el poder de policia para
efectivizar ello. Entre los roles del es-
tado se encuentra la salud poblacional
y en funcion de ello velar por un am-
biente sano para sus ciudadanos. Con
respecto al glifosato deberia legislar so-
bre la forma de aplicacion, controlar las
fumigaciones, penar a quien no cumpla
con las leyes, realizar monitoreos cons-
tantes sobre la cantidad de glifosato
presente en el ambiente, alimentos, vi-

viendas, etc. y procurar los servicios
de atencion de la salud para aquellas
personas afectadas por el mismo. La-
mentablemente esto no ocurre y por
ello la gente se organizo6 para defender
sus derechos. Numerosas asociaciones
lograron fallos judiciales que limitan la
distancia de fumigacion con respecto
a las poblaciones y escuelas. Un ejem-
plo de esto es el Fallo Judicial de Entre
rios donde se establece “ prohibiendo
la fumigacion terrestre con agrotoxicos
en un radio de mil metros (1.000 ms)
alrededor de todas las escuelas rurales
de la Provincia de Entre Rios, y la fu-
migacion aérea con iguales pesticidas
en un radio de tres mil metros (3.000
ms) alrededor de dichos establecimien-
tos educativos”. Sin embargo es el pro-
pio gobierno quien a través de decretos
disminuye la distancia de fumigacién
hasta sélo 100 metros de las escuelas.

Este grave problema es ignorado
por gran parte de la poblaciéon y
los principales medios de comunica-
cion. Esto ocurre por un lado porque
esta temadtica estd ubicada en inte-
rior del pais, en pequefios pueblos y
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no en las grandes urbes. Por otro la-
do los grandes medios de comunica-
cién estan estrechamente vinculados
al sector agricultor y reciben auspi-
cios de grandes empresas del sector.
Un ejemplo para recordar en la lucha
por la salud publica a este respecto fue
Andrés Carrasco, el cientifico que de-
nuncio6 los efectos nocivos para la sa-
lud del glifosato. Ademas de su trabajo
cientifico acompaiid hasta sus ultimos
dias a las organizaciones sociales de
los pueblos fumigados. Cientifico con
mas de treinta afios de carrera, fue je-
fe del Laboratorio de Embriologia de
la UBA y llegé a ser presidente del CO-
NICET, entre otros lugares de trabajo.

En el afio 2009 denuncié publicamente
los efectos nocivos del glifosato, infor-
macion basada en sus estudios cienti-
ficos. Su investigacion se centrd en los
efectos embriolégicos del glifosato. Es-
to trajo aparejado una gran polémica y
que fuera atacado desde las empresas,
algunos medios periodisticos y hasta
el propio presidente del CONICET de
ese momento. Por otro lado mas de 300
cientificos, intelectuales, referentes de
los derechos humanos y organizaciones
sociales nacionales y extranjeras salie-
ron a respaldar sus trabajos.

VICTOR H. PANZA

VOLVER

HIPOCAMPO’

Acuario Daniel, CABA ( 2016)
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Nota destacada

I cumplimiento de la alfabetizacion

cientifica como politica de Estado
-responsable principal e indelegable del
derecho social a la educacién- concibe
al docente como un agente, responsable
de las politicas educativas en una orga-
nizacion publica. Este fue uno de los
primeros argumentos que lei en proce-
sos de formacion docente continua que
invitaba a entender algunas razones
por las cuales el enfoque CTS es arte y
parte de ideas que, plasmadas en poli-
ticas educativas, dentro de un proyecto
de pais; son innegablemente importan-
tes dentro de la formacién cientifica y

particularmente la ensefianza de las
ciencias entendida como un compo-
nente importante de la formacion ciu-
dadana.

esde alli, interpelarnos en un pro-

fundo debate sobre las formas en
que la ensefianza de las ciencias ha si-
do desarrollada tradicionalmente en
los niveles educativos y como esa mira-
da llega a las aulas como lugar de pri-
vilegio es parte del desafio de intentar
mostrar una porciéon del mundo no co-
Mo queremos sino como se presenta, es
decir, sin nuestra bajada editorial.
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La lucidez de
Francesco Tonucci

o

= Céme sabe que tengo una

Eclipse desde el CCK
2 de julio 2019. Una
captura de imagen,
desde donde cada
una de las personas
comprometidas

en un espacio con
intencionalidad CTS,
puede ser un buen
disparador de un
nudo problematico a
resolver; provocando
interrogantes donde

Ve La convergencia de las claves CTS+-
2 V+A (Ciencia y Tecnologia en So-

ciedad, Valores y Ambiente y muchas
— variables mds a tener en cuenta), cons-

J tituyen una explicacion que justifi-
ca la importancia del tratamiento de
situaciones  problematicas plantea-
das, multidisciplinares, reales y com-
plejas; en donde los contenidos se-
leccionados cobran nuevos sentidos.

Nota destacada

dificultad de aprendizaje? antes no los habia.
Tal ver usted tiene una diflcultad En este punto, el enfoque brinda la Foto: Dolores Marino
de enseflania,

La cultura y educacion cientifica,
tanto en el ambito de la formacion
docente como en la educacion de nifos,
nifas y jovenes; propicia un camino en
el que la discusion sobre los problemas
que nos afectan como sociedad cons-
tituye los ejes desde los cuales llega la
ciencia al aula. Las distintas discipli-
nas, antes saberes descontextualizados
y desafectados, se redefinen convir-
tiéndose en el lenguaje de interpreta-
cién de la realidad concreta. Se nutren
necesariamente asi diferentes espacios
disciplinares. Es la quimica, la fisica,
la biologia, la matematica, comparti-
mentos antes estancos y obturados;
hoy atravesados por cuestiones éticas,
estéticas, politicas y econdmicas, dado
que asi se presentan las controversias o
dilemas en la sociedad. Se propone en-
tonces, reflexionar su abordaje en esos
términos si tenemos como fin la parti-
cipacion ciudadana.

posibilidad de repensar qué rol debe
asumir la ensefianza de las ciencias en
la escuela y el perfil del docente que
adopta o decide transitar el camino de
una enseflanza para una cultura tec-
no-cientifica en clave Cy T en S (Cien-
ciay Tecnologia en Sociedad).

La gestion de la informacion es la
suma de las diferentes habilidades
que se ponen en juego para transfor-
mar aquella informacién en conoci-
miento. Los docentes, como especia-
listas en la ensefianza de las ciencias,
somos productores de contenidos, no
consumidores de recetas o propues-
tas de otros. Es por ello fundamental
pensar en la formacién continua como
derecho. Intercambio democratico, fe-
deral, de calidad, donde todos estamos
incluidos. Potenciar un saber pensar,
un saber hacer, un saber actuar, es par-
te del reconocimiento y la jerarquiza-
cién profesional del rol que debe avan-
zar, perfeccionarse y especializarse en
las didacticas especificas.

El Famatina. Dos vistas, en la primera imagen se lo puede ver
nevado como testigo silencioso de la ciudad de Chilecito. En la
segunda imagen, acompana los recreos de los estudiantes, iluminado
por el sol en la ciudad de Nonogasta. Foto: Dolores Marino

a Educacién como siste-

ma complejo, por ejemplo en
la  distribucion  democratica de
conocimientos, no aprovecha ac-
tualmente el éxito de los margenes.
Es decir, todo aquello que funciona, es
novedoso, de interés para los estudian-
tes pero sucede siempre por fuera. ;Por
fuera de qué? Del horario, de los disefios
curriculares, de los grupos de aprendi-
zaje, de las horas destinadas para ser
escuela. Porque los chicos van a “la” es-
cuela pero no van a “su” escuela, como
parte identitaria de su formaciéon con
todos los sentidos que aquello implica.
La escuela como enfoque sistémico,
modifica el espacio de creacion huma-
na. Invita a co-fundar la naturaleza,
siendo capaces de “aprender a apren-
der” y generando nuevas didacticas.
Los docentes en esos espacios, jun-
to con los estudiantes somos la pie-
za clave en la revision continua de las
herramientas como, por ejemplo, los
disenos curriculares. Transformar
los temas con mirada CTS, puede ser
un ejercicio interesante en donde los
docentes seamos generadores de to-
picos de interés; que promuevan he-
rramientas de construcciéon social.
Es asi como los docentes con capacidad
didactica invitan de un modo particu-
lar a Pensar el mundo como Es y no co-
mo debiera ser.

“La identificacion e implica-
cion en problemas cientificos
actuales de relevancia social
y significativos para los estu-
diantes, como los vinculados
al ambiente y la salud, utili-
zando conocimientos cientifi-
cos a partir de una reflexion
criticay un abordaje proposi-
tivo. © (RM CFE N° 180/12)

lgunos de los propdsitos de la edu-

cacion CTS es promover la educa-
cion en ciencia y tecnologia, de manera
que se capacite a los ciudadanos para
participar en el proceso democratico de
tomas de decisiones y que se favorezca
la accién ciudadana encaminada a la
resolucion de problemas relacionados
con la ciencia y la tecnologia en nuestra
sociedad. En este sentido, se pueden
considerar, segtin palabras de Membie-
la (2002), al menos cuatro dimensiones
u orientaciones no excluyentes.

A) La primera es la aproximacion cul-
tural, consecuencia del cambio de én-
fasis de la educaciéon cientifica desde
preparar a los mas capaces para la uni-
versidad hasta una formacidn cientifica
dirigida a todos los ciudadanos, lo que
se ha venido denominando alfabetiza-
cion cientifica.
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Glaciar Perito
Moreno: La mirada
y problematizacion

en clave CTS,

puede promover
valores como el
reconocimiento
y cuidado de los
recursos naturales
de nuestro pais.
Foto: Mariana
Montana

B) La segunda dimension seria la edu-
cacion politica para la accion; de acuer-
do con esta orientacién la nueva ense-
nanza cientifica deberia centrarse en
la formacién de ciudadanos preparados
para una adecuada accién politica, de
tal manera que la propia accion seria
uno de los objetivos fundamentales.
Esta influencia proviene del movimien-
to Science for the People y los movi-
mientos educativos para la reconstruc-
cién social.

C) La tercera dimensién recoge la
orientacion de educacion interdiscipli-
nar. En este sentido, frente al enfoque
disciplinar que presenta habitualmente
la educacién cientifica, la orientacion
CTS se extiende hacia los estudios so-
ciales, la geografia o la historia.

D) La cuarta dimensién recoge el enfo-
que de aprendizaje de cuestiones pro-
blematicas; esta orientacion es atracti-
va porque habitualmente se ocupa de
problemas locales que afectan a la co-
munidad de estudiantes, tales como la
fluoridacion del agua, el acceso al agua
potable o envasada, el uso y urbaniza-
cién de humedales, extraccion de re-
cursos naturales, o la problematica de
los pesticidas o plaguicidas en las re-
giones. La orientacion tecnocratica se
centra en la vision de la ciencia y la tec-
nologia como un producto de la indus-
tria

1 mismo autor nos propone repen-
sar algunas metas muy posibles en
el uso didactico disciplinar del enfoque:
Estudio y reflexion, en ella el estudiante
toma conciencia y conocimiento de la
ciencia y tecnologia y sus impactos so-

ciales, y esto supone conectar con las de-
nominadas disciplinas base que son las
ciencias experimentales, las matemati-
cas, la tecnologia y las ciencias sociales.
Toma de decisiones, en ella el estudian-
te aprende sobre los procesos de toma
de decisiones y de negociacidn, para
mas tarde tomar realmente decisiones
y defenderlas con razones y evidencias.
Accion responsable, el estudiante pla-
nifica y lleva a cabo la accién, tanto
de manera individual como colectiva.
Integracion, en ella el estudiante debe
aventurarse mas alla del tema especifi-
co, hacia consideraciones mas amplias,
incluyendo el tratamiento de valores
personales y sociales.

Proponiéndonos asi mismo a repen-
sar las ventajas e inconvenientes en
las practicas CTS

» Una mejora en su comprension
de los retos sociales de la ciencia y
de las interacciones entre la ciencia

y la tecnologia, y entre ciencia y so-
ciedad.

» Una mejora en sus actitudes hacia
la ciencia, hacia los cursos de cien-

Rio Canodn del Ocre.
Aguas corriendo

en “competencia”,
densidades,

.| suspensiones,

soluciones...
maravilla natural.
Foto: Dolores Marino

cia, hacia el aprendizaje del conteni-
do CTS y los métodos de ensefianza
que utilizan la interaccién entre los
estudiantes.

» Que no se van a ver comprome-
tidas de manera importante sus
adquisiciones en las materias tradi-
cionales, que pueden necesitar para
pasar a los niveles superiores de la
educacion cientifica (por ej. de se-
cundaria a la universidad).

» Por ultimo, que van a sacar prove-
cho del enfoque CTS si reciben una
enseflanza con una orientacion clara
en esta linea, si disponen de un ma-
terial curricular adecuado, y si hay
correspondencia entre el modelo de
ensefanza de la ciencia puesto en
practica y la aproximacion elegida.

» La especializacion disciplinar que
el profesorado recibe en su forma-
cion choca con el enfoque interdis-
ciplinar que se quiere dar desde la
perspectiva CTS.

» Las concepciones previas que po-
seen tanto los estudiantes como los
profesores sobre la tematica CTS, en
particular sobre la ciencia y los cien-
tificos.

» La ausencia de investigaciéon que

] 1 ? i - - - i
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 se comparta socialmen

ofrezca resultados claramente posi-
tivos en la puesta en practica de la
ensefianza CTS.

» La influencia de los exdmenes ex-
ternos sobre el proceso educativo,
en el sentido de que habitualmente
no contemplan la perspectiva CTS.

» El numero de conceptos cientifi-
cos asimilados puede ser menor, y
esto puede comprometer seriamente
los resultados académicos posterio-
res (Aikenhead, 1990).

| considerar la ciencia como cul-

tura, los contenidos integrados es-
taran necesariamente centrados en la
cultura de la sociedad mas que en las
propias disciplinas cientificas. La cul-
tura de la sociedad en la que viven los
alumnos es la que permite decidir lo
que es relevante para la ensefianza de la
ciencia. Sin embargo, hay que advertir
que se trata de una vision cultural que
va mas alld de la propia cultura popu-
lar. Abrir ventanas a mundos posibles,
alternativos, para muchos estudiantes
se da en las aulas como lugar de privi-
legio para luego irradiar esas miradas
hacia la sociedad. Y muchas veces ese
es el tnico y ultimo lugar dentro del
sistema educativo; de alli nuevamente
nuestra espiral de responsabilidad en
la formacién de nifias, nifios y jovenes.

T Ay
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CCEl cuestionamiento del monopolio

de los expertos en las decisiones so-
bre el desarrollo tecno cientifico y su
utilizacion es uno de los objetivos prin-
cipales de una educacién sobre ciencia
y tecnologia orientada desde plantea-
mientos CTS. Para ello, en las propues-
tas educativas solidarias con dichos
planteamientos se subraya el caracter
socialmente construido de los propios
avances tecnocientificos, en el sentido
de destacar la presencia de incertidum-
bre, el papel de las controversias y con-
flictos, y la existencia e identificacion
de valores e intereses externos en el
propio proceso histdrico de su elabora-
cién. Se trata, en suma, de desmitificar
la ciencia, de acercar ciencia y sociedad
mostrando el rostro humano de aqué-
lla y el gran interés que tiene para ésta.
Desmitificar - que no es descalificar —
no supone arrojar una sombra de duda
sobre la ciencia sino al contrario: resal-
tar sus logros a la luz de sus limitacio-
nes humanas y servidumbres valorati-
vas.” (Gordillo 2000)

quellas ideas que van llegando a

las aulas desde el enfoque permi-
ten rescatar las voces de algunos ac-
tores que son parte de las situaciones
a analizar, sus palabras deberan escu-
charse para entender mejor el problema
y tratar de proponer algunas salidas.
Es importante distinguirlos, porque
orientan la investigacion o la propues-
ta didactica de cada region. Desarro-
llar las diferentes posturas, permitird
conocer en profundidad de qué se trata
la controversia elegida. Son los afecta-
dos de distintos modos por el conflicto
planteado, quienes representan intere-
ses sostenidos por argumentaciones,
los que proporcionaran los conteni-
dos de andlisis, a partir de los cuales
se podra tomar partido, elegir, decidir,
participar. Escuchar sus voces permi-
tira dilucidar el nudo problematico en
cuestion.

I a necesidad que los ciudadanos
puedan contar con herramien-
tas cognitivas y competencias que

permitan accionar de modo critico,
creativo, reflexivo y responsable so-
bre la abundancia de datos, para apli-
carlos a diversos contextos y entor-
nos de aprendizaje asi como construir
conocimiento relevante basado en
ellos, son procesos en los que la es-
cuela adquiere un lugar fundamental.
En un mundo donde el conoci-
miento se construye de mane-
ra diferente habrda que ensefar
y aprender de manera diferente.
Finalmente, sera interesante com-
partir las ideas de Acevedo Diaz
(2004), acerca de las finalidades
de la ensenanza de las ciencias pa-
ra la participacion  ciudadana,
... finalidades educativas mas amplias
y ajustadas a las necesidades personales
del alumnado y de la sociedad en la que
esta inmerso, tales como algunas de
las que se desprenden del analisis rea-
lizado sobre la relevancia de la ciencia
escolar, se propone una enseflanza de
las ciencias orientada por las ideas del
movimiento educativo CTS (Ciencia-
Tecnologia-Sociedad), porque en estos
momentos quizas es éste el que propor-
ciona el marco de referencia mas sélido
para afrontar estos retos educativos vy,
también, el que mejor permite proyec-
tar la alfabetizacion cientifica para to-
do el alumnado”

Las aristas del
enfoque CTS
permite incorporar
mas estudiantes

con trayectorias
escolares diferentes.
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uizas pensar en diferentes recorri-
Qdos escolares accesibles a muchos,
hara un verdadero espacio democrati-
co de creacion colectiva en donde todos
somos parte de aprendizajes que exce-
den las paredes institucionales; en don-
de el placer por aprender quizas pueda
volver a estar presente.

... Todas son preguntas.

Lo que tocas es una pregunta.

Lo que ves, una pregunta que
recarga los objetos.

Y cada tanto hogueritas, puentes,
nucleos

agujeros

y adentro

Vos y yo en todas las épocas...

(La Noche de Julia Magistratti)

DOLORES MARINO

VOLVER
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¢SOMOS RESPONSABLES?

En el presente trabajo se analiza la importancia de incluir en las practicas
educativas espacios contextualizados que permitan formar individuos criticos, con
capacidad de tomar decisiones e intervenir en los asuntos publicos que los afecten
en materia tecnocientifica; responsables y comprometidos con su entorno. Se
presenta el desarrollo de un taller multidisciplinar para profesores y estudiantes,
orientado a una situacion problematica concreta y real, favoreciendo, a través de la
misma, el acceso al desarrollo del conocimiento cientifico. También se promueven
diversas estrategias orientadas al debate y la construccion de argumentos.

No hay aprendizaje sin deseo. Pero el deseo no es espontaneo.

El deseo no viene solo, el deseo hay que hacerlo nacer.

-;Cémo? -Es responsabilidad del educador hacer emerger el deseo de
aprender.

Es el educador quien debe crear situaciones que favorezcan la emergencia
de este deseo.

El ensefiante no puede desear en lugar del alumno,

pero puede crear situaciones favorables

para que emerja el deseo.”

Philippe Meirieu (Francia, 1949)

INTRODUCCION

En los dltimos afos, ha surgido la necesidad del desarrollo de nuevos espacios
académicos referidos a los estudios sociales sobre la ciencia, denominado “Cien-
cia, Tecnologia en Sociedad” . Dichos espacios se sustentan en la necesidad de am-
pliar el horizonte democratico en la sociedad actual, ya que a partir del desarrollo
de la comunicacién e informacion, se ha incrementado la participacion publica en
las controversias contemporaneas.

Trabajar en un modelo de enfoque CTS (Ciencia y Tecnologia en Sociedad), impli-
ca un repensar nuestras practicas educativas. La finalidad de este modelo es la de-
mocratizacion del conocimiento cientifico y la formacién de valores impregnados
en ciencia y tecnologia.

El enfoque anterior, Ciencia, Tecnologia en Sociedad, se enriquecié actualmente
con Ambiente y Valores, generando propuestas socialmente significativas, para
la mejora del medio ambiente y donde se analizan y discuten valores éticos. Este
enfoque se denomina CTS + A + V e implica necesariamente una transversalidad.
Como propuesta educativa general, pensamos que es necesario poner a los alum-
nos frente a situaciones concretas, para que hagan un ejercicio practico del valo-
rar, y con la finalidad de que sean ciudadanos responsables, con posibilidad de
opinar, ahora y en el futuro, sobre aquellas controversias, problematicas o dilemas
ambientales que involucran a toda la sociedad. Se trata de promover la adquisiciéon
del conocimiento para la accion.

Citando al licenciado Carlos Grande, (Grande, 2015) “..la educacién tecnocien-
tifica debe incluir un enfoque que nos permita, a partir de las controversias en los
contextos locales, pensar en secuencias del trabajo pedagogico...”

Para favorecer un aprendizaje significativo, es necesario contextualizar el conte-
nido a transmitir, mediante el planteo de situaciones problematicas que ocasionen
en los alumnos la necesidad de saber dicho contenido. Se trata de incorporar un
nuevo paradigma que reemplace al aprendizaje explicativo por un modelo dial6gi-
co que promueva la participacion y reflexion en situaciones reales.

El aprendizaje basado en problemas (ABP), promueve situaciones abiertas, que
aceptan multiples formas de arribar a una solucion. Posibilita la activacion y la
reelaboracion de las ideas que los alumnos ya poseen, y la estructuracion de sus
caminos de razonamiento y su discurso argumentativo.

La argumentacién es un modo de conocer que se ensefia conjuntamente con los
conceptos, es una actitud basica, que no es innata, sino que se aprende en la es-
cuela y debiera desarrollarse en todas las disciplinas. Se argumenta para comuni-
car, persuadir a una audiencia, hablar y escribir, articular y construir una explica-
cion que resulte convincente para otras personas

El debate como estrategia pedagdgica permite precisamente poner en practica ha-
bilidades de la argumentaciéon como actividad privilegiada para la construccion
de conocimiento y el desarrollo del pensamiento critico-reflexivo en clase. Surge



frente a situaciones problematicas concretas, frente a decisiones que se deben to-
mar o temas controvertidos que se quieren explorar y conocer mejor.

El debate es un tipo de actividad constructivista, con énfasis en la argumentacion,
en la evaluacion del conocimiento y la necesidad del trabajo multidisciplinario.
Algunos dicen que el filésofo francés Jean Paul Sartre dijo alguna vez que : “(...) a
nadar se aprende nadando” (Grande, 2006). Creemos que es importante fomentar
encuentros en los que participen profesores y estudiantes del profesorado,tal que
puedan experimentar la situacion de ensefianza- aprendizaje en donde prevalez-
ca el debate como recurso didactico y la argumentacién como modo de conocer.
Se trata de una vivencia poderosa que permite luego su aplicacion en las practicas
educativas.

DESARROLLO

articiparon del encuentro 15 profesores y estudiantes de profesorados de di-
ferentes disciplinas. El taller se inicié planteando una situacién problemati-
ca, real, referida a la contaminacién de las napas de agua de la ciudad de 9 de
Julio por causas naturales y no por una actividad antropogénica en la zona:

“En la ciudad de 9 de Julio se detectaron altos indices de casos de cdncer de
piel y abortos espontdneos. Algunos estudios, tendientes a proteger la sa-
lud publica, se comprometieron al andlisis del agua supuestamente potable.
Como dato de interés, se detectaron niveles altos de arsénico en la mues-

Viernes 19/10-13.30 hs
No f!a_'fwc que solo decida la Municipalidad

jVenly expresa tus argumentos!

HEsociacién de 9 de Julio
vecines a favor MUNICIPALIDAD

- : ,'_\II_II ~ Asociacion de

(i) VECINOS &1 Conira

tra. Inmediatamente se realizé un relevamiento de industrias de la zona pa-
ra encontrar cudl podria ser el responsable de los altos niveles de este metal.
En el relevamiento no se encontro industria que utilice arsénico, por lo cual se conclu-
y6 que los niveles altos detectados se producen naturalmente en suelos de esta ciudad.
Debido a esta situacion la poblacion de 9 de Julio debe tomar recaudos para poder
consumir agua potable.”

Se dividié a los participantes, arbitrariamente, en cuatro grupos y se les asignd
un rol determinado:

1. PSA (empresa): propone la venta de filtros de uso domiciliario que po-
drian eliminar el arsénico del agua. Su misién serd convencer a la poblacién
de que esta verdaderamente es la tinica y mejor solucion hasta el momento

2. Habitantes a favor de la instalacion de filtros: tendran que reunir evi-
dencia y convencer a la Municipalidad de que deberian solventar los gastos
para los filtros por ser una problematica grave de la ciudad, con los dafios y
efectos que esto produce.

3.Habitantes en contra de la instalacion de filtros: tendran que proponer
ideas alternativas para la eliminacion de arsénico ya que rechazan la pro-
puesta de PSa.

4. Municipalidad (Estado): deberan discutir y formular dos preguntas para
cada uno de los grupos, teniendo en cuenta y previendo las debilidades y
fortalezas en su argumentacion.

e les proveyd a los cuatro grupos del mismo material (ver material en el anexo).
El mismo consistié en: Infografia de las mediciones de arsénico en Argentina
y, especificamente, en provincia de Buenos Aires; estandares de referencia de ar-
sénico; un extracto del “Programa Nacional de prevencién y control de las intoxi-
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caciones; Ministerio de Salud de la Nacion” “Hidroarsenicismo crénico regional

endémico (HACRE)”; y una ficha técnica sobre los filtros que propone PSa para la
eliminacién de arsénico.




Los grupos participantes son:
O  Psa [empresa)
0O Asociacion de Vecinos a favor
O Ascciacion de Vecinos en contra
O  La municipalidad

Estructura del debate

0F

I Instancias Tiempo l
! 1= 3 minutos por grupo 1

Cada grupo expone sus argumentos.

2% Preguntas de la Municipalidad. 2 minutos por respuesta

- Veredicto de la municipalidad 3 minutos

La informacion suministrada fue intencionalmente acotada y adecuada a los
tiempos del taller (1 hora y media).

Pasado el tiempo de lectura del material y elaboraciéon de argumentos, se dio ini-
cio al debate.

Cada grupo tuvo asignado un tiempo de cinco minutos para exponer su posicion
respecto al rol que le fue asignado inicialmente.

Los integrantes del grupo que representaban la Municipalidad, hicieron sus
preguntas y tomaron una decision respecto a la compra de filtros de uso
domiciliario de PSa para eliminar el arsénico del agua.

CONCLUSIONES

La idea de realizar este taller con los profesores y estudiantes fue en principio
realizar un abordaje didactico como el debate, practicandolo. Ellos tuvieron la
posibilidad de experimentar la confrontacién de distintos puntos de vista, siendo
protagonistas del simulacro de un debate en relaciéon a una situacién problema-
tica real. Se entusiasmaron, argumentaron, discutieron y vivenciaron estrategias
didacticas para ensefar a aprender. Llevaron consigo la idea de realizar a poste-
riori debates en el aula, con la potencia de tener mds tiempo para que los equipos
investiguen y armen colaborativamente sus argumentos para la exposicion de su
punto de vista.

La presencia de arsénico en las napas de agua de 9 de Julio (provincia de Buenos
Aires, Argentina) es un caso particular y valioso de andlisis y debate. Frecuente-
mente tendemos a atribuir la contaminacién ambiental a causas antropogénicas.
Sin embargo en este caso no es asi. Por lo cual deben buscarse caminos alternati-
vos a la supresion de las industrias contaminantes, que es frecuentemente la tinica
solucién que se propone, y que implica y confronta el discutido binomio desarro-
llo econémico-contaminacion.

En el aula, el debate como actividad de analisis de controversias socioambientales,
promueve el tratamiento multidisciplinario. Este tema podria trabajarse desde el
area de Ciencias Naturales, Sociales y Lengua. Las tres areas estarian al servicio
del desarrollo de la argumentacion en los alumnos.

En Quimica frecuentemente se estudia el arsénico bajo un abordaje tradicional,
se lo ubica en la tabla periddica dentro de los metales, se conoce sus nimeros de
oxidacion, los compuestos quimicos que forma, quizas se citan algunos ejemplos
de HACRE en el pais o en el mundo.

La perspectiva CTS que proponemos presenta el estudio del arsénico u otros con-
taminantes desde una situacién problematica real, donde los alumnos se impli-

quen como protagonistas y necesiten investigar la complejidad de la problematica
desde un abordaje que supera el campo conceptual, vinculandolo a intereses y va-
loraciones éticas y politicas, en un contexto determinado.

La perspectiva CTS enriquece y resignifica los contenidos curriculares escolares
y genera una trama que interrelaciona compartimientos aparentemente estancos
como son las diferentes disciplinas, creando una red de conocimiento que se nutre
necesariamente de todas ellas . Sélo de esta manera se favorecera la formacion de
ciudadanos comprometidos, responsables y en condiciones de participar en los
dilemas y controversias de su época.

Pensamos que, cualquier cambio de la ensefianza que aspire a tener éxito, debe te-
ner como protagonista al profesorado. Entonces, es necesario que éste se incorpo-
re de manera consciente y participativa a la generacion y socializacién de nuevas
propuestas de ensenanza desde el enfoque CTS.

En sintesis, reafirmamos las palabras de Philippe Meirieu: es responsabilidad del
educador hacer emerger el deseo de aprender en los estudiantes, y para esto el de-
seo de cambio debe emerger también en los profesores y futuros profesores.

ANEXO MATERIAL UTILIZADO PARA EL DEBATE

La situacion en la Argentina
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Extraido de: Diario “La Nacién” [2016). Recuperado de: https://www.lanacion.com.ar/1968733-
cuatro-millones-de-argentinos-viven-en-areas-contaminadas-con-arsenico
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Tabla N°1-Estandares de referencia de Arsénico

Fuentes Arsénico
Cadigo Alimentario Argentino 0-0,05 mg Asl/lt
Comunidad Econdmica Europea 0-50 mg As/lt
U.S. EPA 0-0.05 mg As/it
Ministério do Saide-Brazil 0-0,05 mg Asl/lt
C.O.F.E.5. (REF. VIII) < 0,10 mg As/lt
South African Standards (REF XI) 0-300 mg As/lt

Extraido de: “Hidroarsenicismo en la provincia de Cérdoba. Actualizacién del mapa de riesgo e
incidencia”. Recuperado de:
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/impactos/peru/argsam024.pdf

psasenik.com.ar/index.php

1-Proposito

-

- *
El PSA Senik ha sido disefiado para tratar el agua potable mEm de red, bacteroligicamente segura, en la cual se haya
detectado un contenido de arsénico por sobre los limites que recomienda la Organizacion Mudial de la Salud (OMS): 0,07

g/l (miligramos porlitro).

Sus medios activos aseguran la reduccion sustancial del cloro. También reducen & furbiedad (producida por sdlidos en suspen-
sion) lo cual puede afectar las condiciones sanitanias y estéficas del agua comiente destinada al consume humano v, &l mismao
tiempo, disminuyen el arsénico, mediants ka accion deuna resina adsorbents Ios valores recomendados por la OMS.

=

De esta manera, mediante la accidn del PSA Senik no s6lo se obtiene agua de buena calidad para la ingesta: también se evi-
tardn los perjuicios gue representa parala salud humana el agua con arsénico, cuando el contenido de éste supera los nive-

les recomendados por la OMS.

2-Medios activos

Los diferentes medios actives del equipo actian en 4

elapas:

+ Prefiltracidin, a cargo de un cartucho filtrante de material
fibroso que retiene sedimentos y particulas gruesas.

« Tralamiento con KDOF® f@leacion bimetdlica de alfa
pureza jpara disminuir la concentracian de -por ejemiplo-
hierroy ploma, y colaborar en el control bacteriostitico.

* Disminucidn de arsénico, por medio de una resing adsor-
bente arsénico-selectiva, especificamente desarrollada
para la captacion y el tratamiento de este contaminante en
&l agua potable.

» Tratamiento con carbdn activado granwar (CAG), para
reducir cloro y trihalometanos (THMs). Parte del CAG
estd impregnado en plata, para inhibir el crecimiento de
bacterias dentro de la unidad, cuando ésta se encuentra
en reposo. Este proceso se denomina bacteriostasis; por
eso PBA define a esta linéa de productos como unidades
bacteriostaticaspara el tratamiento de agua.

Todos los medios activos utilizados por PSA para equipar
sus unidades son de dptima calidad y provienen de los
principales fabricantes a nivel nacional einternacional.

3+ Contenido de la caja

3.1- Modalidad sobre mesada (5M)

-1 unidad PSA Senik

-1 manguera con conector rdpido v tuerca de ajuste
-1 valvula de derivacion (tipo by-pass) con aireador
-4 sujetadores autoadhesivos para manguera

- Certificado de garantia

- Manual del usuario

4.1- Modalidad bajo mesada (5M)
-1 unidad PSA Senik

-Certificado de garantia

-Manual del usuario

4. Componentes

El PSA Senik (modalidad sobre mesada) esta compuesto
por dos cuerpos de agradable disefio, vinculados por una
base gue les confiere una gran estabilidad: um coerpo prin-
cipal (o wnidad scondiclonadora) ¥ una carcasa de prefiltro.
(Figura 1)

4.1= Cuerpo principal o unidad acondicionadora
Contiene los medios: CAG, CAG impregnado en platay KDF
@, ubicados entre membranas micrométricas, v la resi-

Pagina web PSasenik: http://www.

{

I_a contaminacion del agua subterranea provocada por el arsénico es
un problema de salud publica de importancia a nivel mundial debido al
poder carcindgeno y neurotdxico de este elemento.

El arsénico se encuentra ampliamente distribuido en la corteza terrestre
con una concentracién media de 2 mg/kg. Esta presente en cantidades
infimas en todo tipo de rocas, suelos, aguay aire.

Los compuestos del arsénico varian en su toxicidad para los mamiferos
de acuerdo a su estado de valencia, la forma quimica (inorganico u orga-
nico), el estado fisico (gas, solucion, o polvo) y factores como la solubili-
dad, tamano de la particula, velocidad de absorcion y eliminacion, y pre-
sencia de impurezas.

El consumo de arsénico (As]) en aguas de bebida durante largos periodos
de tiempo se ha asociado a una enfermedad denominada Hidroarsenicis-
mo Crdnico Regional Endémico (HACRE), que se caracteriza por presen-
tar lesiones en piel y alteraciones sistémicas cancerosas y no cancero-
sas.

El arsénico existe en 4 estados de valencia:

As (-111); As (0) (arsénico metaloide, estado de oxidacidn 0); As (IIl) (estado
trivalente, arsenitos); As (V) (estado pentavalente, arseniatos).

El arsénico metaloide es generalmente no tdxico debido a su insolubili-
dad en agua y fluidos organicos.

La toxicidad del As (lIl) es varias veces mayor que la del As (V), debido a
su mayor captacion celular. En concentraciones intracelulares equivalen-
tes, los compuestos de As (lll) y As (V] son equipotentes.

El arsénico inorganico es generalmente mas tdéxico que el arsénico or-
ganico, aunque los estudios en animales han demostrado que los metily
fenil arseniatos (organicos) pueden producir efectos en la salud similares
a los producidos por el arsénico inorganico.

El arsénico, tanto en las aguas superficiales como en las aguas subterra-
neas, proviene de la disolucién de minerales, la erosidn y desintegracion
de rocas y la deposicion atmosférica. Se lo puede encontrar tanto en su
forma trivalente como en su forma pentavalente, segun las condiciones
del medio.

El consumo de agua contaminada con arsénico por estos mecanismos
ambientales naturales no produce casos de intoxicacion aguda. Los efec-
tos son cronicos derivados de la ingesta de pequenas cantidades de ar-
sénico en el agua y en otros alimentos contaminados por el agua durante
largos periodos de tiempo.

Se pueden reconocer cuatro etapas en el desarrollo del HACRE (esque-
ma de Levelly Clarke):

*Periodo Prepatogénico: las poblaciones estan expuestas a concentra-
ciones elevadas de arsénico inorganico en el agua de consumo diario.
*Periodo Preclinico: el paciente no muestra sintomas, pero el arsénico
puede ser detectado en muestras de tejidos y de orina.

* Periodo Clinico: Aparecen las manifestaciones en la piel que se descri-
birdn mas adelante. La OMS estima que esta etapa requiere una exposi-
cion al arsénico de 5 a 10 anos.

*Periodo de Complicaciones: sintomas clinicos mas pronun-

ciados y afectacion de los 6rganos internos; desarrollo de tu-

mores o canceres que afectan la piel u otros 6rganos.


http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/impactos/peru/argsam024.pdf
https://www.psa.com.ar/
https://www.psa.com.ar/
http://www.psa.com.ar/

Extral'do de: Programa Nacional de prevencion y control de las intoxica-
ciones; Ministerio de Salud de la Nacién; “Hidroarsenicismo crénico
regional endémico (HACRE]
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LILIANA SILVIA ENZ PATRICIA ERCOLI

OLVIDADOS DE LA
HISTORIA DE LAS
CIENCIAS: CONTROVERSIAS
SOCIOCIENTIFICAS

La ensenanza de las Ciencias Naturales y las Ciencias de la Salud estan atravesadas por
multiples dimensiones de analisis. Ademas de las vinculadas con su objeto de estudio,
las pedagogico-didacticas, se incluyen las que refieren al conocimiento bioldgico, desde
las dimensiones historica, socioculturaly tecnoldgica. De esto resulta una riqueza de
recursos y estrategias para trabajarlas en las aulas. Las controversias socio-cientificas
son una de estas opciones. Permiten acercar a los estudiantes a una mirada sobre las
ciencias y su ensenanza desde las tensiones que se generan entre la ciencia, la sociedad
y la tecnologia, a partir del analisis, interpretacion, argumentacion y comunicacion de
problemas contextualizados en el tiempo y el espacio. Esta presentacion se centra en
experiencias de aula, realizadas con estudiantes de 4° ano del Profesorado en Biologia
del ISFD N° 21. Contempla el abordaje de controversias socio-cientificas vinculadas con
dos temas: la figura olvidada de Alfred R Wallace, en el contexto de la teoria evolutiva de
la seleccion natural y la de Cecilia Grierson, en el ambito local de la salud en nuestro pais.

SERGIO TEDESCO

INTRODUCCION
Enseﬁar y aprender Biologia en ni-
vel secundario nos enfrenta, como
docentes, al desafio de toda una diver-
sidad de cuestiones vinculadas no sélo
con los saberes especificos biologicos y
de las ciencias de la salud, explicados
a través de modelos, sino también con
los procesos de transposicion didactica
que llevan a su seleccién, jerarquiza-
cién y adecuacion a los diferentes nive-
les de escolaridad, ademas de la selec-
cion de estrategias didacticas (Mellado
2011; Astudillo Tomatis, 2014). Estas
intervenciones docentes estan inscrip-
tas en una gama de modelos didacticos
fundamentados en paradigmas relacio-
nados con las teorias del aprendizaje.
Estos dan lugar a diversidad de estra-
tegias, actividades y recursos. Incluyen:
la ensefianza, aprendizaje y evaluacién
de competencias cientificas, el aborda-
je de problemas socio-cientificos (Sol-

bes, 2012), la investigacion escolar, los
saberes disciplinares biolégicos y los
procesos historico-epistemoldgicos de
produccién de los mismos (Giordan,
2011), la lectura y escritura en ciencias;
el uso, significatividad y pertinencia de
diversidad de recursos didacticos (para
la propuesta que presentamos: image-
nes y videos) (Perales Palacios, 2006),
entre otras. Esta diversidad de estrate-
gias y recursos cobra relevancia en la
formacion de futuros docentes, ya que
permiten a los estudiantes acceder a la
alfabetizacion cientifica, tecnoldgica,
digital, visual y hacen posible recrear
situaciones dificiles de reproducir en
contextos reales. (Fourez, 1997; Ace-
vedo Diaz, 2004). La propuesta didac-
tica que presentamos se centra en dos
ejemplos que abordan controversias o
problemas socio-cientificos, analizados
desde la historia de las ciencias, en la
formacion inicial de futuros profesores

en Biologia.

ENSENAR Y APRENDER
BIOLOGIA DESDE LA HISTORIA
DE LAS CIENCIAS
Incluir las controversias sociocientifi-
cas en las asignaturas implica promo-
ver una vision de la ciencia integrada a
la sociedad. Para ello es importante re-
currir a reconstrucciones histdricas de
los eventos cientificos y sus represen-
tantes, para poder comprender como
los valores y las necesidades sociales
impulsaron o desalentaron la labor
cientifica en cada época de la historia
(Solbes, 2012). La mencion de conflic-
tos, que a lo largo de la historia de la
humanidad haya enfrentado a los cien-
tificos con los poderes y concepciones
establecidas, permite abordar las cues-
tiones cientificas implicadas en debates
sociales. Es por ello que la educacion



CTSV+A, al tratar cuestiones a las que
se enfrentan las sociedades, pueden fa-
cilitar la introduccion de ideas y valo-
res criticos a través de las controversias
sociocientificas (Disefio Curricular de
la Prov de Bs. As, NAP; Solbes, 2012.).

La ciencia es metodoldgicamente
critica, pero, para que pueda ser
considerada socialmente como pen-
samiento critico, tiene que abordar
cuestiones con implicancias sociales
y/o cuestionar los intereses de las cla-
ses y poderes dominantes. Esto suele
producir conflictos, tensiones o per-
secuciones a los cientificos involucra-
dos. Es importante conocer los acon-
tecimientos dentro de la comunidad
cientifica y en el contexto social en el
que aparecieron sucesos y personajes
que hicieron aportes a las ciencias de
la Naturaleza y de la Salud, como asi
también cambios de paradigmas y con-
cepciones. La ensefianza de las Cien-
cias, cuando incluye estas perspectivas
de andlisis, contextualiza los hechos
de relevancia histdrica y promueve su
analisis critico como objetos de estudio
(Aduriz Bravo, 2009; Giordan, 2011;
Jimenez y Otero, 2012; Solbes, 2012).
Las controversias o problemas so-
cio-cientificas (en adelante PSC), en
el contexto de la formacién inicial de
profesores, involucran las siguientes di-
mensiones de analisis:

- Dimension pedagdgico-didactica
- Dimension disciplinar especifica
- Dimension socio-cultural

- Dimension tecnoldgica

- Dimension historico-epistemo-
logica

Nuestra propuesta incluye dos
ejemplos, ilustrativos de la inclu-
sion de los PSC en la formacion inicial
de futuros profesores en Biologia. Se
llevan a cabo en 4° afio del profesora-
do, en diferentes cédtedras: Evolucion,
EDI (Salud) y Metodologia de la In-
Ambos estdn centrados
en los olvidados en la historia de las
ciencias. Se trata de referentes que, por

vestigacion.

sus creencias religiosas, valores, status
social, cuestiones de género, debieron
enfrentar a los paradigmas socio-cul-
turales imperantes en su época. Mu-
chos quedaron en el olvido durante
décadas, aun entre sus pares. Uno de
ellos refiere a la figura de Alfred Russel
Wallace, considerado coautor de la teo-
ria de seleccion natural, junto a Charles
Darwin. El otro esta representado por
Cecilia Grierson, pionera en nuestro
pais, como primera egresada mujer de
la Facultad de Ciencias Médicas de la
UBA. A continuacién presentamos los
aspectos que consideramos destacados
en ambas figuras, en el contexto de los
PSC.

ALFRED RUSSEL WALLACE
Y LAENSENANZA DE LA
TEORIA DE LA SELECCION
NATURAL

uizas las ideas son hijas de su tiem-
on y de su entorno. Tal vez debe-
riamos pensar que las grandes mentes
cientificas que postulan o descubren
algo nunca estan solas, siempre estan
en un contexto, siempre interactuando,
siempre con la colaboracién de muchas
mentes a su alrededor. De esta mane-
ra, no desmerecemos a los grandes
cientificos, simplemente pensamos que
ellos obtuvieron innumerables apor-
tes anonimos. Tal es el caso de Charles
Darwin. Todos los que hemos transi-
tado la escolaridad secundaria, en ma-
yor o menor medida, hemos escuchado
hablar de ¢él, de sus largos viajes y de
su brillante mente. Los libros de tex-
to muy a menudo nos cuentan su apa-
sionante vida. Pero, tal vez, si tuvimos
suerte, nuestro profesor de la escuela
nos nombrd a otro naturalista, que al
igual que Darwin llega casi al mismo
tiempo a las mismas conclusiones. S6-
lo algunos han escuchado hablar de
Alfred Russel Wallace. ;Pero qué sabe-
mos de su vida? ;El también habra via-
jado tanto como Darwin? ;Seria otra
de las grandes mentes de su tiempo?
Considerando algunos aspectos aca-
démicos, relacionados con la historia

interna, podemos decir que la vida de
Wallace y la de Darwin tienen algu-
nas coincidencias: ambos viajan por el
mundo recolectando todo tipo de orga-
nismos, leen a Thomas Malthus, Char-
les Lyell, Jean-Baptiste Lamarck y a
otros pensadores de su época (Darwin,
1978). La personalidad aventurera, cu-
riosa y exploratoria de ellos los lleva a
observar el mundo que los rodea y a
poner en duda la inmutabilidad de las
especies, y a centrar su atencion en las
pequeiias variedades de los organis-
mos. Ambos llegan por separado al
desarrollo de una teoria de la evolu-
cion, intercambian correspondencia y
publican en forma conjunta. Las ideas
de cambio ya estaban siendo debatidas
en la comunidad cientifica, la trans-
mutacion de las especies se susurraba
a escondidas, el mundo estaba dando
pruebas de la evolucidn, quizas se nece-
sitaba una mente curiosa y capacitada
para poder verlo, o quizas dos. Viajar,
ver la naturaleza, comprender las rela-
ciones entre la geografia y las especies

que habitaban los distintos entornos,
analizar las especies relacionadas en un
habitat determinado, leer a algunos au-
tores que hablaban de los transforma-
ciones llevaba a pensar en la evolucién
(Ruiz Pérez, 2009).

- -
Portada del libro

Darwinism, de
A. R.Wallace.

DARWINISM
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Si bien sus ideas eran muy simila-
res, tenian diferencias. Darwin
centraba su atencién en la competen-
cia mientras que Wallace lo hacia en la
influencia de medio. Las concepciones
diferian levemente, sus vidas eran muy
distintas. Wallace viaja por Sudamé-
rica, sudoeste asidtico y otros lugares
mas, donde recolecta raros especime-
nes, principalmente escarabajos para
comercializarlos al llegar a Inglaterra.
Escribe articulos y libros sobre sus ob-
servaciones, experiencias e hipotesis.
Darwin lee las ideas y las crénicas de
los viajes de Wallace, y él, a su vez, lee lo
que publica Darwin, no se conocian en
forma directa pero, sin duda, las ideas
de uno influyeron en las del otro. En el
afio 1858 se publica el trabajo de Wa-
llace junto con dos trabajos de Darwin
ante la sociedad Linneana. Desde este
momento la biologia no volveria a ser
la misma, la Evolucién cambiaria la vi-
sion de las Ciencias Naturales. En 1889
a la edad de 66 afos escribe el libro
Darwinismo (Darwinism) donde ex-
pone su version de la evolucidn, pero
el nombre del escrito hace referencia a
su amigo. Este dato no es menor, qui-
zas su vision de la ciencia y sus ideas no
estaban manchadas por su ego, quizas
es un tributo a su respetado Darwin, o
simplemente sea una broma que solo
algunos de sus mas cercanos entende-
rian (Rodriguez Caso, 2009; Ruiz Pé-
rez, 2009).

Si nos detenemos en caracteristicas
que tiene que ver con lo socio-cul-
tural, la historia externa de las ciencias,
Wallace no provenia de una familia
rica, casi toda su vida pasd apremios
economicos, sus viajes, su estudio de
la naturaleza era la forma de ganarse la
vida, su sustento, vender a las coleccio-
nes privadas y a los museos sus mues-
tras para poder solventar otro viaje y
seguir descubriendo. El pasar econé-
mico de Wallace no era como el de su
colega, recién a los 58 afios gracias a
una modesta pension mensual que re-
cibiria del gobierno, la cual fue produc-
to de la intervencién de Darwin y otros
naturalistas, pudo estabilizarse econo-
micamente para asi poder dedicarle el
tiempo que deseaba a la investigacion.
Otra notable diferencia entre ellos es el
activismo social, Wallace era un pro-
fundo critico hacia el militarismo y
las ideas librecambistas del Reino Uni-
do. Escribe articulos sobre el sufragio
femenino y la necesidad de cambiar
las politicas sobre la explotacion de la
tierra. El mismo se declara socialista.
A pesar de los apremios econdmicos,
nunca deja de investigar en ciencia,
de hecho la linea de Wallace, concepto
muy importante en Biogeografia, se de-
nomina asi en su honor. Y es considera-
do el padre de esta ciencia (Ruiz Perez,
op.cit).

pesar de las cuestiones sociales

que marcaron su vida, Alfred Rus-
sel Wallace fue una persona conocida
en su época. Muere en 1913 a la edad
de 90 afios. Luego de su muerte, pasara
poco tiempo hasta que se deje de hablar
de él. Su nombre desaparece de la his-
toria de la ciencia. Esto que nos lleva a
reflexionar y preguntarnos si su condi-
cién humilde, su orientacion socialista
o su profundo compromiso con los més
necesitados pudieron haber incomoda-
do a los historiadores de las Ciencias
Naturales. La hegemonia cientifica del
siglo XX lo invisibilizé. De todas ma-
neras, las ideas evolutivas que estaban
asomando en esa época encontraron
no sélo un receptor sino dos. Ambos

influyeron el uno sobre el otro. Ciertas
veces coincidian y otras tantas veces te-
nian diferentes miradas, se respetaban
y admiraban mutuamente, sellaron sus
vidas, nada menos que con una de las
teorias que transformaria a las ciencias
de la vida. Pero la historia s6lo recor-
daria a uno de ellos, el otro, lentamente
estd reapareciendo en las clases de Bio-
logia y en los libros de texto de las es-
cuelas (Rodriguez Caso, op. cit).

modo de ejemplo, nuestra pro-

puesta didactica es la elaboracion
del suplemento cientifico de un diario
de la época, en el que los estudiantes
puedan presentar aspectos relaciona-
dos con la historia externa e interna de
las ciencias, en torno a la figura de Wa-
llace. También las tensiones entre las
ciencias y los aspectos socio-culturales.
El formato periédico permite recrear
entrevistas, cartas de lectores, noticias,
publicidad, titulo alusivo del suplemen-
to, entre otros; todos ellos acordes a la
tematica especifica. Este recurso pro-
mueve el aprendizaje de diversidad de
competencias, tales como lectura y es-
critura en ciencias, interpretacion de la
historia de las ciencias, uso de image-
nes, relacion entre saberes de Biologia
y cuestiones socio-culturales y compe-
tencias relacionadas con la alfabetiza-
cion digital, segtin las necesidades de
disefio del suplemento cientifico. (Sol-
bes, 2012)

CECILIA GRIERSON Y LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
DE LA SALUD

a figura de Cecilia Grierson es ana-

lizada en el marco de un proyec-
to intercatedra, en el que participaron
EDI (Salud) y Metodologia de la inves-
tigacion, ambas de 4° ano del Profeso-
rado en Biologia, en el ISFD N° 21, de
Moreno, prov. de Bs. As., durante el
ciclo lectivo 2016. El objetivo de esta
actividad es abordar conceptos que tie-
nen que ver con cuestiones sobre las re-
laciones entre historia interna y externa
de las ciencias, también los aportes que
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se hicieron a las Ciencias de la Salud,
los distintos paradigmas y concepcio-
nes de salud e integrarlos mediante la
realizacion, por parte de los estudian-
tes, de un cortometraje (Pérez Tamayo,
1997). Para su realizacidn, se tienen en
cuenta tanto aspectos vinculados a la
produccién de un material audiovisual,
por ejemplo, la edicion, el vestuario,
la ambientacidn, realizaciéon del guion
correspondiente, como los aspectos
disciplinares e historico-epistemolé-
gicos. El mismo, junto con otras pro-
ducciones de otros equipos de trabajo,
fue presentado a la comunidad educa-
tiva del profesorado durante la muestra
anual de producciones realizadas en el
profesorado. Los pasos a seguir para
esta produccion, que incluyen el apren-
dizaje de multiples competencias, son:

«Obtencion y seleccion de
informacion en sitios web y
bibliotecas

+Visitas a la Escuela Nacional de
Enfermeria

Lectura de bibliografia de su
autoria

«Construccion de los personajes
«Preparacion del guion
«Consideracion de aspectos
histérico-epistemologicos: historia
interna y externa de las ciencias
«Consideracion de paradigmas
imperantes en Ciencias de la Salud

Fig. 6- Dimensiones de
analisis para el abordaje de
problemas sociocientificos
en la ensenanza de las
Ciencias de la salud.

N~

«Filmacion del corto
«Proyeccion, socializacion y
reflexion sobre aspectos
sobresalientes y dimensiones de
analisis

Respecto de las cuestiones histo-
rico-epistemoldgicas, que en-
marcan el abordaje de los PSC, se
tienen en cuenta la relacion entre la
historia interna y externa en la vi-
da profesional de Cecilia Grierson.
Sobre los aspectos vinculados a la his-
toria interna (Pérgola, 2015; Sosa, 2015;
Calvo s/f; Acevedo y Garcia Carmona,
2016), que se incluyeron en el cortome-
traje, podemos decir que fue la primera
mujer egresada de la facultad de Cien-
cias Médicas. Por aquel entonces era
necesario la formacién de enfermeras
para que junto a los médicos puedan
ayudar a la recuperacion del paciente
enfermo. También la creacion de salas
de primeros auxilios en el interior de
la provincia de Buenos Aires. Cecilia
Grierson fue la primera ciudadana ar-
gentina y la segunda en Latinoamérica
en recibir un titulo universitario de la
Facultad de Ciencias Médicas. Si bien
la obtencion de este titulo se logré en el
plazo estimado de 6 afos estuvo plaga-
do de trabas, prejuicios, ridiculizaciéon
y aislamiento por parte de estudiantes
y profesores, por ser la unica mujer de
la Facultad.

Labor cientifica

@ {

Concepciones
Paradigmas

Ciencias de
la Salud

Conflictos
Tensiones
Intereses

Investigaciones

En 1883 durante el transcurso de
su cursada empezd a desarrollar-
se la primera Escuela de Enfermeras
de América Latina con un plan de es-
tudios formal y su creadora fue la es-
tudiante de medicina Cecilia Grierson,
quien dirigié la institucién hasta 1913.
El objetivo final era formar y capacitar
a las enfermeras para que respondan a
las necesidades de los enfermos y para
que puedan colaborar con los médi-
cos en la lucha por recobrar la salud de
sus pacientes. Estas acciones dan cuen-
ta del paradigma médico-cientifico en
las Ciencias de la Salud, vigente hasta
la actualidad, entre otros coexistentes
en diferentes contextos de nuestro pais.
Esta centrado en la atencion del cuer-
po y el tratamiento de la enfermedad,
aspectos que siguen teniendo un papel
preponderante sobre otros aspectos de
la salud de las personas. (Barros da Sil-
va y Delizoicov, 2008; Revel Chion y
otros, 2009)

En 1886 Bs. As. fue azotada por
tercera epidemia de célera del si-
glo. En este contexto de emergencia
sanitaria, Cecilia Grierson junto a
los dres. Penna y Estevez improvisa-
ron un lugar de atencién para los en-
fermos, la “Casa de aislamiento”, que
luego seria el actual Hospital Muiiz.
Apenas recibida, se incorpor6 al Hos-
pital San Roque (luego J. M. Ramos

Eeconstruccion
historica

Valores y
necesidades
gociales

Fig. 7. Cecilia Grierson
=l el

Mejia). Alli, se tuvo que dedicar a Gi-
necologia y Obstetricia, ya que, dada su
condicion de mujer, se le habia negadola
posibilidad de trabajar como cirujana.
En 1894, se presentd en el concurso
para cubrir el cargo de Profesor Susti-
tuto de la Cétedra de Obstetricia para
Parteras. Sin embargo, el concurso fue
declarado desierto porque en aquellos
tiempos las mujeres no podian aspirar
a la docencia universitaria. Nunca se
le ofreci6 la oportunidad de ser Jefa de
Sala, Directora de algun hospital, Mé-
dica Escolar o Profesora de la Univer-
sidad.

especto de los aspectos relaciona-

dos con la historia externa (Pérgo-
la, 2015; Sosa, 2015; Calvo s/f), que con-
textualizan las contribuciones de esta
referente de las Ciencias de la Salud,
podemos comentar que durante el siglo
XIX, la concepcion existente en torno a
la mujer y el trabajo se fue modificando
y adquiriendo una percepcion negati-
va en paises como Inglaterra, Francia y
Estados Unidos. El problema giraba en
torno a la capacidad o incapacidad de
estas mujeres de desarrollar sus obliga-
ciones domésticas y poder cumplir a la
vez con un horario laboral.

] surgimiento del feminismo for-
ma parte del paisaje de época de la

Fig. 8. Estudiantes del ISFD N° 21 (Moreno,
prov Bs. As) representando un
momento en la vida de Cecilia Grierson

Argentina “moderna” -fines del siglo
XIX inicios del XX-, en una sociedad
en la que a lo largo de los tiempos las
mujeres actuaron, trabajaron, y no sélo
cuidando a la prole y sirviendo al ma-
rido, sino que opinaron e influencia-
ron en la vida politica, aunque no se
las reconociera y estuvieran lejos del
derecho a la ciudadania. La adhesion
temprana al feminismo de las mujeres
socialistas y de las denominadas libre-
pensadoras, significo la puesta en mar-
cha, de por lo menos, cuatro deman-
das fundamentales: la remocién de la
inferioridad civil, la obtencién de ma-
yor educacion, el auxilio a las madres
desvalidas y la cuestion del sufragio.
Alfinalizar el siglo XIX ya estaba en ple-
na vigencia el Cédigo Civil que sancio-
naba la inferioridad juridica de las mu-
jeres, a semejanza de la mayoria de los
codigos de la época (Sosa, 2015, op. cit).
Citamos una reflexion de los estudian-
tes que participaron de esta experiencia:

“Los distintos sucesos de nuestra histo-
ria estuvieron atravesados por muchos
inconvenientes, sobre todo aquellos
que tienen que ver con los cambios de
paradigmas en ciencias (de la Salud).
Es de suma importancia, para enten-
derlos, saber qué sucedia en la época,
tanto dentro de la comunidad cientifi-
ca como en el contexto social en el que
se encontraba el pais”.

Consideraciones finales:

modo de cierre, podemos decir

que el abordaje de los PSC, en la
formacion inicial del profesorado en
Biologia, constituye una estrategia que
posibilita a los estudiantes-futuros pro-
fesores aprender ciencias en contex-
to, desde una perspectiva CTSV+A, y
les ofrece herramientas metodologicas
para aproximar a los estudiantes de ni-
vel secundario a un aprendizaje de las
ciencias contextualizado con las ten-
siones y controversias entre la realidad
social de una época y la produccion
cientifica.
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La vibora de cascabel [ Crotalus durissus ) es una de las ser tes ;

mas conocidas y temidas en el mundo. Estos anima sofagresivos hacia el
hombre y muchas veces pagan con su vida el

accidentes por mordeduras basta con u

por el pastizal y ser muy cuidadoso nipular lena, troncos o piedras ya que

. X > A ;
a menudo sirven de refugio par%ﬁj s fascinantes animales. Son excelentes
controladores de roedores, pp’s_;andp un importan i
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GONZALO NICOLAS AGUERO

JOAQUIN BRAUDE LOPEZ

FLORENCIA CIOCAN

MUERTE EN LOS BOLSILLOS
GENERACIONES TECNOLOGICAS
CON BOLSILLOS SANGRIENTOS

:Sabés de qué esta hecho tu teléfono celular, tu consola, tu computadora,

o tu televisor? Durante el ano pasado estuvimos investigando sobre esto,

y especificamente sobre uno de sus componentes. El Coltan.

Esta busqueda se did en el marco de nuestra participacion en el Concurso de Modelado
Molecular Tematico de la Olimpiada Argentina de Quimica (0AQ) 2018. EL mismo
consiste en presentar un modelo construido de forma manual que represente la
estructura quimica de un compuesto real, bajo cierta categoria. Uno de los pocos
requisitos para participar, es estar previamente inscripto en la 0AQ del mismo ano,
teniendo, al menos, un representante del equipo que participe en la instancia nacional,
llevada a cabo en Villa Giardino, Cérdoba, donde se debe presentar el modelo junto

con un texto y/o medio audiovisual a eleccion para su exposicion y evaluacion.

La Olimpiada Argentina de Quimica es un espacio cuyos objetivos se
componen, basicamente, de estimular la ensefianza de la quimica
y promover su insercion en la actividad cientifica y humana.

ifama Oliny, T

Q%

UN POCO DE HISTORIA...

uestro comienzo re remonta al 2017, por esa época éra-

mos un grupo de estudiantes secundarios, compaferos
del Espacio Olimpico de Quimica de la Escuela Superior de
Comercio Carlos Pellegrini-UBA y estabamos participando
de la OAQ 2017. Nuestros profesores entrenadores, Ethel Pa-
rietti de Angelini, Héctor Fernandez Dunne y Valentin Lu-
cena nos propusieron presentarnos en este concurso, cuya
temadtica era “Medio Ambiente”. Para ello, armamos una sus-
tancia: el Acido Perfluorooctano Sulfénico que afecta con-
siderablemente al ambiente. Con varios elementos, y hasta
un mantel bordado a mano con la estructura de Lewis de
nuestro compuesto; nacidé nuestro grupo, autodenominado
“Lewismaniacos”. En el 2018, con la incorporacion de un
nuevo integrante volvimos a participar, esta vez con el Col-
tan, bajo la categoria de “Sélidos inorganicos”

CAMILA MILDINER

HABLEMOS DEL COLTAN
Coltan no es un nombre realmente avalado por la
comunidad cientifica, sino mas bien es la mez-
cla de los minerales columbita [(Fe, Mn)Nb206] y tan-
talita  [(Fe,Mn)Ta206], combinados en proporcio-
nes no definidas, pero por cuestiones de conveniencia
nos referiremos a éste con su nombre habitual, Coltan.
Es utilizado para crear condensadores en equipos elec-
trénicos dada su alta eficiencia volumétrica y su estabili-
dad en un amplio rango de temperatura (-55°C a 125°C).
Sirve para elaborar lentes de cdmara mas finas y pequefas y
ayuda a mantener bajo control los materiales altamente con-
ductores. No se oxida, es un 80% mejor conductor de electri-
cidad que el cobre y es capaz de almacenar mucha carga que
libera lentamente. Es tan esencial para la creacion de nuevas
tecnologias al punto que la compaiia Sony tuvo que apla-

AGUSTINA PEQUE

zar el lanzamiento de la Play Station 2 por falta de Coltan.
La extraccion del Coltan se lleva a cabo a través de un
proceso precario y primitivo, que consta de excavacio-
nes y trabajos forzosos. Aunque hay varios paises de los
cuales se extrae este mineral, como Australia, Brasil o
Canada, entre otros, esta investigacién se centra prin-
cipalmente en La Republica Democratica del Congo.
En Africa son muchos los conflictos provocados por el
proceso que hace al Coltan (sin referirnos al sélido en
si mismo), como quién lo controla, hasta el régimen se-
mi esclavista de explotacién, o las consecuencias que es-
to genera en el entorno, tanto ambiental como social.
Para entrar un poco en el contexto histérico, politico y so-
cial que atane a este solido debemos comenzar observando la
geografia de Africa.



*ﬂ

e
AR
oy

S
K
| T 1T LR

o o

R

La R
on =
sl caMad " P
B .__.J“J"-Z g
— o d ]
LT R o
ANBOLA LT 1 -
famnin bhe y
o o ]
Lyt ] RS =
.'-r_-H-'—"i'. ;l- " [ i
_ [ewramens = -
R
sy —

En el afo 1998, en la Republica Democratica del Con-
go, comenzé una Guerra Civil que tind el mapa de ro-
jo escarlata. El puntapié que dio inicio a este suceso violen-
to fue la invasion del ejército de Ruanda, con el pretexto de
proteger a una parte de la poblacion, los tutsi. El verdadero
objetivo en realidad era controlar los yacimientos minera-
les y las cercanias. El control les permitia establecer alian-
zas comerciales estratégicas con paises como Estados Uni-
dos, Alemania, Bélgica y Kazajstan, de los mas importantes
receptores de Coltan, paises duefios de las multinacionales
que, indirectamente, se encargaron de financiar el conflicto.
La Guerra caus6 una pobreza tal que dejo a las perso-
nas famélicas, lo que desencadené una nueva necesi-
dad en los rebeldes y mineros, cazar para sobrevivir, pa-
ra comer o, mejor dicho, para no morir de hambre. De
este modo, especies que estaban protegidas, como los ele-
fantes y los gorilas, se vieron en peligro de extincion.
Otras consecuencias de los métodos inhumanos de extrac-
cion son las que competen la salud de las personas y los
trabajadores mineros, enfermos por los gases toxicos de las
minas.

Nuestra eleccion de este solido inorganico, para la repre-
sentacion, se basé en una discusion que giraba en tor-
no a la siguiente idea; no queriamos que la molécula fuera
creada unicamente con un fin estético y puramente geomé-
trico, sino que ademas del maquetado creativo nos moviliza-
ba la necesidad de querer expresar algo mas profundo. Este
mismo motor es el que nos viene impulsando desde nues-
tra primera participacion en el concurso; el querer generar
conciencia o visibilizar alguna problematica socio-cientifi-
ca. Asi fue que basandonos en esta decision y con el acuerdo
de nuestros profesores; discutimos sobre varias ideas, pen-
samos en mas de un sélido posible que genere controversia,

como por ejemplo del Litio o el Arsénico, pero casualmen-
te, a raiz de una pelicula “El Cuaderno de Sara”, llegada a
nosotros como una pelicula mds, que nombraba esta sus-
tancia pusimos manos a la obra e investigamos mas a fondo
y se concretd la decision, tenfamos que hablar del Coltan.
Una vez determinada la sustancia, debiamos pensar como la
ibamos a plasmar. Para eso averiguamos cdmo era su estruc-
tura. Al ser un mineral, las proporciones de éste no estan de-
finidas, por lo que al momento de maquetar se nos fue dificil
comprenderla y mas ain tratar de que lo que estabamos cons-
truyendo se asemeje al modelo real hallado lo mejor posible.
Durante todo el
contratiempos, probamos con distintos materiales pa-
ra disenar las esferas que representan a los atomos. In-
tentamos hacerlas con papel, también de arcilla, pero fi-
nalmente, probamos con silicona caliente y un molde en

proceso productivo tuvimos varios

forma de fue nuestra solucion a las recientes dificultades.
Cuando la eleccion sobre como representar los atomos estu-
vo hecha, pasamos a pensar los enlaces y la base. Para esto
utilizamos empleamos ballenas de merceria cubiertas con
papel contact, a modo de simulaciéon de cables flex, que sue-
len encontrarse en dispositivos méviles y para la base, usa-
mos una tabla de madera, que forramos con un mapa de
Africa pintado con té, acuarela marrén y sangre sintética.
Sin embargo, la mayor dificultad con la que tropezamos fue
al tratar de unir todas estas partes, una situacion que has-
ta ultimo momento nos complico previo a la presentacion.
Ya en Villa Giardino (Cordoba), en la instancia Nacional de
la OAQ, y con la maqueta terminada, presentamos el modelo
en la mesa de exhibicién, junto a un video que habiamos rea-
lizado, y explicamos oralmente nuestra propuesta.

lvideo consistia en un compilado de fotos del proceso pro-
ductivo acompafiadas por una cancion sobre el Coltan,
realizada por dos compaieras del equipo olimpico de quimica.

Finalmente recibimos una menciéon honorifica de par-
te del Comité Olimpico por nuestra
Sabemos que a muchos de nosotros, nos puede apasionar el
uso de materiales y avance de la tecnologia, pero cuando los

creatividad.

derechos humanos estan siendo vulnerados y no se respetan,
no hay excusa que valga. Porque son las grandes empresas las
que hacen la vista gorda al afrontar esta situacion, para aho-
rrarse un par de délares. Porque es el pueblo de la Republica
Democratica del Congo el que sufre, el que esta manchado
de sangre y con una guerra que no pidieron, que transitan.
Que tras su débil situacion algunos se aprovechan y toman
las riendas por la fuerza. Porque todos los dias ciudadanos de
la Republica Democratica del Congo se enfrentan a la muer-
te, frente a un fusil o una mina de Coltan. Porque durante
toda una jornada estas personas enfrentan gases toxicos para
ganar con suerte 1 dolar por dia. Porque en esta situacion no
hay ley que valga, ni voz que se escuche para aquellos que
simplemente quieren llevar el pan a sus mesas, si es que tie-
nen la fortuna de tener una.

oda esta situacién nos horroriza, y hasta incluso po-

demos reconocer cada derecho humano violenta-
do, pero para un congoleno ésta es la forma cotidiana de
sobrevivir en una de las regiones mas violentas del pla-
neta. No preguntamos json conscientes de su realidad?.
A pesar de todo esto comienzan a aparecer ciertos indi-
cios de querer cambiar el panorama. Por ejemplo en 2010
los Estados Unidos puso en marcha la ley Dodd-Frank, con
el objeto de regular el mercado, la misma prohibe a cual-
quier empresa estadounidense comerciar materias primas
que procedan de zonas en conflicto y que estén relacio-
nadas con problematicas sociales, entre otras cosas. A raiz
de esto, un informe de Amnistia Internacional que ana-
lizo 100 de los informes de 1312 empresas estadouniden-
ses, muestra que el 80% de estas desconocian de donde se
obtenian sus materias primas, mientras que el 4% afirmé
que procedian de la Republica Democratica del Congo.
Asi como también empezaron a aparecer nuevos mercados
para “Coltan sin sangre” como en Australia o Brasil.

Por otro lado existe un material que quizas en un fu-
turo no tan lejano pueda reemplazar varios de los
usos del Coltan, el grafeno, aunque hablar de sus pro-
piedades y usos tal vez sea digno de otro articulo aparte.
Pero para que esto suceda, primero se deben dejar de in-
terponer los intereses de unos pocos poderosos sobre la vi-
da de adultos, adultas, nifas, nifios y adolescentes, que en
el infierno que les tocd vivir tienen que rebuscarse la vi-
da intentando extraer un mineral que arrastra tantas vi-
das ... y tu puedas leer este articulo desde tu dispositivo.
Con esto Los Lewismaniacos no nos queremos referir a que
debemos dejar de consumir tecnologia, pero si concientizar
y reconocer que somos responsables de cargar cada dia con

un celular, que lleva una sustancia que mancha de sangre en
nuestro bolsillos.

AGUERO- BRAUDE LOPEZ- CIOCAN- MILDINER- PEQUE

VOLVER

- https://www.ohchr.org/SP/Countries/AfricaRegion/Pages/CDIn-
dex.aspx

- https://www.unicef.org/spanish/crc/
-https://www.un.org/sexualviolenceinconflict/es/paises/republi-
ca-democratica-del-congo/

- https://www.unicef.org/drcongo/en
-https://refugeesmigrants.un.org/es/la-rep%C3%BAbli-
ca-democr%C3%Altica-del-congo-vive-la-desesperaci%-
C3%B3n-y-la-esperanza-al-mismo-tiempo
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GABRIELA BORTZ

iHAY VIDA FUERA DEL
LABORATORIO!

EL DESAFIO CIENTIFICO DE
TRANSFORMAR CONOCIMIENTOS
EN SOLUCIONES A PROBLEMAS
SOCIALES Y AMBIENTALES.

¢Como se transforma el conocimiento cientifico y tecnolégico generado en instituciones

publicas en soluciones a algunos de los problemas sociales y ambientales mas acuciantes

del pais? ;Qué rol juegan las politicas de Ciencia y Tecnologia para que eso pase (o no)?

Esta nota busca mostrar las posibilidades y restricciones para convertir la inclusidn social,

el desarrollo local y la sustentabilidad ambiental en un desafio cientifico técnico.

Desde probidticos para resolver problemas de desnutricion, reactivos para diagnosticar enfermedades
asociadas a situaciones de vulnerabilidad social, promocion de la salud en comunidades sin acceso a agua
segura, biorremediacion de aguas y suelos, hasta generar productos para dinamizar pequenas economias
regionales. Estas experiencias de desarrollo tecnoldgico son minoritarias en el sistema CyT argentino.
Transitan en tensiéon permanente entre los laboratorios y el territorio, entre el dominio de “lo biolégico” y
“lo social”, entre conocimientos aplicables y problemas para aplicarlos, entre el compromiso social de la
investigacion publica y las exigencias del sistema de evaluacion cientifica. Una ciencia para el desarrollo
y la inclusion social requiere tanto de nuevas herramientas de politica como de revisar como y para qué
hacemos ciencia, pensando “lo bioldgico”, “lo tecnoldgico” y “lo social” como un tejido sin costuras.

i TR —_ DR
Foto 1: Exposicion del Yogurito Escolar en Tecndpolis. El Yogurito, un yogur probiético desarrollado
en el CERELA-CONICET (Tucuman) para resolver problemas de desnutricion infantil, se convirtié en

un caso emblematico de biotecnologia para el “desarrollo con inclusién social”. Fuente: la autora.

Para quienes nos interesamos en tematicas de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién (CTI) en Argentina el afio 2012 fue un hito: por primera vez la inver-
sién en este sector a nivel nacional habia superado el 0,63% del PBI asignado a
actividades de Investigacién y Desarrollo (I+D). Aunque este numero estaba lejos
aun del vecino Brasil (que para el mismo afio asignaba el 1,13% de su produc-
to bruto a estas actividades), en Argentina esto era motivo de festejo: daba cuen-
ta de un proceso inédito, que tuvo como hito de inicio el 2007 (con la creacién
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva), de valorizacién
de las actividades cientifico-tecnolégicas como elemento clave para el desarrollo.
Pero este nimero no era abstracto. El aumento en la inversion daba cuenta
de un proceso de acumulacion de capacidades en el sistema de CTI, en el que
se multiplicd el personal dedicado a I+D, se jerarquizaron los salarios de in-
vestigadores y becarios/as, se incrementd el financiamiento para proyectos y
se construyeron nuevos espacios (desde laboratorios de tltima generacién, las
instalaciones del Polo Cientifico-Tecnolégico en Buenos Aires, hasta la con-
currida muestra Tecndpolis). A nivel de las instituciones, se multiplicaron las
dependencias, programas e institutos y se crearon grandes proyectos tecnold-
gicos, que fueron desde tecnologias satelitales para telecomunicaciones (AR-
SAT) hasta el Plan Conectar Igualdad, que distribuyé mas de 5 millones de
netbooks entre estudiantes de escuelas secundarias para inclusiéon digital.
Este despliegue fue acompanado de un giro discursivo: la nocion de “desarrollo
con inclusion social” aparecié como una nueva dimension explicita presente en la
creacion de programas e instrumentos de politica' . En buena medida, este discur-

so brindaba un sentido del “para qué”
al sistema de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion argentino: proveer soluciones
a los problemas sociales prioritarios del
pais, tales como la exclusion de am-
plios sectores de la poblacion del ac-
ceso a agua y saneamiento, alimentos,
energia, educacion, salud y el deterioro
medioambiental.

ste discurso se vio plasmado en un

despliegue de politicas naciona-
les en las directivas del Plan Nacional
de CTI “Argentina Innovadora 20207,
lanzado con mucho entusiasmo por
el recientemente creado MINCYT, en
nuevas instituciones y programas, en
nuevos instrumentos de politica y en
la formacién de recursos humanos.
En particular, el foco estuvo puesto en
promover la utilidad social de algunas
tecnologias consideradas como estra-
tégicas para el pais: la biotecnologia, la



nanotecnologia y las Tecnologias de In-
formacién y Comunicacion.

En este escenario 2012, recibida de
politéloga poco antes, me habia in-
sertado recientemente en un instituto
de investigacion que se especializaba en
Sociologia de la Ciencia y la Tecnologia
y en Politicas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién. El instituto, y mi grupo de
trabajo en particular, tenian tres lineas
de investigacion que, en esencia, busca-
ban responder las siguientes preguntas:

«;COmo una tecnologia se vuelve
“estratégica” en un pais como Ar-
gentina? ;Qué discursos, politicas
y recursos materiales se alinean y
coordinan para tal fin? ;“Estratégi-
ca” para qué y para quién?

+;COmo el desarrollo de tecnolo-
gias puede contribuir a resolver
problematicas de exclusion, pobre-
za 'y degradacion medioambiental?
;Qué rol juega la dimensién tecno-
légica en las dinamicas de inclu-
sién/exclusion social?

«;Como se construye la “utilidad
social” del conocimiento cienti-
fico y tecnologico en Argentina?
En otras palabras, ;qué entienden
distintos actores sociales el “para
qué sirven” la ciencia y tecnologia?
;Como se las transforma en solu-
ciones a problemas (sociales, pro-
ductivos, ambientales) concretos?

| iniciar este camino, un con-

cepto especifico que ya tenia
unos afnos y describia las dindmicas
de CTI locales, me afectd seriamen-
te: el “Conocimiento Aplicable No
Aplicado” (CANA; Thomas y Krei-
mer, 2002). ;Qué significaba CANA?
El concepto condensaba el problema
de que una porcidn significativa de la
produccion de conocimientos cien-
tificos y tecnologicos locales consi-
derada “aplicable”, no daba lugar a
ninguna aplicacion efectiva, ni a inno-
vaciones de producto o de proceso, ni

ciencia ciencia -
i i o cién ——p consumo
basica aplicada

Foto 2: Esquema del modelo lineal de innovacidn. Si bien se mostro reiteradamente que
este esquema no funciona en la practica, sigue arraigado en el sentido comun aun hoy.

a una contribuciéon con la soluciéon de problemas sociales y ambientales.
+Como podia ser que una ciencia que preciamos como de excelencia y capacidades
que parecerian “listas para usar” quedara en anaqueles de bibliotecas de articulos
cientificosyarchivos de patentes sin usar? ; Como podia ser que ese conocimiento —
financiado portodosnosotros-nolograratransformarse enaplicacionesefectivas?
Las perspectivas lineales sobre el desarrollo CTI prevalentes desde media-
dos del siglo XX (y vigentes en un arraigado sentido comuin aun hoy) indi-
caban que si invertiamos en “buena” ciencia bésica, ésta se iba a transfor-
mar en “buena” ciencia aplicada, que iba a llevar al disefio de tecnologias,
que si estaban “bien disefadas” iban a pasar al mercado, a ser adopta-
das/adquiridas/usadas y a generar dindamicas de desarrollo (Bush, 1945)’.
Este modelo también fue llamado “ofertista”, porque es una dindmica en la que
el conocimiento es desarrollado en los laboratorios en modo de oferta, a la espera
de un adoptante. Tanto las instancias de produccién como de uso suelen ser con-
sideradas como momentos que se encuentran al final de la cadena de desarrollo
tecnolégico.

Pero este modelo simplista (ofertista y lineal) mostré -reiteradamen-
te- que no se verificaba en la practica. Que “el impulso” de las ciencias ba-
sicas y aplicadas raramente se transformaba en tecnologias y aun mads rara-
mente estas tecnologias llegaban al mercado o a ser utilizadas por alguien.
El caracter problematico de esta situacién se vefa agravado si considera-
mos que en Argentina el sector publico suele financiar mas del 70% de la I+D.
Asi, en el 2012, en plena expansion del sector CTI en Argentina, surgié una mo-
lesta e incomoda pregunta que se me transformé en un proyecto de investiga-
cién: ;como se orientan las capacidades cientificas y tecnoldgicas en Argentina
a resolver problemas sociales y ambientales de nuestra sociedad? Y detras de
ésta, nuevas preguntas: ;de qué manera las politicas, discursos y financiamiento
tuvieron resultados concretos en la resoluciéon de problemas sociales y ambien-
tales? ;Qué sucede cuando investigadores deciden explicitamente movilizar sus
conocimientos para generar estas soluciones?

BUSCANDO AGUJAS EN EL PAJAR
La posibilidad de empezar a responder estas preguntas se dio en el mar-
co de una beca doctoral del CONICET, que tuvo lugar entre 2013 y 2018.
En particular, me interesaban los resultados de los proyectos biotecnoldgicos que
buscaban resolver problemas sociales y ambientales, dada la notable tradicion ar-
gentinadeinvestigacidndeexcelenciaenbiocienciasyelimpulsosostenidoalabiotec-
nologiacomotecnologiaestratégicadesde 1982 (atravésde planesestratégicos, finan-
ciamiento especifico, formacion de recursos humanos, incentivos a empresas, etc.).
;De qué manera estos conocimientos contribuyen a resolver problemas locales?
;Qué problemas buscan resolver? ;Como lo hacen? ;Qué conocimientos ponen en

juego? ;Qué sucede con estas soluciones (;se fabrican, se distribuyen, se usan?)?
;Qué resultados tienen en relacion a estos objetivos? Y finalmente, ;qué lugar ocu-
pan en el conjunto de desarrollos cientifico-tecnoldgicos generados en Argentina?
La propuesta de trabajo parecia sencilla. Consistia en rastrear proyectos que cum-
plieran con las siguientes caracteristicas:

« Que fueran proyectos basados en biotecnologias, entendida como una
“actividad basada en conocimientos multidisciplinarios que utiliza agentes
bioldgicos para hacer productos utiles o resolver problemas” (Mufoz de
Malajovich, 2013);

* Que tuvieran al menos una intencion explicita de resolver problemas socia-
les y ambientales;

* Que fueran proyectos concebidos con una aplicacion tecnoldgica y una
intencion explicita de ser implementados’;

* Que involucraran alguna forma de cambio tecnoldgico (innovadora o no).

Como criterio de recorte adicional, me concentré en tres dreas clave pa-
ra el Plan Nacional de CTI “Argentina Innovadora 2020” (salud hu-
mana, alimentos y medioambiente) y en el periodo temporal 2007-2016.
Rastrear estos proyectos fue un proceso de cuatro afos revisando extensisimos lis-
tados de proyectos de organismos nacionales de CTI y universidades, paginas web
institucionales, vigilancia de notas en diarios y medios de comunicacion especiali-
zados, localizacion de informantes clave y busqueda de nuevos proyectos por “bo-
la de nieve™. Esto llevd a realizar mds de 50 entrevistas y también una encuesta
difundida entre mds de 5 mil investigadores en todo el pais.

ncontrar estos proyectos tuvo muchas dificultades: (1) la informacién disponi-
ble ptublicamente sobre los proyectos de I+D financiados era escasa, en muchos
casos se reducia apenas a un titulo y un/a director/a en listados fragmentados; (2)
no existen bases de datos unificadas que permitan ver proyectos en curso; (3) mu-
chas delas iniciativas que buscaba no figuraban siquiera en los espacios de comuni-

cacion de institutos y universidades; (4)
la mayoria de las iniciativas se presen-
taban aisladas, sin contacto entre gru-
pos que trabajaban en proyectos simi-
lares o aiin en una misma institucion.
Tras cuatro afos de busqueda intensa,
llegué a encontrar y mapear 66 proyec-
tos que cumplieran con las caracteristi-
cas antes mencionadas. El nimero “66”
parecia bastante marginal, teniendo
en cuenta que para el mismo periodo se
estimaban en curso en el pais 4300 pro-
yectos en biociencias y 1051 proyectos
biotecnoldgicos (datos: SICYTAR, 2017
y MINCYT, 2016; Anllé et al, 2016).
Aunque un numero reducido dentro
de la investigacion en el area, estos ca-
sos ofrecian (lo siguen ofreciendo) una
posibilidad magnifica de “seguir a los
actores” que explicitamente manifes-
taban la intenciéon de orientar sus ca-
pacidades cientificas y tecnoldgicas
para resolver problemas sociales y/o
ambientales locales. Permitia empezar
a entender las posibilidades y limita-
ciones de convertir el desarrollo inclu-
sivo en un desafio cientifico-técnico:
squé es lo que los/las investigadores/
as hacen? ;Qué estimulos reciben del
sistema cientifico y tecnoldgico? ;Qué
dificultades tienen para llevar adelante
sus proyectos?

BIOTECNOLOGIAS PARA
RESOLVER PROBLEMAS
SOCIALES Y AMBIENTALES

pesar de presentarse como un

conjunto bastante heterogéneo y
desarticulado, todas las personas y/o
grupos de investigacién que ingresaron
al relevamiento compartian un sentido
de motivacion asociado al compromiso
social de la I+D publica y la universi-
dad. Mostraban una busqueda perso-
nal de salir “fuera del laboratorio” y
relacionarse con “el entorno”. En todos
los casos, implicaba un esfuerzo enor-
me para hacer algo por fuera de lo que
“les pedia el sistema”: investigacion re-
levante a nivel internacional, materiali-
zada (y evaluada) a través de articulos
en revistas internacionales (papers) de



alto factor de impacto. Estas activida-
des “extra” terminaban muchas veces
siendo realizadas fuera de horario la-
boral, por las noches o en fines de se-
mana.

La variedad de proyectos era am-
plia. Incluian desde reactivos para
diagnosticar enfermedades infeccio-
sas en sectores de menores recursos
(Chagas, dengue, diarreas infantiles),
alimentos probidticos para problemas
nutricionales, dispositivos para detec-
tar contaminacién en aguas y suelos,
biorremediacion de aguas, suelos y
efluentes, actividades de promocion de
la salud en barrios en situacién de vul-
nerabilidad, tecnologias para potenciar
produccién en economias regionales,
control de vectores de enfermedades,
hasta la busqueda de desarrollo y pro-
duccién nacional de vacunas y trata-
mientos.

stas iniciativas habian surgido

desde laboratorios de I+D de to-
do el pais concebidos con la finali-
dad especifica de resolver problemas
locales. Las formas organizativas de
estos proyectos también eran varia-
das: desde desarrollos de tecnologias
de producto en el laboratorio, proyec-
tos generados por empresas de base
tecnoldgica o consorcios publico-pri-
vados, por empresas publicas, pro-
yectos de extensién o voluntariado
universitario hasta redes complejas,
articulando numerosos y diversos ac-
tores sociales con anclaje territorial.
Los financiamientos con los que conta-
ban también eran variados: desde subsi-
dios de mas 1 0 2 millones de ddlares pa-
ra el desarrollo de productos, pasando

por pequefios proyectos de extension, hasta iniciativas financiadas por los bolsillos
y el tiempo de los propios investigadores. Y en el medio, todos los rangos posibles.
Pero el relevamiento tuvo algunos resultados alarmantes.

« De este conjunto de 66 iniciativas, que ya parecia marginal, la mayo-
ria de los proyectos no logro ir mas alla de la instancia de prototipo (45
casos). S6lo una minoria logro tener alguna forma de implementaciéon
aunque fuera a escala piloto (15 casos) y del total de 66 casos apenas 6
pudieron escalar bienes y servicios.

o La mayoria de las experiencias se concentraron en el AMBA, Santa Fe y
Cordoba. En general estaban disociados los espacios de generacion de las
tecnologias de los territorios en los que éstas iban a ser aplicadas.

o En el 42,4% (28 casos) no se registré ninguin contacto con usuarios fina-
les o intermedios durante el desarrollo de los proyectos. Sélo el 33% (22
casos) se contactd con usuarios intermedios y apenas el 22,7% (15 casos)
con los usuarios finales, siendo este contacto sobre todo en estadios avan-
zados del desarrollo.

ntonces ya no era sélo un problema de Conocimiento Aplicable No Aplica-
do. Ahora los conocimientos aplicados, intencionalmente materializados
en tecnologias, también terminaban siendo no implementadas, o implementa-
das a baja escala. ;Por qué la mayoria de tecnologias no lograron pasar de pro-
totipos? ;Cuales son las dificultades que se presentaron a estos proyectos? ;Era
un problema de implementacién o de concepcion y disefio de estas tecnologias?

“PENSAR LO BIOLOGICO POR FUERA DE LO SOCIAL ES LO QUE
NOS PASA ATODOS”
lo largo de wvarias decenas de topico
te en el discurso de investigadores en biociencias y biotecnolo-
gias fue la disociacion de dos esferas: “lo bioldgico” y “lo social”.
Algunas pocas frases condensan cémo se suelen ensefiar, producir y reproducir las
biociencias:

entrevistas un recurren-

“Estamos trabajando en algo menos de biologia y mds social” // “Pensar lo
biolégico por fuera de lo social es lo que pasa a todos. Pasa todo el tiempo
en la facultad.” // “Estamos tratando de salir del laboratorio.” // “Fue inter-
cambio mds social (...) habia una persona.” // “La desnutricion a la vuelta
de la esquina nos hizo cuestionar y replantear nuestro rol como investiga-
dores. (...) No podiamos quedarnos encerrados en nuestros laboratorios.”

Fotos 4 y 5: El Laboratorio Rie Pibito de Tecnologias para la Inclusién Social (FBIOyF-Universidad Nacional de Rosario). Desarrollo de actividades de

promocion de la salud y saneamiento en el barrio Villa Banana, Rosario. Fuente: Rie Pibito.
- -

En esta separacion, aquellas practicas que involucran “interaccién con perso-
nas” forman parte de “lo social”, que es un espacio ajeno “a lo biologico”. Y
ain mas: esta separacion también delimita dos espacios diferenciados que pa-
rece que no se tocaran: por un lado “el laboratorio”, por el otro “el entorno”,
“el contexto” o “el terreno”. El primero, el sacrosanto e impoluto espacio de “lo
biologico”, cerrado, delimitado entre cuatro paredes. Lo segundo, un espacio des-
conocido, de limites imprecisos, en el cual tienen lugar “vinculos sociales” e “in-
tercambios con gente”.

omo si investigadores bioldgicos no fueran seres sociales. Como si

los problemas de investigacién que se transforman en microorganis-
mos en un portaobjetos o muestras de ADN contenidas en un criotubo y co-
rridas en un termociclador no fueran construidos por personas y financia-
dos (0 no) por instituciones. Como si las tecnologias puestas en juego (las
que usamos como insumos y las que disefamos) no fueran desarrolladas
por personas. Como si estas tecnologias no nos modificaran como sujetos.
Pero esta escision bioldgico-social es problematica. Por un lado, si pensamos que el
impoluto espacio del laboratorio, con los conocimientos, organismos y tecnologias
puestasenjuego,noestaatravesado “porlosocial”,nonospermiteproblematizarqué
conocimientos hacemos. Ni para qué. Ni para quién. Nidarnos cuenta que la Cien-
cia no es neutral (cuarenta afios de estudios sociales de la ciencia dan cuenta de eso).
Por el otro, si queremos desarrollar tecnologias para resolver problemas sociales
y ambientales en Argentina, que es lo que nos ocupa aqui, esto también es proble-
matico. “Pensar lo bioldgico por fuera de lo social” (investigadora de FCEN-UBA
dixit), trae un conjunto de consecuencias, que son tendencias prevalentes en los
casos relevados:

« Reducir problemas sociales y ambientales a cuestiones bioldgicas y
técnicas. Por ejemplo, encuadrar enfermedades complejas asociadas a
situaciones de vulnerabilidad social o situaciones de deterioro medioam-
biental en términos de los agentes bioldgicos o quimicos causantes (virus,
parasitos, bacterias, metales pesados, quimicos contaminantes), disociadas
de dimensiones culturales, sociales, ambientales, econdmicas, tecnolédgi-
cas y politicas que son parte inescindible del problema. En otras palabras,
pensar problemas puntuales de forma aislada de su entorno.

(;Podemos disociar el disefio de
tecnologias para diagnosticar
Chagas de las formas de reproduc-
cion situada de la enfermedad, de
hébitats precarios, de escasez de
servicios de salud, de precariedad
de caminos, de desidias guberna-
mentales prolongadas, de la nega-
cion de la enfermedad por parte
de los afectados para no sufrir su
estigma, de la falta de estadisticas,
de las dinamicas de produccién de
medicamentos?)

También entran a jugar los supues-
tos de linealidad y ofertismo en el
desarrollo tecnolégico, que permean a
la comunidad cientifica desde hace mas
de medio siglo:

«Al asumir que los problemas

son biologicos (o quimicos) las
soluciones se reducen a un dise-
o técnico experto. Se asume que
estas tecnologias, al estar “bien
disenadas” (incorporando “bue-

na ciencia’), van a ser una “buena
solucion’, funcionando de manera
universal (validas en todo tiempo y
lugar). Desde esta concepcidn, no
hay incentivos para involucrarse
con otras personas, grupos o distin-
tos tipos de conocimientos:

« No considerar la necesidad de in-
volucrar actores ajenos a la inves-
tigacion en biociencias/biotecno-
logia. La mayoria de los proyectos
se desarrollan dentro de las paredes
del laboratorio, con minimo o nulo
contacto con otras disciplinas y/o
otros tipos de saberes (por ejemplo,
saberes productivos o conocimien-
to de las dindmicas del territorio
especifico donde estas tecnologias
esperan ser aplicadas). Esto tiende
a reforzar la construccion bioldgica
y técnica de los problemas y solu-
ciones, al no ser interpeladas desde
otra racionalidad y saberes.

« Construir imaginariamente quié-
nes van a ser los usuarios (inter-



medios y finales). En la mayoria de
los casos, el contacto con usuarios
y adoptantes para produccion fue
pensado al final del disenio de las
tecnologias (;porque esta parte es
“social’, no “bioldgica’?). El escaso
contacto con personas, grupos o
instituciones ajenos a las biociencias
reforzo la tendencia a disefar solu-
ciones universalistas, pensadas para
un usuario genérico, que resultaron
inadecuadas para su produccién y
uso en territorios situados.

« Diseiiar soluciones puntuales ais-
ladas, sin considerar las redes (so-
ciales, tecnologicas, productivas,
econdmicas, regulatorias) necesa-
rias para hacerlas funcionar en un
espacio y un lugar (ser producidas,
adoptadas, compradas, usadas).

ensar la Ciencia y la Tecnologia por

fuera de la sociedad ha sido desde
mediados del siglo XVII parte del ethos
de la comunidad cientifica. Y se repro-
duce aun hoy. Se reproduce en las cu-
rriculas de las carreras cientificas, que
no cuestionan ni la historia de las dis-
ciplinas, ni como estan compuestos los
programas (ni por qué son asi), ni qué
conocimiento se ensefa (que suele ser
universalista, no situado). En la inves-
tigacion, que no cuestiona qué cono-
cimiento se produce, ni quiénes son
(quién pensamos que son o quién efec-
tivamente son, que son cosas bien dis-
tintas) los usuarios del conocimiento
que generamos. También se reproduce
en la evaluacién, cuando organismos
de financiamiento y revisores pares
desestiman proyectos o trayectorias
que apuntan a pensar problemas y so-
luciones de manera sistémica e interco-
nectada, por “dispersas” o “demasiado
ambiciosas” o porque “eso es ‘social””.
Y de ahi a la enseflanza. Y a la inves-
tigacion. Y se sigue reproduciendo.
Esto nos lleva a los estimulos que re-
ciben los/as investigadores/as y grupos
que deciden dedicar tiempo y esfuerzo
a generar soluciones tecnoldgicas para
resolver problemas sociales y ambien-
tales.

“EL SISTEMA NO ESTA PENSADO PARA ESTAS COSAS”

l investigador M decide comenzar un proyecto de voluntariado para comuni-

dades con problemas de acceso a agua segura. No lo consigna en sus informes
de actividades de investigacion para evitar problemas. Por mas que estas activi-
dades las realizaba en horarios de almuerzo, fines de semana o por las noches,
era mal visto por su instituto de investigacion. Invisibilizaba sus acciones como
forma de resistencia silenciosa, para evitar que lo forzaran a cerrar el proyecto. A
la investigadora D le sucede lo mismo, pero si lo consigna, como posicion politica.
La investigadora D lleva adelante un proyecto de desarrollo tecnoldgico de gran
envergadura, al mismo tiempo sostiene sus lineas de investigacion basica, que
son las que le permiten publicar y promover en su carrera, desarrolla activida-
des de extension y de militancia sobre Ciencia y Género. Sus informes ponde-
ran su produccién pero califican negativamente su actividad como “dispersa”.
La investigadora T presenta un proyecto orientado a conservaciéon ambiental, con-
templando el trabajo coordinado de diversos grupos y areas de trabajo. La inicia-
tiva es vetada por la agencia financiadora por ser excesivamente ambiciosa y no
centrarlo en su objeto de estudio especifico: ;por qué considerar a tantos investi-
gadores con temas tan distintos para abarcar el problema ambiental?

La investigadora F supo de una nueva forma de evaluacion diferencial para
proyectos de desarrollo tecnoldgico y productivo que le permitiria dedicarse
mas de lleno a su proyecto de desarrollo tecnoldgico. La falta de claridad sobre
las nuevas posibles reglas del juego la hicieron optar por una estrategia mas con-
servadora y seguir dividiendo su agenda de trabajo para ser evaluada por papers.
La investigadora W desarrolld6 una tecnologia de detecciéon para una enfer-
medad y lidera la red de vigilancia epidemiolégica contra la misma. Las ta-
reas de publicacion, por las que finalmente sera evaluada, las realiza en el
fin de semana porque el trabajo “en terreno” demanda casi todo su tiempo.
Grupos de becarios/as e investigadores/as jovenes desarrollaron proyectos bio-
tecnoldgicos en base a ciencia abierta, después de hora, durante los fines de se-
mana y durante las vacaciones. No tienen cémo consignar estas actividades en
sus evaluaciones porque no son publicables ni patentables. Programas de incu-
bacidn los alientan a convertirse en “emprendedores” y convertir tecnologias en
“start ups”, pero no quieren abandonar la investigacién, que es —de hecho- lo que
les gusta hacer. Saben que si se apartaran de la investigacion temporalmente la
evaluacion los penalizaria en promociones posteriores. Al no tener quién las im-
pulse y manufacture, estas tecnologias quedan consignadas en una pagina web.
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Pasan a engrosar el museo de prototipos implementables no implementados.
El trabajo de campo realizado durante cuatro afios me llevdo a poder escu-
char mas de 50 historias (injustamente condensadas en algunos microrre-
latos arriba) y a leer muchas otras. Fue una oportunidad para registrar bus-
quedas personales y grupales de movilizar conocimientos (en biologia
molecular, genética, inmunologia, microbiologia, biologia sintética, biopro-
cesos), estrategias distintas para construirles una utilidad por fuera del es-
pacio del laboratorio, para resolver problemas concretos. También para escu-
char las satisfacciones del proceso y las multiples frustraciones encontradas.
Todos los relatos estuvieron signados por un conjunto de sefiales en distintas di-
recciones, muchas veces contradictorias, que interpelaron estas trayectorias.

Seflales explicitas de oportunidad, que sirvieron como puntapié para dar
origen a los proyectos, desde instrumentos de politica convocando a pro-
yectos orientados, programas de voluntariado, competencias de proyectos que
premiaban “productos innovadores”, o la proliferaciéon de notas en portales de
CyT dando visibilidad a quienes desarrollaron proyectos “socialmente utiles”.
Senales implicitas, que alertaban que al embarcarse en estas iniciativas esta-
ban desarrollando actividades a contramano de aquello “deseable” para el sis-
tema cientifico. Estas iban desde las demandas de una evaluacién bibliométrica
exigente, que ponia a los investigadores ante la dificultad de compatibilizar en-
tre aquello que les redituaba en términos de carrera de aquello que impulsaban
desde su “compromiso social” (“Si uno le pregunta a cualquier investigador qué
le convenia mas, a nivel de su carrera le servia siempre mas publicar papers”).
Esto también llevé en general a la disociacién y tensiéon entre ambas agen-
das de trabajo, con asignaciones diferenciales de tiempo y recursos, con consi-
guientes conflictos internos personales o institucionales. La anticipacion de vi-
siones reprobatorias desde sus instituciones al dedicar tiempo a la extension o
trabajo en territorio (actividades jsociales? — no reconocidas como “académica-
mente relevantes”), hizo que muchos investigadores invisibilizaran sus practicas
“frente al sistema”. La invisibilizacién de estas actividades tiende a reforzar los
patrones hegemonicos de reproduccion cientifica, basados en publicaciones in-
ternacionales, en agendas internacionales, disociadas de problematicas locales.
En afos recientes, proliferaron sefiales que orientaban a los investiga-
dores como camino “deseable” a construir la utilidad social de sus co-
nocimientos a través de innovaciones en el mercado. Estas se materia-
lizaron en subsidios para consorcios publico-privados y programas de
incubacién, emprendedorismo, a través de start-ups tecnologicas. Estas pare-
cian menos contradictorias, quizas hasta compatibles con las actividades de in-
vestigacién “que pide el sistema”, y atractivas para investigadores que disefia-
ron soluciones innovadoras —atn en fase de prototipo- que buscaban que esos
conocimientos tecnoldgicos se transformaran en un producto (jy que se use!).
Estas personas y grupos de investigacion fueron viendo un conjunto de sefiales
positivas: desarrollaron un producto innovador en el laboratorio, obtuvieron un
prototipo mostrable, participaron de concursos de innovacion (quizas hasta los
ganaron), recibieron algin premio, algin subsidio, recibieron mentoreos sobre co-
mo armar planes de negocio e inversiones, hicieron networking, les hicieron entre-
vistas, adquirieron capital simbdlico a través de notas en portales web de Ciencia
y Tecnologia. Todas estas sefiales les indicaban que el camino que estaban transi-
tando era bueno, deseable y adecuado... para el sistema CTI. Pero al trasponer las
paredes del laboratorio, aventurarse hacia el “territorio” y hacer funcionar estas
tecnologias alli (es decir, hacer que alguien las produzca, las adopte, las compre,
las use) se encontraron con todo otro conjunto de senales que les manifestaron la

inadecuacion de las estrategias imple-
mentadas (a nivel logistica, financia-
miento, temas regulatorios, preferen-
cias de usuarios intermedios y finales,
entre muchas otras). Lamentablemente,
es mas frecuente recibir mentoreo en
planes de negocios, que en entender en
qué dindmica social, tecnoldgica y pro-
ductiva se inserta el problema que pen-
samos y la solucién que disenamos. En
entender quiénes son nuestros usuarios
reales, como hablar con ellos, como co-
nocerlos y entender que lo que noso-
tros desde el laboratorio construimos
como problema y como solucién in-
novadora quizds no sea tal para otros.

. Y qué pas6 con estas tecnologias?
¢ Algunos de estos casos fueron fi-
nalmente transferidos a una empre-
sa, perdiendo los/as investigadores/
as la gobernanza sobre la direccién de
sus desarrollos y el sentido original de
“utilidad social”. Otros realizaron pe-
queifias producciones en el laboratorio
e implementados a baja escala. Otros
permanecieron como prototipos sin
implementacion, en una oferta de tec-
nologias que ain espera un adoptante
y que construye su utilidad en térmi-
nos de potencialidad y aplicabilidad
). Y aun
queriéndolo y poniendo mucho empe-

futura (“podria servir para...”

fo, las sefiales que quienes investigan
recibieron como buenas, deseables y
posibles (y compatibles con sus activi-
dades académicas) no permitieron salir
del circulo del CANA: ese conocimien-
to que tiene todo para aplicarse pero no
termina de ser implementado en solu-
ciones a nuestros problemas como so-
ciedad... porque “lo biologico” sigue
quedando disociado de “lo social”.

LOS CAMINOS MENOS
TRANSITADOS (Y EL DESAFi0
DE POBLARLOS)
Otros casos, minoritarios y muy in-
teresantes, fueron explorando qué
elementos en territorio alinear y coor-
dinar para que sus iniciativas funcio-
naran sin perder el sentido de utilidad



social con la que concibieron sus pro-
yectos, producir y escalar bienes y/o
servicios y sostenerse en el tiempo. Es-
tos casos hilan “lo biolégico” y “lo tec-
noldgico” con “lo social” en un tejido
sin costuras.

Los ejemplos van desde un yogur
probidtico diseiado para resolver
enfermedades asociadas a desnutriciéon
infantil, alineado con una politica ali-
mentaria provincial, y que se transfor-
mo en dinamizador de un proceso de
desarrollo local mediante la recupera-
cion de la cuenca lactea provincial. A
un laboratorio farmacéutico publico,
asociado a una universidad nacional,
que mejora la accesibilidad de medica-
mentos estratégicos, regulando precios
en el mercado y sustituyendo importa-
ciones de alto valor terapéutico. Hasta
un acuario de peces autdctonos, dise-
fado para la conservaciéon ambiental
de los recursos naturales y el desarro-
llo sustentable del ecosistema de uno de

Foto 8 y 9: EL Centro Cientifico Tecnoldgico

y Educativo “Acuario del Rio Parand”. EL
centro desarrolla actividades de investigacion
en biotecnologia acuatica, comunicacién

y educacion de la ciencia, servicios para
acuicultores y proyectos con comunidades
vinculadas a la produccion, la conservacion
ambientaly la cultura ligada al rio Parana

y su humedal. Fuente: fotos de la autora.

los principales rios del pais, que asocia investigacion, educacion cientifica, servi-
cios productivos y actividades con la comunidad para el manejo sustentable de los
recursos fluviales.

Pero estos senderos son aun poco transitados. Usualmente no emergie-
ron de manera premeditada, ni siguiendo un modelo de gestion prefijado
ni figuras estabilizadas (ni empresa de base tecnolédgica, ni start up, ni trans-
ferencia tecnoldgica, ni licencias, ni extensién universitaria). No son (atn)
alentados por instrumentos de las agencias de promocién de CyT ni de las
universidades. No hay (aun) concursos que los premien. No hay (atin) mode-
los que los estilicen ni reconocimientos que emitan sefiales de “es por aca”.
Su construccion es lenta y pausada. Requiere muchisimo tiem-
po de vincularse con actores sociales en el territorio, de conversacio-
nes y discusiones, de negociaciones entre conocimientos, intereses y
racionalidades. Conversaciones y negociaciones que, hasta ahora, para los/as inves-
tigadores/as fueron tiempos sustraidos a la investigacion por la que son reconoci-
dos, publicados, promovidos, por la que juntan mérito y mas recursos para trabajar.
;Coémo consignar en el SIGEVA® el tiempo de negociacién con un municipio, go-
bierno provincial o con un ministerio nacional? ;Cémo acreditar el tiempo que lleva
discutir con productores (agricultores, tamberos, acuicultores y pescadores, indus-
triales de distintos sectores, productores de firmacos o reactivos de diagnéstico, ser-
vicios de tratamiento de residuos) para desarrollar un producto que no sélo funcione
en el laboratorio sino que sea deseable para sus usuarios y factible de ser escalado?
Estos caminos poco transitados surgieron desde las acciones particu-
lares de investigadores/as que se aventuraron a salir a “territorios” so-
cial, geogréfica, institucional, politica y econémicamente situados. Y
que al salir fueron inmediatamente interpelados por esos “territorios”,
por sus dindmicas, sus necesidades, por sus actores y sus racionalidades.
Contemplarlas e incorporarlas en el disefio de los proyectos se volvié para quienes
impulsaban estas iniciativas una condicién sine qua non para construir el funcio-
namiento (situado) de soluciones intensivas en conocimiento cientifico para pro-
blemas sociales y ambientales en distintos rincones de Argentina. Porque las tec-
nologias son sociales, por mas bioldgicas que parezcan, y funcionan insertas en
dinamicas sociales.

En este proceso de articulacion con actores sociales, porque “el territorio lo
pedia®, porque “sacar adelante el proyecto lo pedia”, ningtin proyecto tec-
noldgico quedo idéntico a su disefio original. Todas estas soluciones fueron ex-
perimentando adecuaciones, transformaciones, reformulaciones, adiciones,
a partir del intercambio con actores heterogéneos y distintos tipos de conoci-
mientos (disciplinarios y consuetudinarios, explicitos y tacitos). Porque la con-
cepcion de cudles eran los problemas fue cambiando también: la percepcion
de que aquello que puede ser problemadtico para unos no lo es para otros, o lo
es pero de otra manera, y fundamentalmente, que si empezamos a pensar pro-
blemas de desarrollo no existen problemas sociales ni ambientales aislados de
otros problemas. Y que el disefio de soluciones, tiene que poder contemplar es-
tas confluencias de problemas para que funcionen para todos, dando solucio-
nes a distintos 6rdenes de problema. Ninguna tecnologia es auténoma, ni ais-
lada, ni funciona disociada de dindmicas que son inextricablemente sociales,
tecnoldgicas, geograficas, politicas, regulatorias y econémicamente situadas.
Y no es casual que de esos 66 proyectos, que fueron para mi tanto un punto de
llegada como de partida, hayan sido estos ultimos los que pudieron ser imple-
mentados, sostenerse en el tiempo (atravesando distintos periodos de gobier-

Foto 10 y 11: lizq.) Envase original del Yogurito Escolar. Fuente: foto de la autora. (Der.) La
tecnologia se distribuye en las escuelas de la provincia como parte de una politica publica adoptada
en Tucuman desde 2008. Fuente: Agencia CTyS (2012).

no y sus vaivenes), producir y escalar bienes y servicios, adoptados y utilizados.
A estas modalidades heterogéneas de articulacion las denominé tentativamen-
te “redes colaborativas”. Porque evidentemente los humanos no logramos salir
adelante sin poner nombres a las cosas. Y porque, por un proceso performativo®,
ponerle nombres a las cosas nos permite visibilizar lo invisible, crear realidades,
darles entidad y construirles condicién de posibilidad.

A MODO DE CIERRE

1 2019 muestra un escenario diferente al del 2012, en este caso de contrac-

cion de los recursos asignados a la Ciencia, la Tecnologia y la Innova-
cion. Pero la apertura de un nuevo ciclo electoral, es también la oportuni-
dad de repensar las estrategias a futuro. Repensar estas estrategias requiere no
caer ni en la falsa antinomia de ciencia util vs ciencia indtil, ni en pensar que
repetir un camino centrado en los recursos nos va a llevar a un puerto distin-
to. Los recursos son muy necesarios, desde luego. Pero las mismas herramien-
tas de politica, las mismas sefiales que interpelan a quienes hacen ciencia y
tecnologia, no permiten conseguir otros resultados. Conseguir resultados nue-
vos y diferentes requiere generar también herramientas nuevas y diferentes.
sociales y abundan-
cia. Faltan conocimientos aplicados (no soélo aplicables, sino aplicados
de hecho). Y son una deuda del sistema cientifico y tecnoldgico nacional.
La generacion de redes colaborativas que permitan que los conocimientos publi-
camente generados se transformen en soluciones concretas, complejas, intensivas
en conocimientos, tan “biologicas” y “tecnoldgicas” como “sociales”, que aborden
problemas de manera sistémica, que apunten a generar dindmicas de desarrollo
local, es hoy un camino todavia poco transitado. Aprender de estas experiencias,
nombrarlas, visibilizarlas, es fundamental. Para que las excepciones, llevadas ade-
lante contra viento y marea, puedan también transformarse en una forma buena,

Argentina presenta problemas ambientales en

posible y deseable de hacer las cosas,
y en el puntapié para transformar las
normas del juego, para éstas y para to-
das las que vendran.

GABRIELA BORTZ

VOLVER

1 - Para entonces, este discurso no era exclu-
sivo de Argentina. Desde comienzos de la déca-
da de 2000 el problema de como direccionar a
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion hacia
generar soluciones para los problemas de po-
brezay exclusién de amplios sectores de la po-
blaciéon mundial estaba presente en las agen-
das de organismos internacionales como el
Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco
Mundialy el Programa Naciones Unidad para el
Desarrollo (entre otros). En la regién, también
paises como Uruguay y Brasil fueron generan-
do en la misma época politicas y agendas de in-
vestigacion orientadas a este fin.

2 - Se denomina "modelo lineal de innovacién”
a aquel que supone que el conocimiento puede
ser expresado como una linea continua, que va
desde un extremo de mayor abstraccion (inves-
tigacion basica) hasta otro mas vinculado con
problemas practicos [(investigacion aplicada y
produccion de tecnologial y finalmente el con-
sumo. El modelo lineal ofertista asume que el
“empuje” proviene desde el extremo en el que
se ubica la investigacion basica.

3 - Es decir: no se incluyeron proyectos que
manifestaban la potencialidad de utilizacion
de conocimientos en su justificacion sino sélo
aquellos que presentaban una intencion expli-
cita a desarrollar tecnologia e implementarla.

4 - Estoes que acadaentrevistado e informante
clave se le pedia que sugiriera algun otro pro-
yecto o investigador con estas caracteristicas.

5 - El Sistema Integral de Gestion y Evaluacion
(SIGEVA) es el sistema informatico de gestidn
de

la produccioén cientifico-tecnoldgica en Argen-
tina, a partir de la cual se realiza la evaluacion
de actividades.

6 - ELfildsofo del lenguaje John Austin llamaba
“enunciado performativo” a aquel que no se li-
mita a describir un hecho sino que por el mismo
hecho de ser expresado realiza el hecho.
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CELULAS MADRE:
MITOS, REALIDADES
Y EL FANTASMA DEL

TURISMO MEDICINAL

Las células madre tienen diversos origenes y propiedades, por

lo tanto no puede hacerse referencia a ellas como un Unico

tipo celular. Aqui abordaremos las propiedades funcionales

de diversos tipos de células madre y progenitoras, haciendo
referencia al concepto de nicho o microambiente celular. Ademas
presentaremos un panorama amplio acerca de las realidades

y los mitos del uso de estas células en enfoques terapéuticos,
realizando un llamado de atencion sobre muchos procedimientos
clinicos que ofrecen la aplicacion de células madre sin tener una
aprobacion por entes reguladores o valiéndose de vacios legales.

MARCELA F. BOLONTRADE

esde principios de este siglo se

ha ido generando un incremento
enorme en las expectativas sobre los
potenciales usos de las células madre.
Las vemos mencionadas en propagan-
das, en notas periodisticas, y pareceria
que pueden usarse para curar cualquier
mal, y hasta para rejuvenecer. Las ve-
mos publicitadas en cremas y para tra-
tamientos estéticos invasivos. ;Es cierto
todo esto? Parecen pertenecer a un des-
cubrimiento cientifico de los tltimos 5
o0 10 afos... pero no: la realidad es que
hace muchos afos que se sabe acerca
de la existencia de las células madre.
Para tratar de aclarar las dudas, y des-
pejar un panorama muy poco claro (si
uno se basa solamente en los medios
o en una busqueda un poco descuida-
da en google), primero intentaremos
comprender que es una célula madre.
Empecemos por decir que madre, en
este caso, no hay una sola.

rimero entonces, ;qué es una célu-

la madre? Es una célula capaz de
permanecer sin dividirse (en quiescen-
cia) por periodos mas cortos o mas lar-
gos de tiempo (eso dependera del tipo
de célula), pero que cuando se divide,
es capaz de generar una célula igual a
si misma y otra que va a diferenciarse
hacia un tipo o linaje celular determi-
nado (este tipo de divisién en particu-
lar se llama divisién asimétrica). Por
ejemplo, las células madre que se en-
cuentran en la piel, permiten mediante
este mecanismo restituir o “regenerar”
células especializadas de la piel (que-
ratinocitos) que vamos perdiendo a lo
largo del dia sin darnos cuenta. Si: nos
“descamamos” continuamente como
un mecanismo natural de recambio de
la piel. Es entonces que un tipo parti-
cular de células madre que residen en
este caso en la piel, recibe una serie de
sefiales, las integran, y como respuesta

comienzan con el proceso de division.
De esta manera se dividiran de manera
asimétrica, con una de las células hijas
comprometiéndose hacia un tipo ce-
lular determinado, en nuestro ejemplo
siguiendo un camino de diferenciacién
hacia queratinocito (si este mecanis-
mo no ocurriese nos quedariamos sin
la ultima capa de la piel, lo cual seria
muy inconveniente). La otra célula pro-
ducto de la division quedara igual a la
que le dio origen (en realidad, casi ca-
si igual), y permanecera en quiescencia
hasta que reciba nuevamente una sefal
quimica que permita la regeneracion de
algin componente celular de ese tejido.
En este punto tengamos en cuenta el
concepto de célula progenitora, que es
la descendiente de la célula madre que
se compromete en el camino de la di-
ferenciacion hacia un tipo celular, sin
haber atin completado esa diferencia-
cién final. Dentro de este contexto, las



poblaciones celulares con caracteris-
ticas funcionales de célula madre que
se aislan de diversas fuentes son hete-
rogéneas, por esa razon muchas veces
se hace referencia a ellas como células
madre y progenitoras, o directamente
células progenitoras.

n segundo lugar, veamos qué tipos

de células madre existen. Una gran
divisién nos permite distinguir entre
células madre embrionarias y células
madre adultas. Por ejemplo, las que
mencionamos hace un rato participan-
do en la regeneracion de la piel, perte-
necen a esta tltima categoria: son célu-
las madre de un tejido adulto. Todos los
tejidos de nuestro cuerpo tienen células
madre propias de ese tejido (u 6rgano),
algunas especificas del compartimien-
to funcional de este y otras especifi-
cas del compartimiento “de soporte”
de ese tejido. Por otro lado, las células

madre embrionarias se encuentran solo
en el embrion, en la etapa de blastocis-
to (que es un embrion de 5 - 6 dias de
desarrollo con aproximadamente 200
células), en una zona llamada masa ce-
lular interna, y son capaces de generar
todos los tipos celulares. No pueden
generar los tejidos extra embrionarios,
como la placenta o el cordon umbilical
(Figura 1).

Entonces mientras analizamos y vi-
sualizamos que hay células madre
adultas en cada drgano y/o tejido, y que
hay células madre embrionarias ca-
paces de organizarse para originar un
individuo completo, generando todos
los tipos celulares pero no asi el cor-
dén umbilical o la placenta, nos damos
cuenta que otra caracteristica en la que
difieren las células madre es en su po-
tencial. Este potencial o potencialidad
estd relacionado con la capacidad para

Figura 1. Esquema que muestra el zigoto a partir del cual se origina el blastocisto.
En el blastocisto se encuentra la masa celular interna, que contiene las denominadas
células madre embrionarias, células pluripotentes capaces de originar las tres capas

Bones

embrionarias y por lo tanto todos los tejidos del cuerpo. Fuente: Adobe.stock.com.
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generar diferentes tipos celulares, que
pueden ser muchos o pocos. La cate-
goria que presenta mayor potenciali-
dad es la que le corresponde a la célu-
la madre totipotente, que es ni mas ni
menos que el cigoto: en el momento en
que este se origina, al unirse un évulo
y un espermatozoide, la célula obtenida
tiene la capacidad de generar todos los
tejidos, tanto embrionarios como ex-
traembrionarios. Le sigue en grado de
potencialidad la célula madre embrio-
naria (CME, o ESC por sus siglas en
inglés), capaz de generar las tres capas
germinales embrionarias, por lo tanto
todos los tipos celulares del cuerpo, lo
cual la define como pluripotente. En la
escala siguen las células madre multi-
potentes, capaces de generar varios de
los tipos celulares somaticos (corpo-
rales), aunque no todos; estos linajes
celulares corresponden a tipos celula-
res que suelen tener una relaciéon (por
ejemplo tienen un origen embrionario
comun, esto es endodérmico, mesodér-
mico, o ectodérmico). Muchas de las
células madre adultas son multipoten-
tes. Como ejemplo, tenemos a las célu-
las madre hematopoyéticas (CMH, o
HSC por sus siglas en inglés) que son
las que dan origen a los tipos celulares
sanguineos (Figura 2).

Pensemos que asi como los querati-
nocitos no son los mismos que te-
niamos durante nuestros primeros dias
de vida, ni siquiera los que tenfamos
el afio pasado, las células de la sangre
tampoco son las mismas que teniamos
en los mismos puntos de tiempo que
mencionamos. Tienen también una vi-
da limitada, por lo tanto al morir son
reemplazadas por otras células, ya que
si no nos quedariamos sin los valiosos
glébulos rojos, las células inmunes, las
plaquetas. ;Como son reemplazadas?
Las HSC integran sefales que indi-
can el momento en que deben salir de
la quiescencia, dividiéndose de la ma-
nera ya descripta, originando de esta
manera células que seran capaces de
comprometerse hacia los distintos lina-
jes celulares sanguineos. Diferentes se-

Figura 2. Los diferentes tipos
celulares que pueden originarse
a partir de las HSC y las células
progenitoras hematopoyéticas.

Fuente: stoc‘k-ad‘my
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nales quimicas censadas por las células
hijas de las HSC que sigan un camino
de diferenciacion, determinaran si ese
destino celular final serd un glébulo
rojo, un monocito, un linfocito T, etc.
Las HSC originan aproximadamente
2 x 10" glébulos rojos y 10" leucocitos
por dia, permitiendo que el nimero de
células de la sangre se mantenga mds o
menos constante aun con el recambio
frecuente de estas células. Claro que la
otra célula que se origina a partir de la
divisiéon de una HSC, la que no se com-
promete hacia ningun linaje celular, se-
ra otra célula madre (igual -o casi- a la
que le dio origen). Esto permite que tras
la division quede un reservorio celular
con caracteristicas de célula madre en
ese tejido, que posibilitara la homeos-
tasis, ya que este proceso de muerte ce-

Figura 3. Fotografia de un cultivo de MSC.
Las células fueron pre-marcadas con un
fluorocromo lipofilico, visualizable mediante
microscopia de fluorescencia en el espectro
rojo. Fuente: Marcela Bolontrade.

Monoblast

ijphubl.sst

24N\

e B o

ﬂ Baymphocyte Tiymphocyte Maturst kiifer Phw

lular y reposicion de las células muer-
tas continda de por vida. Otro ejemplo
de células multipotentes son las células
madre mesenquimales (MSC por sus
siglas en inglés), también 1lamadas cé-
lulas estromales mesenquimales, que
dan origen principalmente a osteocitos
(células bseas), condrocitos (células del
cartilago), adipocitos (células grasas) y
a células de tipo fibroblastico (Figuras
3y4).

Estas células son muy polifacéticas,
cumpliendo funciones en el com-
partimiento de soporte de cualquier
determinado tejido. Ademads tienen
habilidades migratorias pudiendo, an-
te senales especificas, migrar de un 6r-
gano a otro en el cual se estableceran
(Figura 5). Asimismo pueden modu-

Figura 4. Diferenciacion de MSC hacia

el linaje osteoblastico. Las areas de
calcificacion se detectaron mediante una
técnica de tincion denominada Von Kossa,
que demuestra la presencia de depésitos
de calcio. Fuente: Marcela Bolontrade.

lar funcionalmente 6rganos alejados
de su sitio de residencia mediante la
producciéon de moléculas varias como
citoquinas, quimioquinas y factores
de crecimiento, y también mediante
la producciéon de microvesiculas (las
microvesiculas son estructuras mem-
branosas con contenido molecular em-
paquetado de manera selectiva, que se
encuentran en todos los fluidos y mere-
cen un capitulo aparte).

Siguiendo con la potencialidad, hay
otro tipo de célula madre que me-
rece ser mencionada a los fines de es-
te articulo, estas son las células ma-
dre pluripotentes inducidas (CMPI, o
iPS por sus siglas en inglés). Como su
nombre lo indica, son pluripotentes y
por lo tanto capaces de originar todos
los tipos celulares del cuerpo corres-
pondientes a las tres capas embriona-
rias, pero su origen es distinto al de las
ESC. Las iPS se originan mediante un
proceso de des-diferenciacion inducida
(que se realiza en un laboratorio), me-
diante el cual se parte de una célula di-
ferenciada (total o parcialmente), y se
reprograma su nucleo de manera que
“se enciendan” unos genes y “se apa-
guen” otros, y luego de muchos eventos
moleculares esa célula originalmen-
te ya diferenciada, “va marcha atras”
convirtiéndose (reprogramandose) en

Figura 5. Ensayo realizado en el laboratorio
mostrando como las MSC migran a través
de una membrana de policarbonato, que
presenta poros de 8 micrometros (O0m)

de didametro. Las células cambian de

forma adaptandose al tamafio del poro

en respuesta a quimioatractantes esto

es a moléculas capaces de despertar

una respuesta migratoria en las MSC.
Fuente: Marcela Bolontrade.
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una célula pluripotente: o sea, vuelve
a una condicién de potencialidad muy
amplia partiendo de una condicién de
potencialidad nula o muy limitada (Fi-
gura 6).

ay otros tipos de células madre co-

mo las células germinales embrio-
narias (embryonic germ cells, EG cells)
que se aislan de la cresta gonadal de un
embrion tardio, pero con lo descripto
hasta aqui ya podemos darnos cuen-
ta que en realidad, no todas las células
madre son iguales, a veces ni siquiera
parecidas. Incluso células con el mismo
tipo de potencialidad, por ejemplo las
pluripotentes, pueden ser radicalmente
distintas en su origen: como las ESC y
las iPS. Pensemos que las ESC se obtie-
nen de la masa interna del estadio em-
brionario blastocisto y las iPS se crean
en un laboratorio a partir de células
del cuerpo diferenciadas, por lo tan-
to ya hay una gran division entre ellas
que afecta, entre otros varios aspectos,
a consideraciones éticas que puedan
plantearse en cuanto a su potencial
uso. Esto ultimo también es un capi-
tulo aparte que excede este articulo.
La capacidad regenerativa de las células
madre dentro de nuestro propio cuer-
po dio origen a la idea de posibles apli-
caciones administrando células mani-
puladas o sin ninguna manipulacioén,
mediante diversas rutas de adminis-
tracion y para distintas patologias, ge-
nerando el concepto de medicina rege-
nerativa. Este plantea la utilizaciéon de
estrategias celulares para reemplazar
tejidos u organos que estén danados
ya sea por una condicién patologica o

Figura 6. IPS creciendo sobre una capa de
células “feeder”. Las IPS se fabrican en el
laboratorio a partir de células diferenciadas
total o parcialmente, reprogramandolas

de manera que vuelvan a una condicion de
pluripotencialidad. Estas células crecen
agrupadas formando una estructura del tipo
de una colonia. Fuente: Marcela Bolontrade.

por un trauma o dafio. Pero la reali-
dad es que muy pocos tratamientos han
demostrado ser efectivos y seguros.
Dentro de este contexto y compren-
diendo ahora que es una célula madre
y que no hay un solo tipo, ya nos vamos
dando cuenta que cada una de estas cé-
lulas madre y progenitoras tienen una
importancia singular en su entorno, y
algunas ademas presentan propiedades
funcionales muy interesantes desde el
punto de vista terapéutico como po-
der migrar desde un sitio anatémico a
otro o bien modular desde el lugar en
donde estén, mediante microvesiculas
0 exosomas, el mismo sitio anatomico
de residencia u otros alejados. Podemos
visualizar el enorme potencial o futuro
que ofrecen los distintos tipos de célu-
las madre.

l ]no de los puntos clave es que
no todas las células madre ori-

ginan cualquier tipo de tejido, y las
que si pueden originar cualquier ti-
po de tejido (las iPS y las ESC) tienen
serios problemas potenciales, como
la generacién espontdnea de tumo-
res sin presentar ellas mismas nin-
gun fendmeno de transformacion.
Queda claro que no podemos plantear
que todas las células madre podrian
ser utilizadas para cualquier propo-
sito asociado a medicina regenerati-
va, porque habria que establecer muy
bien cudl es la patologia a abordar, y
que tipo de enfoque terapéutico y ti-
po de célula madre serfa el indicado.
Un punto muy importante que men-
cionamos es que no hay muchos trata-
mientos aprobados por organismos re-

guladores en salud. De hecho la gran
mayoria de los tratamientos que se
ofrecen en clinicas, con la promesa de
paliar una gran variedad de patologias
utilizando células madre del propio
paciente (muchas veces sin especificar
qué tipo de célula madre se utilizaria)
no estan aprobados o bien se valen de
vacios legales tanto en nuestro pais co-
mo en el resto del mundo. Este mismo
planteo es védlido para tratamientos que
utilizan productos celulares distintos a
las células madre, como el plasma rico
en plaquetas (PRP) con fines estéticos
o con la promesa de la cura de enfer-
medades. Los entes reguladores que
evalian en base a evidencias obteni-
das a partir de la investigacion basica,
pre-clinica y clinica son, en Argenti-
na, el Instituto Nacional Central Unico
Coordinador de Ablaciéon e Implante,
INCUCALI; la Administracion Nacional
de Medicamentos, Alimentos y Tec-
nologia Médica, ANMAT); en USA, la
Food and Drug Administration, FDA
y en Europa, la European Medicines
Agency (EMA).

l l oy por hoy la terapia celular de
uso mas extendido y que en rea-

lidad estd aprobada desde hace déca-
das es el transplante de médula dsea
utilizando células progenitoras hema-
topoyéticas (CPH). Las llamamos asi y
no células madre hematopoyéticas de
acuerdo a la definiciéon anterior, por-
que el producto celular aislado para
el transplante de médula dsea no esta
constituido puramente por la fracciéon
“mas multipotente” o “mas madre” si-
no por una poblacién celular hetero-
génea que incluye a las HSC. Resulta
que este tratamiento de terapia celular
al que pocas veces se le presta atencion
es justamente eso, un tratamiento de
terapia celular, aprobado desde hace
afnos por organismos de salud interna-
cionales y nacionales y efectivo en ca-
sos puntuales, por ejemplo ciertas pa-
tologias hematologicas o metabdlicas.
Para que un tratamiento nuevo sea
aprobado por los entes regulatorios
pertinentes, este debe ser respaldado

por una evidencia robusta basada en
experimentacion basica y ensayos pre-
clinicos que involucran el uso de ani-
males de experimentacién. Luego de-
be pasar por diversas fases de ensayos
clinicos y si el tratamiento propuesto
aprueba estas fases, recién alli puede
ser considerado para su uso, esto es,
aprobado por los entes regulatorios y
ofrecido como tratamiento.

l ’na buasqueda en la pagina sobre
ensayos clinicos enlistados en el

NIH (National Institutes of Health,
USA) nos permite encontrar ensayos
clinicos (tanto activos, como no reclu-
tando pacientes aun), donde se describe
la fase en que se encuentran (I, II, III
y IV si corresponde) y se aporta deta-
lle tanto de la patologia a abordar como
del producto celular a aplicar para el
abordaje terapéutico. Por ejemplo, una
busqueda con los términos correspon-
dientes a algunos de los tipos de célu-
las madre que hemos mencionado aqui
nos arroja los siguientes datos (tabla 1):

1 término de busqueda “stem cells”

(células madre) es muy amplio y
estara englobando a muchos de los
estudios encontrados utilizando los
siguientes términos de busqueda. A
medida que refinamos la busqueda el
nimero de ensayos se reduce, incluso
al distinguir los términos “hematopoie-
tic stem cell” (HSC) y “hematopoietic
progenitor cell” (HPC) obtenemos ci-
fras similares debido a superposicion, y
la mayoria de los ensayos clinicos des-
criptos estan enfocados a enfermedades
hematoldgicas. La busqueda utilizando

los términos “mesenchymal stem cell”
y “mesenchymal stromal cell” (MSC),
permite observar un grado de superpo-
sicion, y la mayoria de los ensayos clini-
cos descriptos bajo estos términos estan
enfocados en el abordaje terapéutico de
complicaciones asociadas al trasplante
de medula 6sea, en enfermedades que
presentan un componente inflamatorio
en general, en enfermedades dseas, y
en algunas patologias cardiacas y neu-
rologicas. Cuando se utiliza el término
de busqueda “induced pluripotent stem
cells” (iPS), el numero de los ensayos
clinicos se reduce drasticamente debi-
do en parte al peligro potencial antes
mencionado, y el listado de patologias
es mucho mas heterogéneo que las que
involucran los términos de busqueda
anteriores. La busqueda utilizando el
término embryonic stem cells (ESC), si
bien brinda un panorama heterogéneo,
destaca en las degeneraciones macula-
res y patologias de la retina en general.

La informacién vertida en este lis-
tado incluye, si corresponde, la
fase en que se encuentra el ensayo cli-
nico. Tenemos que tener en cuenta que
en general los tratamientos alternativos
a los estandarizados, en formato de en-
sayo clinico, para cualquier patologia,
se aplican (una vez superada la fase I)
en pacientes que no responden al trata-
miento estandarizado y cuya condicién
es severa. Ademads, los pacientes lis-
tados en estos ensayos clinicos no de-
ben pagar por ellos: este punto es muy
importante. Se desprende que no es
ético aplicar tratamientos con células
madre (asi, en general, como muchas

TABLA 1
Término de basqueda Namero de estudios
stem cells 7.290
hematopoietic stem cell 3.594
hematopoietic progenitor cell S =
mesenchymal stem cell 965
mesenchymal stromal cell 202
induced pluripotent stem cells 86
embryonic stem cells 61

veces se promociona en clinicas en el
exterior o en la Argentina), ya que co-
mo mencionamos, la mayoria de estos
tratamientos no estan aprobados, y en
muchos casos hasta podria empeorar
la condicién del paciente o potencial-
mente podria generar una patologia
en una persona sana. Como ejemplos,
si me ofrecen la aplicacion de “células
madre” con fines estéticos en el rostro,
pueden estar sacandome sangre, cen-
trifugandola, aislando la fraccién de
células mononucleares e inyectandolas
en el rostro: esta fraccion celular inclu-
ye células del sistema inmune que pue-
den generar una reaccion inflamatoria
(de hecho la disminucidn de las arrugas
estarfa asociado a este fenémeno, con
un efecto transitorio) e incluso podria
llegar a generar una patologia autoin-
mune. Si me ofrecen la aplicacion de
“células madre” en la rodilla para tratar
una artritis, pueden estar utilizando la
misma fracciéon celular mencionada,
lo cual puede generar complicaciones
de tipo inmune. Recordemos que en
Argentina y muchos otros paises estos
tratamientos no solo no estan o apro-
bados o regulados, sino que ademas se
cobra por ellos. No estd de mas decir
que estos tratamientos son muy costo-
sos. Estas ofertas de tratamientos apli-
cando supuestas células madre muchas
veces de oscuro origen, para el trata-
miento de multiples males o con fines
estéticos han dado origen a una varie-
dad de turismo medicinal. Esta activi-
dad es hoy dia una industria lucrativa
que ofrece hasta paquetes turisticos en
el lugar en donde se llevara a cabo la in-
tervencion.

o estamos hablando de pacientes

de paises con poca infraestructu-
ra y desarrollo que viajan a paises de-
sarrollados para recibir un tratamien-
to aprobado, sino de una diversidad de
pacientes, muchos provenientes de pai-
ses desarrollados, atraidos por los bajos
costos ofrecidos en el pais de destino.
En este destino se ofrecen tratamientos
no aprobados en los paises de origen
del “turista medicinal”, que pueden



estar aprobados en el pais de destino o
simplemente no regulados, con lo cual
se aplican sin regulacion (y se cobran a
costos muy altos). El término en inglés
que describe esta actividad es “circum-
vention tourism” cuya traduccidon hace
alusion a la accién de evadir las reglas
vigentes. Esto puede resultar muy peli-
groso. Vamos a mencionar aqui dos ca-
sos de aplicaciones celulares utilizadas
sin normativa, con malos resultados.
Un paciente pediatrico Israeli diagnos-
ticado con ataxia telangiectasia (una
enfermedad poco frecuente, asociada
con fendmenos de immunodeficiencia,
que es progresiva y conlleva un dete-
rioro neurologico), recibi6 en Moscu
tres administraciones de células madre
neuronales fetales humanas a lo largo
de cuatro afnos (recordemos el concep-
to de turismo medicinal en este contex-
to). Menos de un afo posterior a la ulti-
ma administracién celular y en su pais
de origen, examinando posibles causas
de dolores de cabeza persistentes, se le
detectaron al paciente lesiones en el sis-
tema nervioso central que concluyeron
con un diagndstico de tumor cerebral
multifocal. En el centro de salud Israeli
donde realizaron este diagndstico, pu-
dieron determinar que las células tu-
morales no se habian originado en el
receptor (el paciente), sino a partir de
las células administradas en la clinica
en la que se le habia realizado el tra-
tamiento celular no autorizado. Otro
caso es el de una paciente que acudi6
a un cirujano plastico en Beverly Hills
para un tratamiento cosmético. Le rea-
lizaron una lipoaspiracion y de ahi ais-
laron lo que se llama fraccién vascular
estromal, que es una poblacion celu-
lar que contiene una baja proporcién
de células madre y progenitoras, y una
gran proporcion de células grasas ma-
duras, células sanguineas, endoteliales,
etc. El cirujano administré a la pacien-
te estas células sobre una matriz de hi-
droxiapatita (un soporte mineral) en el
area alrededor de los ojos. La paciente
estaba aquejada de dolor en los parpa-
dos y percibia “ruidos” al cerrar y abrir
los ojos. Luego descubrieron que se es-

taba formando tejido 6seo en el area en
donde se aplicaron las células: resulta
que dentro de esa proporcion relativa-
mente baja de células madre hay MSC
de tejido adiposo, que al estar localiza-
das sobre una matriz de hidroxiapatita,
integraron una serie de sefiales que les
indicaron que tenian que diferenciarse
hacia hueso. Este caso no fue publica-
do como un reporte de un caso clinico
(case report) pero tuvo repercusion (ht-
tps://www.scmp.com/lifestyle/technology/
article/1131716/stem-cell-treatment-Left-

woman-bone-growing-around-one-eye).

articularmente esta tendencia en

Argentina también se estd expan-
diendo, y si se realiza una busqueda
en google utilizando el término “trata-
mientos con células madre” aqui, hay
muchas centros que ofrecen distintos
“tratamientos”. Argentina se ha ran-
queado entre los primeros 5 paises de
Latinoamérica que son visitados con fi-
nes de turismo medicinal (recordemos
que esto incluye tanto tratamientos
aprobados pero menos costosos aqui
que en otros paises, como la oferta no
regulada de terapia celular que origi-
na el “turismo medicinal de evasion”),
ya que cuenta con excelentes profesio-
nales, tecnologia de avanzada y prin-
cipalmente bajos costos para pacientes
provenientes de paises con mayor ca-
pacidad adquisitiva, por ejemplo estos
costos pueden ser hasta 60% mas bajos
que en USA.

omo conclusién general podemos

decir que no hay que dejarse llevar
por resultados prometedores y espe-
ranzadores pero de los cuales aun no se
ha probado su seguridad y eficacia, ya
que pueden traer complicaciones muy
graves para la salud y no resolver el
cuadro clinico por el cual se consultd.
No todas las células madre son iguales,
y no todos los sitios anatémicos (ni-
cho, microambiente) a los que lleguen
estas células mediante administracion,
seran iguales. Esos nichos o microam-
bientes pueden ser normales (en prin-
cipio el area alrededor de los ojos de la

paciente cosmética) o patoldgicos (el
ejemplo del paciente con enfermedad
neurodegenerativa). Es razonable llegar
ala conclusion que de la misma manera
que en situaciones fisiolégicas norma-
les, cada tipo de célula madre o proge-
nitora cumple una funcién especifica,
también cada patologia, si puede ser
abordada con un tratamiento celular,
requerird tipos especificos de células
madre/ o progenitoras. Todo esto debe
ser abordado y evaluado rigurosamen-
te previo a su aprobacion. Para sumar
a la complejidad de este panorama, no
es lo mismo cultivar (crecer o produ-
cir ex vivo a estas células, que aislar-
las y administrarlas como un produc-
to “crudo”). Resumiendo, no todos los
tratamientos celulares estan aproba-
dos, y otros aun no tienen legislacion,
en algunos casos dejando vacios legales
(como la aplicacién de plasma rico en
plaquetas, PRP). De estos vacios legales
muchas veces toman ventaja quienes
administran células de cualquier tipo
para abordar cualquier patologia.

o Cuiles son los tratamientos que uti-
¢ lizan células madre ya aprobados, en
que paises y para que patologias? Ade-
mas del trasplante de médula dsea que
ya mencionamos, hay algunos produc-
tos celulares aplicados para tratamien-
tos especificos que fueron aprobados en
algunos paises. A modo de ejemplo, el
uso de MSC autdlogas (esto ultimo sig-
nifica provenientes del propio pacien-
te), para el tratamiento de desdrdenes
asociados a tejido conectivo, que fue
aprobado en Corea del Sur en 2010; el
uso de MSC provenientes de tejido adi-
poso autologo para el tratamiento de la
inflamacion en articulaciones, también
aprobado en Corea del Sur en 2012; la
aplicacion de MSC para el tratamiento
de dafio en la médula espinal, aprobado
en Japon en 2018. El uso de MSC para
el tratamiento de la enfermedad de in-
jerto contra huésped (graft vs. host di-
sease, GVHD), una complicacién aso-
ciada al transplante de médula osea,
fue aprobado en Canadd y en Nueva
Zelanda.

Esperamos que este articulo sea util
para aportar un panorama mds cla-
ro en un campo en el cual la legislacion
y el desarrollo no avanzan en paralelo,
y para enfatizar que los tratamientos
celulares que se ofrecen en muchas cli-
nicas o consultorios no estin aproba-
dos o se valen de falta de legislacion. Es
necesario ser cautos y asesorarse antes
de invertir fortunas en aplicaciones te-
rapéuticas muchas veces ficticias que
pueden empeorar una condicion clini-
ca (tratamientos que si no estin auto-
rizados, no deberian cobrarse), y tener
claro que no todas las células madre o
progenitoras sirven para cualquier en-
foque terapéutico. Todo esto no signifi-
ca que no exista mucho potencial en el
uso de productos celulares derivados de
células madre o progenitoras, sino que
hay que seguir investigando con rigu-
rosidad y siguiendo las pautas estable-
cidas para la emergencia de un nuevo
tratamiento clinico.
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MARTIN PARSELIS

CTS E INGENIERIA
; AGUA Y ACEITE?

Oveja Dolly (Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0)

ientras la demanda de ingenieros aumenta y se pone
de moda la educaciéon STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) para cubrir una gran canti-
dad de puestos que requieren capacidades orientadas al dise-
fio y produccién de productos y procesos que atraviesan casi

toda actividad humana, se mantienen vivos algunos proble-
mas conceptuales relacionados con la reflexion sobre qué es
la ingenieria y qué es exactamente lo que hace un ingeniero.
En una primera mirada pareciera que estas respuestas exis-
ten hace mucho tiempo. Sin embargo esto no es asi. La na-
turalizacion de la actividad del ingeniero probablemente
se debe a que existen diversas definiciones institucionales
sobre su campo de accién y sobre el tipo de conocimiento
que requiere el desarrollo de esas capacidades. Asi, la es-
tandarizacion de los planes de estudio en cada pais no se
diferencia demasiado entre paises y regiones en una espe-
cie de acuerdo global sobre qué debe saber un ingeniero'.
Aceptando la utilidad de este tipo de definiciones para con-
tar con algunos parametros de equivalencia para los inge-
nieros que operan en distintas partes del mundo, hay mu-
chas preguntas que permanecen en el sustrato de la actividad
y que afortunadamente son tenidas en cuenta por algunos
campos de estudio que reflexionan sobre eso. Es decir que

pragmaticamente necesitamos esas definiciones, pero con-
ceptualmente todavia tenemos mucho trabajo por hacer.
Un buen punto de partida puede ser la afirmacion del filésofo
espafol Ortega y Gasset quien afirma que “para ser ingenie-
ro, no basta con ser ingeniero” y agrega “es preciso estar aler-
tay salir del propio oficio: otear bien el paisaje de la vida, que
es siempre total”. En otras palabras, sin una mirada completa
de la vida, no hay un buen ingeniero (Ortega y Gasset, 1939).
sEn qué momento un ingeniero tiene la oportunidad de
reflexionar sobre la ingenieria en la vida? Probablemen-
te la experiencia diaria indique que es muy dificil que es-
to ocurra trabajando en una planta o tratando de cum-
plir objetivos de producciéon y rentabilidad. Algunos
ingenieros hacia el final de sus carreras realizan alguna
reflexion, pero en ese momento parece demasiado tarde.

a etapa de formacion de los ingenieros puede ser una

buena oportunidad para entender a la ingenieria desde
distintos campos de estudio que observan la actividad inge-
nieril, que estudian su racionalidad, la relacion interdepen-
diente con la cultura y con nuestra forma de vida. Cierta-
mente esto complejiza la idea de que el ingeniero es un simple
solucionador de problemas y, segtin los autores que seleccio-



nemos, seran sentados en el banquillo de los acusados de
destruir el planeta o serdn una especie de gurtes de nues-
tra época. Pero afortunadamente la literatura reflexiva sobre
la ingenieria no se resume en estas dos posturas ingenuas.
Los ingenieros son actores principales de la produccion de
tecnologias que cambian el mundo y nuestra forma de vi-
da. Por lo tanto, son creadores de cultura y parte fun-
damental del fendmeno técnico, entendido como un fe-
némeno general que acompana a la humanidad desde
siempre, y cuya influencia se acentia cada vez mas con
una aceleracién nunca vista durante las ultimas décadas.
Con frecuencia se habla de tecnologia bajo el supuesto de
que se trata de algo sobre lo que podriamos decidir. Acep-
tar o no las condiciones de uso de una red social, comprar
0 no un nuevo smartphone, tener en casa una impreso-
ra 3D, etc. Esta forma de entender a la tecnologia como al-
go “fuera de nosotros”, como objeto de decision de consu-
mo, esconde una serie de procesos que no son ajenos a los
ingenieros: cada tecnologia tiene una historia y en las eta-
pas de diseflo y produccién se toman muchas decisiones
que se orientan a cercar las posibilidades de decision libre
de los usuarios, e incluso de atraparlos. Pero ademds hay
tecnologias que no dan opciones para la decision libre co-
mo las infraestructuras. Autopistas, ferrocarriles, potabi-
lizacion y distribucion de agua, cloacas, energia eléctrica,
vacunas, etc. son ejemplos de tecnologias sobre las que no
podemos tomar decisiones individuales en forma directa.
Estas tecnologias no se relacionan con la l6gica del consumo
sino con algo que consideramos de interés publico, y entonces
ya no se trata de la decisién individual sino de decisiones po-
liticas en una sociedad juridicamente ordenada. Pero la cues-
tion es mas profunda: las tecnologias asociadas a la salud o
el agua potable no tienen que ver con “deseos” o “facilitar la
vida” (slogan tipico, por cierto cuestionable), sino con nues-
tra posibilidad de supervivencia en este momento historico.
Es decir que el fendmeno técnico no solamente ha cruza-
do aspectos de confort, eficiencia y productividad, sino que
también asegura nuestra posibilidad de estar vivos. Ortega y
Gasset diferenciaba las necesidades “basicas” (biologicas, na-
turales) de las necesidades “superfluas”. Las necesidades basi-
cas no cambian en el tiempo mientras sigamos siendo mami-
feros, pero las necesidades superfluas cambian con el tiempo,
segiin el momento histérico de una sociedad y se asocia a sus
valores y creencias. Ortega fue mucho mas alla proponiendo
que creamos una “sobrenaturaleza” para cubrir estas nece-
sidades “superfluas”, y que esta sobrenaturaleza se compone
nada menos que de la técnica (Ortega y Gasset, 1939).

En las pocas décadas que han transcurrido desde el sur-
gimiento de esta poderosa idea no solamente cubrimos
con los productos de la técnica nuestras necesidades super-
fluas, las que dependen de nuestra cultura, sino también
nuestras necesidades basicas. No sabemos producir nuestro

propio alimento, no podemos identificar qué agua es segura
para beber, ni como curarnos con los elementos que pode-
mos encontrar en nuestro entorno. Es decir que esta sobre-
naturaleza conformada por nuestras creaciones técnicas tie-
ne un peso mucho més importante que el que solemos darle.

or otra parte, esta sobrenaturaleza tiene una relacion

muy compleja con la naturaleza. Uno de los aspectos de
esta relacion resulta evidente para cualquier ingeniero: si no
conocemos las regularidades del entorno en el que un dise-
fo funcionara no podremos disefiar. Pero también esta ob-
viedad tiene sus matices desde el punto de vista de la idea
del conocimiento asociado y la nocién de regularidad. Las
ciencias naturales son una fuente muy importante de este
conocimiento necesario, y describen estas regularidades a
través de leyes, cuyo valor para la ingenieria es su cardcter
predictivo. Esto, a su vez abre otras reflexiones basadas en las
actividades del ingeniero y las posibles delimitaciones entre
ciencia y tecnologia sobre las que hay mucho escrito. Dejan-
do de lado las confusiones entre ciencia y tecnologia e in-
cluso cierta creencia errénea del ingeniero como una especie
de “pseudocientifico” (cosa que no es), también es necesario
advertir que la ingenieria se vale de muchos otros conoci-
mientos que no son de origen cientifico pero que dan pautas
de conocimiento de estas regularidades. En cualquier caso,
estas regularidades son una restriccion fisica y material a las
posibilidades de disefo.

tra relacion fuerte con la naturaleza es la de los recursos.

Para que exista un automdvil tal como lo conocemos
tiene que existir aluminio, hierro, y alguna fuente de energia
que luego se convierta en energia mecanica para que cumpla
con su funcién técnica. Todo ello proviene de la naturaleza.
Esto es otra obviedad, pero el modo en el que entendemos y
gestionamos estos recursos también ha cambiado a lo largo
del tiempo y no resulta tan simple. Nos referimos a la cues-
tion ecolodgica, pero también cambios de enfoque de profun-
da raigambre cultural. En muy pocos afios pasamos de la
tradicion de la idea del hombre como dominador del mun-
do a perspectivas relacionales y complejas acerca de la rela-
ciéon hombre-naturaleza, dando como resultado ideas como
la ecologia profunda, o el desarrollo sostenible. Cualquiera
de estas perspectivas encuentran problemas pragmaticos de
definicidn concreta de limites por cuestiones politicas, pero
también conceptuales como por ejemplo cudnto y qué pre-
servar exactamente para las generaciones siguientes.

Por ultimo, no solamente tomamos recursos para crear
cosas sino que éstas tienen una vida util (que también
estd diseflada y entonces se abren todas las discusiones
acerca de la obsolescencia programada), y en algiin mo-
mento se convierten en residuos. Si bien se trata de un te-
ma asociado a los recursos tiene sus particularidades, da-
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do que desde la perspectiva de los residuos puede cambiar
la l6gica de decision y gestion de los recursos. Un ejemplo
paradigmatico es el plastico. Un derivado del petréleo con
muchisimos aditivos tdxicos (ftalatos, bisfenol A) que no
se degrada (ver las islas de plastico en los océanos y los mi-
croplasticos en la orina humana), y que tiene efectos hor-
monales en los seres humanos. Ese mismo plastico tiene
ventajas indiscutibles en términos de confort y eficiencia
en muchas industrias. Es entonces cuando se presenta una
mirada tipica en la racionalidad técnica: el costo-beneficio.
Es probable que la logica del costo-beneficio sea til en de-
cisiones particulares, en una escala determinada, en deci-
siones practicas de todos los dias, pero no parece adecuado
extrapolar este tipo de criterios en decisiones que involu-
cran escalas muy diferentes y especialmente cuando a gran
escala muchos no tienen ninguna posibilidad de decidir.
Entonces se presentan mas frentes para complejizacion
del disenio tecnolodgico, y por lo tanto, para la ingenieria.
El cambio de escala cambia el fendmeno. Hay diversas for-
mas de entender estos cambios de escala, pero tal vez uno de
los autores que mas influyeron inicialmente en las ultimas
décadas fue Hardin (1968) cuando a través del ejemplo del
pastoreo de ovejas en fracciones privadas orientadas al bene-
ficio de sus duefos observo que en una escala mayor se pro-
ducian cambios irreparables. Luego la premio nobel Ostrom

(1990) aseguraba que a gran escala siempre nuestras decisio-
nes seran destructivas, y con el tiempo se fue conformando
un rico campo de estudios sobre los commons. Pero la con-
clusion general puede resumirse en la idea de que un con-
junto de decisiones individuales muy racionales pueden dar
como resultado global un comportamiento absolutamente
irracional. He aqui otro problema “nuevo” que tampoco sue-
le ser parte importante en la formacion de los ingenieros.

odemos pensar que buena parte de la poca reflexién que

la ingenieria tiene sobre la vida se debe a que de a poco
el ingeniero quedd encerrado en actividades muy especifi-
cas, probablemente por aquellas definiciones institucionales
que obligan a demarcar su actividad. Si el ingeniero es fun-
damental dentro de este fenémeno técnico también resul-
taria deseable que no quede encerrado y que tenga presente
el modo en que esta imbricado con la cultura y la natura-
leza. Pero los ingenieros no son los tnicos que construyen
la técnica. Dentro de la familia hay muchos miembros, co-
mo los arquitectos, los disefiadores industriales y los tec-
nologos, que en algunas ocasiones se encuentran, pero que
nuestro imaginario se mantienen como mundos diferen-
tes, posiblemente por el sesgo estético de los arquitectos o
el sesgo de usabilidad de los disefiadores industriales. Sin
embargo se trata esencialmente de actividades muy proxi-
mas con las que se pueden compartir todas estas reflexiones.
Dentro de esta simplificacion la ingenieria perdié la nocién
de que todo objeto estético es un objeto técnico y todo objeto
técnico es un objeto estético. Del mismo modo que perdié de
vista que el “gesto” que estd obligado a realizar un usuario
es prefigurado en el disefio y que ese gesto no es meramen-
te operativo sino también cognitivo y que se incorpora gra-
dualmente a la cultura. Tanto la dimension estética como la
gestual son aspectos fundamentales de esta sobrenaturaleza
que es nuestro entorno vital. Nada “simplemente funciona”.
También crea entornos con los que cada uno de nosotros se
relaciona abriendo criterios a partir de nuestra percepcion
estética del mundo, como crea habitos culturales a partir de
gestos. Eliminar del horizonte ingenieril estas dimensiones
es un modo cruel de embrutecer al ingeniero, y también de
quitarle responsabilidades cuando los valores de eficiencia
o por decisiones de costo-beneficio arruinan un entorno o
crean habitos que no son deseables (Parselis, 2018a).

En sintesis, la ingenieria parece mantener una perspecti-
va encapsulada en sus especialidades teniendo en cuenta
“intercambios con su entorno”, y no parece admitir algunas
de las reflexiones que mencionamos. Por otra parte los es-
tudios sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y socie-
dad provienen en su mayoria de la filosofia y la sociologia, y
dentro de su produccidn existen muchas propuestas sobre las
politicas de ciencia y tecnologia. Pero es poco frecuente la re-
flexion desde el campo CTS sobre la actividad ingenieril que



es fundamental para comprender muchas problematicas en
la relacion entre ciencia y tecnologia, como en la relacion en-
tre la tecnologia y la cultura. Asi, los ingenieros como actores
principales muchas veces se convierten en sujetos que deben
ser “evangelizados” por los socidlogos, o son acusados de ser
insensibles a problematicas sociales. Segtin este diagnostico,
el “mainstream” de las publicaciones parecen mostrar que se
trata de agua y aceite. No hay una soluciéon homogénea posi-
ble. Cada actividad se mantiene separada de la otra.

fortunadamente algunos ingenieros han realizado es-

fuerzos por incorporarse dentro del campo CTS, y en
consecuencia comienzan a emerger miradas CTS sin desna-
turalizar a la ingenieria. Poco a poco los “hacedores” siste-
matizan, reflexionan y proponen modelos que pueden crear
un cocktail, mds que una mezcla imposible entre el agua y el
aceite. Como todo cocktail puede estar compuesto de dife-
rentes elementos y en distintas proporciones, pero en cual-
quier caso es un resultado de escapar de un solo componente.
En este sentido hay esfuerzos desde la formacion de ingenie-
ros en muchas de las catedras de Introduccién a la Ingenie-
ria con sesgo reflexivo hasta la creacion de modelos analiti-
cos que permiten identificar espacios de intervencion en las
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actividades ingenieriles desde criterios mas amplios que los
clasicos de eficiencia, rentabilidad y costo-beneficio. Estos
modelos evitan la construccion desde perspectivas monodis-
ciplinares para dar relevancia e intensidad a cada componen-
te del cocktail para que el resultado sea realmente una expe-
riencia nueva y compleja.

ara este tipo de perspectivas una actividad central es el

disefio tecnoldgico, donde se define la relacion entre for-
ma y funcion, entre la estructura y los objetivos, y también
el gesto que debera adoptarse en el contexto de uso. Estas
relaciones no estan predeterminadas, y por lo tanto es po-
sible derivar otros problemas fundamentales: todas las tec-
nologias que conocemos podrian ser diferentes, y entonces
sQué tipo de decisiones tomamos para que sea de un modo
u otro? ;quiénes toman esas decisiones? ;qué tipo de juicio
realizan para optar por unas u otras? ;cuales son los criterios
y qué actores sociales pueden evaluar las opciones posibles?
Todas estas preguntas en la mirada clasica de la ingenieria
tienen respuestas relativamente sencillas, y también suelen
encontrarse respuestas tajantes desde las perspectivas socio-
légicas. Y estos conjuntos de respuestas coinciden muy poco.
Por ello es muy valiosa una ingenieria que pueda dar res-

puestas ancladas en un contexto que comienza a exigir algo
mas a los diseniadores, pero sin perder de vista que el disefio
tecnoldgico no puede dejar de ser ingenieril (Parselis, 2018a).

Parte del desafio consiste en encontrar una via orientada
a lo posible frente a dos extremos que han producido un
corpus bastante amplio: la critica condescendiente y la criti-
caradicalizada. La critica condescendiente asume que la ma-
yoria de las practicas actuales no pueden ser modificadas en
forma profunda, aunque si reconoce “fallas del sistema” que
podrian resolverse con algiin control. Dirfamos que las nor-
mas ISO 26000 de Responsabilidad Social Corporativa son
parte de este nivel de critica. Supone entonces que los actores
sociales y las relaciones que existen hoy mas bien tienden a
mantenerse (Parselis, 2018b). La critica radicalizada tiende
a no tolerar ningun aspecto del sistema y por lo tanto busca
cambiarlo a partir de la implementacién de uno nuevo que
no deje ningtin rastro de capitalismo. Tal es el caso de Latou-
che con su teoria del decrecimiento, o de Gorz, por ejemplo.
Los argumentos que suelen utilizarse son totalizadores, esto
quiere decir que hay algtin diagnéstico que fundamenta un
cambio mesidanico de todo el sistema, como por ejemplo la
finitud de recursos. Aqui cambian los actores sociales, con
pretension de toma de poder por parte de los actores socia-
les que hoy se encuentran dominados (Quintanilla, Parselis,
Sandrone, & Lawler, 2017), (Parselis, 2018a)

La opcidn que evita tanto el statu-quo como la destruc-
cion de todo el sistema puede denominarse critica pru-
dente y esta caracterizada por un andlisis mas cercano a la
produccién de tecnologias, con alguna distancia con res-
pecto a algtn sistema politico-econdmico, pero sin perderlo
de vista. La cercania con algunas cuestiones de la produc-
cién de tecnologias abre nuevas posibilidades analiticas da-
do que es mas preciso en discernir las fuentes de los pro-
blemas que generan nuestro extrafamiento hacia ellas.
Un concepto que puede considerarse dentro de la criti-
ca prudente son las Tecnologias Entranables, que son un
conjunto de criterios para el desarrollo tecnolégico orien-
tados a evitar el fenémeno de extraflamiento que tenemos
con las tecnologias y que derivan de algunos modelos ana-
liticos de Quintanilla y de Parselis. Estos modelos identifi-
can instancias clave donde se producen distintos tipos de
extrafamiento entre los agentes intencionales que disefian
y los gentes que utilizan las tecnologias. Describen cuatro
modos de extrafamiento: técnico (la posibilidad de explo-
rar las tecnologias), socio-cultural (la posibilidad de legiti-
mar los fines de los disefos), representacional (las diferen-
cias entre las representaciones sociales sobre las tecnologias
y sus aspectos técnicos), y finalmente la posibilidad de deci-
dir y gestionar bienes comunes (commons) asociados a ellas
tanto en el contexto de disefio, como en el contexto de uso.
La potencia del concepto de Tecnologias Entrafables se

Noviembre electrénico 2018. Planetario Galileo
Galilei, CABA. Foto: Martin Parselis

basa en que a partir de la identificacion de estas posi-
bles desvinculaciones entre disefiadores y usuarios pro-
pone criterios desde las instancias de disefio. Esto coin-
cide con varios autores que han identificado al disefo
como la actividad central que define los tipos de media-
cion tecnologica y futuras relaciones sociales, gestos y ha-
bitos; como por ejemplo Winner (1987), Feenberg (1991),
Quintanilla (2005), Giuliano (2016) y Parselis (2018a).
Estos criterios se agregan a los criterios clasicos de la inge-
nieria, pero sin desnaturalizarla, y algunos pueden conside-
rarse como restricciones a las posibilidades de disefio, que
finalmente conforman el espacio habitual de los ingenieros.
Los criterios son procurar tecnologias abiertas, polivalen-
tes, ddciles, limitadas, reversibles, recuperables, comprensi-
bles, participativas, sostenibles y socialmente responsables.
Dado que la tendencia a cumplir con ellos implica una rela-
cién mas transparente entre disefiadores y usuarios, Parselis
resume que la caracteristica central en términos de relacion
social de las tecnologias entranables es que son tecnologias
honestas.

stos criterios pueden ser aplicados en las instancias de
disefio tecnoldgico, y también pueden ser utilizados en
la evaluacién de proyectos tecnoldgicos, y su caracteriza-
cién muestra que es posible encontrar una relaciéon dentro
del campo CTS modelada, analitica y ademas aplicable a una



de las actividades fundamentales dentro del campo como la
ingenieria.

Partiendo de la critica prudente y entendiendo que mu-
chos diagndsticos sobre el desarrollo tecnoldgico son
muy claros, sumado a que los nuevos estudiantes de inge-
nieria muestran mayor sensibilidad por aspectos ecoldgicos
y sociales, el intento por mezclar agua y aceite (la ingenieria
clasica y las humanidades que analizan a la tecnologia) que
fue tipico en la produccion del corpus CTS, hoy no tiene mu-
cho sentido existiendo la posibilidad de contar con el cock-
tail propuesto por la honestidad tecnoldgica y las tecnologias
entrafiables.

MARTIN PARSELIS

VOLVER

1 - Paraampliar sobre el perfildelingeniero acordado institucionalmente

puede consultarse el sitio del Consejo Nacional de Decanos de Faculta-
des de Ingenieria (CONFEDI) https://confedi.org.ar/
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MARIANA ESPINOSA ALDAMA

Y SI NO HUBIERA MATERIA

OSCURA, QUE...?

Figura 1. AL medir la separacion entre las lineas del espectro de emision de los extremos de los
discos de las galaxias espirales, podemos calcular su velocidad de rotacion.

ANCHO DE LINEA = AL
VELOCIDAD =C " AL/ M

ensemos en dos galaxias espirales;

dos conjuntos de miles de millones
de estrellas, gas y polvo que giran como
remolino alrededor de su centro como
la Galaxia de Andréomeda (M31), o la
Galaxia del Cigarro (M81). De ellas,
nos preguntamos a qué distancia se en-
contraran. Podemos observar que apa-
rentemente una brilla mas que la otra
y pensar que es porque se encuentra a
menor distancia. Podemos igualmente
comparar sus didmetros y pensar que
la mayor pudiera estar a menor distan-
cia. Ciertamente, la que tenga mayor
nimero de estrellas sera intrinseca-
mente mas luminosa, y probablemente
sea de mayor tamano. Observamos ga-
laxias con forma de remolino distantes
y no tan distantes y entendemos que su
apariencia espiral se conserva por mi-
llones y millones de afos, y pensamos
que su momento angular se conserva y
que por tanto la velocidad de rotacion
debe estar relacionada con la cantidad
de materia que forma la galaxia.

odemos medir la frecuencia de su

luz haciéndola pasar por un pris-
ma para observar las lineas de emi-
sién y comprobar que se trata de luz
emitida por atomos de hidrégeno. Los
espectros provenientes de un extremo
de la galaxia vista casi de canto se en-
cuentran corridos hacia el rojo y los es-
pectros provenientes del otro extremo

al azul. Es el efecto Doppler, que nos
dice que la galaxia esta girando, que el
extremo corrido al rojo se aleja de no-
sotros y el extremo corrido al azul se
acerca. Al medir la distancia en el es-
pectro que separa ambas lineas de emi-
sion, podemos deducir la velocidad de
giro de las galaxias. A esta velocidad de
los extremos del disco que se calcula a
partir del espectro la llamaremos “ve-
locidad de rotaciéon” y es la maxima ve-
locidad tangencial de rotacién del ma-
terial galactico (ver fig. 1).

os astronomos Brent Tully, del

Observatorio de Marsella, Fran-
cia, y Richard Fisher del Observato-
rio Nacional de Radioastronomia en
Nuevo México, E.E.U.U. siguieron es-
te razonamiento a finales de los afos
setenta, para calcular la luminosidad
intrinseca de las galaxias [1], (ver fi-
guras. 2 y 3). Resulta ser que la lumi-
nosidad intrinseca de las galaxias es
proporcional a su velocidad de rota-
cidon elevada a una cierta potencia:
Lxv®. Y siendo que la masa es propor-
cional a la luminosidad, resulta por
tanto previsible que la masa de las ga-
laxias sea de alguna manera proporcio-
nal a la velocidad de rotaciéon: Moy,
Los astrénomos estiman la distancias
a las galaxias con métodos variados,
como el de las estrellas variables cefei-
das, relacionando el periodo de pulsa-

Figura 3. Brent Tully
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Figura 2. J.

Richard Fisher




: \rnlucidad de rotacion
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s V4= A ,GM

10onan
distancia desde el centro
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Figura 6. La caida kepleriana esperada segun la teoria newtoniana no
se observa en las curvas de rotacion de los discos galacticos.

Figura 4. La velocidad de rotacion elevada a la cuarta potencia es proporcional a la masa bariénica. Las predicciones del modelo estandar Figura 5. Vera Rubin

no coinciden con los datos. Las predicciones de los modelos de gravedad modificada si coinciden con las observaciones. La constante
de proporcionalidad obtenida con multiples mediciones coincide con las predicciones de Milgrom. Fuente: Silk y Mamon [2].
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cién con la luminosidad. Al comparar
con la luminosidad intrinseca con el
brillo aparente, obtenemos una medi-
da de distancia. La correlaciéon empi-
rica entre luminosidad y velocidad de
rotacion, se obtiene primeramente pa-
ra galaxias cuya distancia es conocida.
Luego, admitiendo que tal relacion es
generalizable a galaxias mds lejanas del
mismo tipo, podemos usar la medicion
de la velocidad de rotacion para estimar
su luminosidad y comparar su lumino-
sidad con el brillo aparente y calcular
asi a qué distancia esta esa galaxia. La
astronomia utiliza numerosos métodos
que funcionan como agarraderas con
las que vamos escalando a mayores dis-
tancias, y con las que vamos calibran-
do nuestras estimaciones. La relacion
Tully-Fisher es muy apreciada pues tie-
ne un amplio espectro de aplicacién y

talle y multiples mediciones, tomando
en cuenta la informacién obtenida con
distintas longitudes de onda, la proyec-
cion en la velocidad, la aportacién del
gas y el polvo segun los modelos galac-
ticos, etc. Esto, tomando en cuenta sdlo
las aportaciones de la materia barioni-
ca, es decir de la materia comun, for-
mada por particulas con 3 quarks como
los protones y neutrones. El resultado,
es una ley empirica que ha sorprendi-
do a muchos, pues no corresponde a
la prediccién newtoniana que nos dice
que la masa debe ser proporcional al
cuadrado de la velocidad sobre el radio

v2 = MG
-

sino que la masa total es proporcional a
la velocidad elevada a la cuarta poten-

minuye conforme la distancia al centro
de la galaxia aumenta, como sucede
con la velocidad de los planetas que gi-
ran alrededor del Sol. En cambio, la ve-
locidad permanece constante. A esto se
le conoce como el aplanamiento de las
curvas de rotacion y es explicado tra-
dicionalmente mediante la postulacion
de la existencia de cierta materia extra-
fa, inobservable, conocida como mate-
ria oscura. (Ver figuras 5y 6).

otivado por estos fenomenos, en

1983 Mordehai Milgrom se pro-
puso resolver el problema revisando
otras posibilidades, como que las leyes
que rigen la fisica en los discos galac-
ticos pudiera ser distinta a la fisica de
los planetas en el sistema solar. Mds
precisamente, supuso que cuando los
cuerpos sufren cambios en su veloci-

a=12x10"10m/s

Milgrom estim6 el valor de esta constante haciendo
uso de la Tully-Fisher. Estudios posteriores han mos-
trado que la discrepancia entre las observaciones y la
teorfa dependen de la aceleracion del sistema. La co-
rriente de teorias de dindmica newtoniana modificada,
( MoND, por sus siglas en inglés) han dado seguimiento al
camino que sefial6 Milgrom (ver fig. 7).

Figura 7. Stacy McGaugh graficé la discrepancia de masa D=V2 / V,2 como funcién de distintas
variables: el radio, la frecuencia orbital y la aceleracion en 1145 puntos de medicion en 74 galaxias
[3]. Aqui, Ves la velocidad observada y Vb es la velocidad atribuible a la materia baridnica. EL
recuadro superior muestra la discrepancia en funcion del radio. Ninguna escala lineal es favorecida.
Hay galaxias con radios pequenos y grandes que exhiben discrepancias de distintas magnitudes. En
el recuadro inferior se grafica la discrepancia en funcién de la aceleracion centripeta a=V2/r. La
amplitud de la discrepancia de masa se incrementa sistematicamente al disminuir la aceleracion

aunque el método no es muy preciso, = cia: Mocv* (ver fig. 4)'. dad muy muy pequenos, menores a i i 3
puede aplicarse a grandes muestras de una aceleracion critica, la resistenciaal %z o
galaxias y en cualquier momento, en nos afios antes de estos estudios, cambio (la inercia) es menor a lo que E.} o nnTy
comparacion con otros métodos como Uen los setenta, la astronoma Vera dice la segunda ley de Newton. La idea W Fen a
el de las supernovas la que requieren = Rubin habia medido la velocidad de ro- de modificar una ley tan fundamental = 10™ - e
del constante monitoreo telescdpico = tacion de las estrellas en los discos de no se ha tomado con buenos ojos; sin v (m)
en busca de explosiones repentinas. El ~ mas de 200 galaxias en funcién de su embargo, Milgrom abrié varias lineas
método de Tully-Fisher también es uti- = distancia al centro de las mismas, y las de investigacion al hacer sefialamien- o = .
lizado para calibrar la constante de ex- = compard con la velocidad que debian tos importantes, como que la constante = | -
pansion del Universo, la constante de = tener segun las predicciones de las le- de proporcionalidad de la relacion Tu- 'EE -
Hubble. yes de Newton. Sorpresivamente, y en lly-Fisher debiera ser igual a la cons- :
todos los casos, la velocidad de rotacién tante de gravitaciéon universal multi- L - — : ot 1
or mas de 35 afos, estas relaciones = no seguia una caida kepleriana; es de- plicada por dicha aceleracién critica, L 1070 107¢

han sido calibradas con lujo de de-

cir, la velocidad de las estrellas no dis-

ahora llamada aceleracién de Milgrom:
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uego de treinta afios, tras multiples

mediciones y calibraciones de la re-
lacion entre la velocidad de rotacion,
la luminosidad a distintas bandas y la
masa total baridnica (incluyendo el gas
y el polvo pero sin materia oscura) no
sélo en galaxias espirales, sino en mul-
tiples sistemas como estrellas binarias
muy separadas, cimulos globulares y
camulos galacticos, se ha comproba-
do que el sefialamiento de Milgrom es
acertado, y que la relacion Tully-Fisher
es de hecho:

v* = agMG.

Cada vez hay mayor consenso en que la
Tully-Fisher, expresada en términos de
masatotal baridnica, sucede en todoslos
sistemas astronémicos de bajas acelera-
ciones y puede por tanto considerarse
una ley empirica con un dominio (o un
régimen) de aplicacién bien definido.
Quienes intentan explicar las discre-
pancias observadas asumiendo que la
ley universal de gravitacién de Newton
(y la Relatividad General de Einstein)
es tal cual védlida en todo el universo,
se han visto obligados a suponer la pre-
sencia de materia inobservable, la fa-
mosa materia oscura. La hipotesis de la
materia oscura es una hipotesis ad hoc
porque esta planteada para salvar la
teoria de gravitacion de sus problemas.
Es un modo de proceder racionalista.
Sin embargo, ningtin modelo de mate-
ria oscura ha logrado reproducir satis-
factoriamente la ley empirica de Tully
y Fisher. A la fecha, ninguna particu-
la de materia oscura ha sido detecta-
da, a pesar de que se han utilizado ins-
trumentos y detectores de la mas alta
tecnologia con los que se ha recorrido
practicamente todo el umbral energéti-
co en donde podrian vivir las supuestas
particulas [4]. En favor de esta hipote-
sis se han apostado millones y millo-
nes de dolares. Sanders [5] proporcio-
na una historia de la problematica de
la materia oscura bastante completa,
equilibrada y amena.

. Qué habria hecho Newton si ésta
¢ hubiera sido la informacién obser-
vacional disponible en su tiempo? La
pregunta no es absurda. Newton lo ex-
plica claramente en su obra magna, los
Principios Matematicos de Filosofia
Natural, donde considera muchas posi-
bles formas que puede tener una fuerza
central, y elige aquella que reproduce
los fenémenos, en particular, la terce-
ra ley de Kepler. Haciendo una senci-
lla sustitucién de la velocidad por su
correspondiente valor en términos del
periodo orbital y el radio en la ley de
Tully-Fisher, podemos encontrar una
relacion semejante a la tercera ley de
Kepler (ver las fig. 8 y 9). Para un sis-
tema de masa M, en un régimen de ba-
jas aceleraciones, la proporcion entre el
periodo orbital y el radio es constante:

1 27

r ~ YaoGM

Newton decia: las fuerzas de la na-
turaleza deben ser deducidas por
analisis a partir de los fendmenos y de
las leyes mas simples de las fuerzas. Su
cuarta regla acerca del método cienti-
fico que convino seguir es reflejo del
espiritu empirista empefiado en descu-
brir los secretos de la naturaleza:

“En filosofia experimental debe-
mos recoger proposiciones verda-
deras o muy aproximadas inferi-
das por induccion general a partir
de fendmenos, prescindiendo de
cualesquiera hipdtesis contrarias,
hasta que se produzcan otros fend-
menos capaces de hacer mas pre-
cisas esas proposiciones o sujetas
a excepciones. Hemos de seguir
esta regla para que el argumento
por induccion no pueda ser eludido
por hipotesis” [6]

Respecto a la universalidad, decia
que la ley debia ser Universal has-

Wi = 2GM
V=diT
d=r2m

(r 270/ T )* = 2,GM

r 271/ T= (20GM)'"*

F 7T Circunferencia

T= (206G M}IH

Figura 8. Calculo del periodo orbital utilizando la Ley Tully-Fisher

ta que Dios (o la Naturaleza diriamos
ahora) dispusiera lo contrario.

0s astronomos mexicanos, Xavier

Hernandez y Sergio Mendoza, del
Instituto de Astronomia de la UNAM,
junto con un creciente equipo de inves-
tigadores han seguido la filosofia new-
toniana para abordar el problema de la
materia oscura (7], fig (10). Han toma-
do la relacién de Tully-Fisher como una
ley empirica que rige en todos los sis-
temas de bajas aceleraciones y de baja
densidad superficial, como las afueras
de las galaxias y el cosmos en general;
y han tomado la constante de Milgrom
a0 como una constante fundamental.
Los estudios empiricos evidencian que
existe una escala de aceleracion univer-
sal que depende de la masa y del cua-
drado del radio de los sistemas (de

Tm=\/m

la superficie, no del volumen), y un
radio caracteristico, llamado ra-
dio de Milgrom o radio de MoND:
que en cierto sentido es semejante al
radio de Schwarzschild que marca el
punto en que los efectos relativistas se
hacen presentes:

Tercera Ley
de Kepler

El cuadrado del periodo
orbital es directamente

proporcional al cubo del

semi eje mayor.

Radlio T =k

T2 _4m?
P GM

Tully-Fisher

I radio de Milgrom marca el punto
donde los efectos mondianos, por
asi decirlo, se hacen presentes. Con esta
informacién, y sin modificar la sagrada
segunda ley de Newton, han calculado
una nueva ley de gravitacion universal:

9 _ GM

I ianr

Esta formulacién particular se pre-
senta dividida por a0 para hacer
explicito que la fuerza requerida a es-
calas galacticas para explicar las ob-
servaciones sin materia oscura es pre-
cisamente la raiz cuadrada de la fuerza

Figura 10. Xavier Hernandez

Ley de Tully
y Fisher

Los tiempos periddicos de
las &rbitas son directamente
proporcionales a los
semidiametros de sus orbitas

Tir=k

T=_r2m
(a0GM) 4

Figura 9. Comparacion entre la tercera Ley de Kepler y la Ley
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donde se ubicaria el
Universo visible. Los
cumulos galacticos
se encuentran

cerca de la zona
relativista, donde
las velocidades son
cercanas a lade la
luz. Este estudio
implica predicciones
hacia sistemas mas
pequenos, a escalas
del Sistema solar, e
incluso moleculares
y atomicos.

=

]

requerida a nivel sistema solar. La nue-

va ley es una extension a la Ley Uni-
versal, no una sustitucién. Lo que se
plantea es que el régimen de aplicacion
es distinto: la extension propuesta se
aplica en el régimen que bautizamos
como mondiano; a saber: aquellos sis-
temas que sufren aceleraciones meno-
res a la de Milgrom, dada su densidad
superficial. El diagrama de la fig. (11),
publicado por Hernédndez [8], muestra
precisamente la extension del régimen
newtoniano (rojo, el mondiano (azul)
y el relativista (morado) en donde vi-
ven objetos muy compactos como los
agujeros negros y las estrellas de neu-
trones. En el eje x encontramos el ra-
dio promedio de los sistemas, y en el
eje y localizamos su masa en términos
de masas solares. Notamos que la ma-
yor parte de los sistemas se encuentran

en la zona de transicién entre el régi-
men newtoniano y mondiano, lo que
dificulta el uso de un solo modelo para
describir su dinamica completa.

Sin embargo, estos descubrimientos
no han sido incluidos en los libros
de texto universitarios sobre cosmolo-
gia y formacion galactica. Merritt [9]
revis6 34 libros publicados entre 2005 y
2016, buscando cuales abordaban el te-
ma del fracaso de los experimentos pa-
ra detectar materia oscura, el tema de la
existencia de una aceleracion universal
a0y la relacion entre la aceleracion y la
discrepancia de masa, encontrando que
solo 14 abordan el primer tema, mien-
tras que solo un libro menciona los
otros dos temas. Esta omision nos ha-
bla, como explica Merritt, de lo arrai-
gado que se encuentra el modelo es-

La gravitacion extendida no supone materia oscura para explicar el grado de deflexidn
n cambio, considara la fenomanologia da |
tanta fundamental de Milgrom ¥ 18 &

Figura 12. En las fotografias de campo profundo, podemos observar los llamados anillos de Einstein que son imagenes distorsionadas de galaxias muy
lejanas que pasan cerca de objetos muy masivos. Las distancias a las galaxias medidas con el método de cefeidas estdndar muestran una discrepancia
entre las observaciones y la teoria einsteniana. La teoria extendida predice correctamente el angulo de deflexion de la luz y la distancia a los objetos.

tandar asi como la vision racionalista.
Aun no hay una explicaciéon funda-
mental para la existencia de este pun-
to de quiebre en particular, pero las
investigaciones se dirigen a explorar
otras cualidades geométricas del espa-
cio-tiempo que pudieran explicar es-
te cambio repentino y tal vez explicar
otros fendmenos misteriosos como la
reciente aceleracion del Universo, co-
nocida como energia oscura.

Hacer modificaciones a la teoria de
gravitacion en el siglo XXI impli-
ca no solo dialogar con Newton, sino
también con Einstein y los principios
de la Relatividad General. Ahora en-
tendemos que el movimiento de los as-
tros esta definido por la curvatura del
espacio-tiempo, y a su vez, la curvatura
esta definida por la presencia de masas.

La velocidad de giro de los discos ga-
lacticos es considerablemente menor
que la velocidad de la luz y por tanto,
una aproximacion clésica es suficiente
para analizar las galaxias. Sin embargo
los cumulos galacticos interaccionan
a velocidades del orden de los mil ki-
lémetros por segundo. Pensemos que
ésta es ya una velocidad considerable
si la comparamos con la velocidad de
Mercurio, que es de 48 km/s, pues pa-
ra explicar satisfactoriamente la prece-
sion de su oOrbita se requiri6 de la teoria
general de Einstein. Mds aun, si desea-
mos hacer ciencia robusta, debemos
pensar igualmente en las aplicaciones
cosmologicas que una nueva teoria de-
be satisfacer.

Si tomamos al Universo en su con-
junto como un sistema muy difu-
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so, que cumple dichas condiciones,
entonces es preciso pensar que para
hacer estudios cosmolégicos tales co-
mo el andlisis de la tasa de expansion,
la radiacién de fondo césmico y la for-
macion de estructura cdsmoldgica, de-
bemos explorar nuevas ecuaciones que
describan los movimientos efectivos de
los cuerpos en dicho régimen de bajas
aceleraciones y teorias, reconociendo
el papel que juega la a0. Es decir, no es
posible estudiar porqué sucede justa-
mente a0 si no se reconoce en primer
lugar que existe este punto de cambio.
Pequefios grupos han explorado ya
una decena de teorias de dindamica
newtoniana modificada (MoND) que
funcionan bien para los casos galac-
ticos, pero han sido poco aplicadas a
problemas cosmoldgicos. Con ese fin,
Jacob Bekenstein, fisico israeli naci-
do en México, desarrolld la versién
relativista conocida como TeVeS (Ten-
sor-Vector-Scalar theory). Esta teoria
gravitatoria se ha topado con algunos
problemas, en particular que sus ecua-
ciones son muy pesadas. Con su muer-
te en 2015 es posible que esta linea de
investigacion no continte. Mendoza y
sus colaboradores trabajan en el desa-
rrollo de una teoria de gravitacion rela-
tivista extendida que a la fecha ha per-
mitido explicar otros fendmenos como
lo es el grado de deflexion de la luz al
pasar cerca de cumulos galacticos [10]
(ver fig. 12).

]l camino aun es arduo y bastante

mas complejo. La aproximacion ex-
tendida newtoniana apunta a que la ley
Universal como la conocemos sea vali-
da sélo dentro de cierto régimen, esto
es, que no sea universal, como sucede
con muchas otras leyes mecanicas que
conocemos, y que ciertas coinciden-
cias geométricas del espeacio-tiempo
propio del cosmos produzcan efectos
emergentes que habian sido imprevis-
tos. Para representarlo en el esquema
relativista es preciso encontrar criterios
geométricos covariantes, es decir, vali-
dos para todo sistema de coordenadas
que marquen cuando se da el cambio
de régimen. Herndndez camina ya en
esa direccidn [11]. La naturaleza misma
nos sefala a través de constantes y de
leyes empiricas las peculiaridades del
espacio-tiempo fisico que de hecho su-
cede y que no debemos eludir con hipo-
tesis ad-hoc.

MARIANA ESPINOSA

VOLVER

1 - Larelacion Faber-Jackson es el equivalente a la relacion Tully-Fisher para galaxias elipticas y se distingue por ocupar la dispersion de velocidades
en vez de la velocidad de rotacion.
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Luis preil

CLUB DE CIENCIAS DE LA
ESCUELA INDUSTRIAL 6,
RIO GALLEGOS

ELl Club de Ciencias de la Industrial 6 de Rio Gallegos nace a partir de la inquietud
de los propios alumnos y se concreta de la mano de diversos proyectos de robética
educativa, que luego evolucionan hacia distintos talleres con tematicas relacionadas
con ésta, pero siempre de interés para sus integrantes. Actualmente cuenta con
talleres de: robdtica educativa, domética, impresion 3D, drones, Al (Inteligencia
Artificial), urbano, fotografia, cubero (cubos Rubik), gamers, charlas TedEd,

ciencia divertida, ingenio matematico, deportes, radio educativa y un largo etc.

La mision del Club, expresada en los documentos de su creacion es

“proporcionar a nuestros integrantes aprendizajes, practicas, contencion,
socializacion y asi poder difundir en la Comunidad Educativa de la Escuela
Industrial N° 6 y en la Comunidad de Rio Gallegos las Nuevas Tecnologias”

La proyeccion hacia la comunidad se refleja en las charlas de extension que brindan

desinteresadamente los alumnos, en aulas talleres mdviles, y la participaciony INICIOS

organizacion de eventos de relevancia internacional, como los FLISoL y Arduino Day. Rio Gallegos, siendo la mas austral de las capitales de provincia continentales,
Para sustentar todas estas acciones hay una sélida estructura fundamentada en tiene un clima riguroso. Dias largos en un corto verano, y en el invierno el
la muy buena voluntad del staff de docentes y padres que, desinteresadamente omnipresente viento que todo hiela sumado la ocasional nieve que blanquea hasta
se sumaron a colaborar y en el trabajo que se realiza con los Alumnos el horizonte de la inmensidad patagénica del paisaje.

participantes, que va mas alla del horario destinado los dias sabados, ya que,
durante todos los dias de la semana, se gestionan y se desarrollan actividades.




qui, funcionando en un antiguo hangar de la FF AA Argentina, de-

sarrolla sus actividades la Escuela Industrial N° 6 “X Brigada Aérea”.
Los  alumnos  provienen de  distintos  origenes,  caracteristi-
ca particular de la regiéon, donde muy pocos presumen de su lina-
je de pioneros y la mayoria vienen atraidos o urgidos por la esperanza de
un trabajo y un futuro mejor que el que promete su lugar de nacimiento.
En este escenario y de la matriz de alumnos de la escuela, nace el Club de Ciencias,
de la mano de unos jévenes inquietos acerca de la robdtica y el acompanamiento
incondicional del profesor Saavedra y otros colegas que supieron ver la oportuni-
dad de hacer un aporte significativo a la vida institucional y al proceso significati-
vo de aprendizaje de los jovenes.

LOS PRIMEROS PROYECTOS: ROBOTICA EDUCATIVA

Reza una de las definiciones sobre Robdtica Educativa que “es una disciplina
que permite concebir, disefiar y desarrollar robots educativos para que los es-

tudiantes se inicien desde muy jovenes en el estudio de las ciencias y la tecnologia’.

” 'y bajo este precepto, los primeros proyectos fueron orientados a la automatiza-

cion, la domética e incluso, cierta experimentacion con inteligencia artificial.

A medida que la complejidad de los proyectos aumentaba (a la par que el
ansia de saber de los jovenes) se fueron sumando diferentes profesiona-
les, la mayoria de ellos contagiados por el empuje de los mismos alumnos.
Muchos de estos proyectos participaron en eventos de ferias de ciencias, donde ob-
tuvieron excelentes posiciones, tanto a nivel local como regional y nacional.

BRIGADA INFORMATIVA - EL CLUB EN LA RADIO

medida que nuevos integrantes se

sumaban, aparecieron nuevas in-
quietudes y nuevas formas de explotar-
las. Entre ellas, el grupo que coordina
“Brigada Informativa” que produce, di-
rige y conduce un programa radial en
LU14 Radio Provincia AM 830 FM 96.3
En este espacio se difunden tanto las
actividades del Club de Ciencias como
se habla de temas de tecnologia y socie-
dad desde la vision de los jovenes par-
ticipantes. Se han realizado también
entrevistas en vivo a personalidades lo-
cales como, via telefénica, a referentes
de nivel nacional, entre los que se cita

sdlo a titulo de ejemplo a Paula Cramer de la Red de Clubes de Ciencia y Gonzalo
Zabala, autor de libros sobre la tematica roboética y coordinador de proyectos en
el C3.

TALLER DE DRONES

ste ambicioso taller busca abarcar todo el proceso de disefio y construccién

de Drones, a través de la investigacion en la web y bibliogréfica, contando con
la asistencia de diferentes asesores con experiencia y muy buena predisposicion
que, sincronizados estructuralmente con integrantes del Proyecto “Impresora
3D”, permitieron transitar el recorrido desde la conceptualizacion y creaciéon de
las partes necesarias, para el posterior ensamblaje de los dispositivos.

TALLER IMPRESION 3D

na verdadera revolucién se ha gestado desde la popularizacién y abarata-

miento de esta técnica, que cambi6 la concepcion tradicional del disefio y
fabricacion de piezas tanto en escala industrial como individual.

articularmente en el taller se consiguié independencia y se fortalecié paralela-

mente el trabajo coordinado y en equipo de los integrantes, toda vez que eran
requeridos para la construccién de Drones y piezas para Robots, de significativa
importancia, debido a la exclusividad del disefio y adaptabilidad de los mismos, a
las especificaciones brindadas por los demds grupos de trabajo en el Club.



TALLER INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O rientado a la investigacion y desarrollo a través de la creacion y puesta a pun-
to de una cabeza robotizada con apariencia humanas, que dotada con Inte-

ligencia Artificial, posibilitara que reconozca por si misma rostros, voces, movi-

mientos.

TALLER CHARLAS TED-ED
ste particular taller del Club, donde se persigue el desarrollo de habilidades
discursivas y comunicativas tales como la oratoria o la capacidad de elaborar
historias para transmitir con fuerza y conviccion ideas, propuestas o defender las
propias opiniones y posturas para brindar una charla o monélogo en un evento
final con tiempo limitado y apoyado con imdgenes, siguiendo el modelo interna-
cionalmente exitoso de las Charlas TED.

TALLER INGENIO MATEMATICO Y TALLER CUBERO

ndependientes entre si, pero muy relacionados, el primero es un ta-

ller donde los participantes investigan y disfrutan las Matematicas co-
mo eje fundamental, pero alejados de la estereotipada imagen del “genio lo-
co” y mas cercana a la moderna gamificacion del aprendizaje, ya que se
aplican a juegos de ingenio y dindmicos, resolucion y planteo de enigmas.
Por el otro lado, el equipo que compone a los “cuberos” dan via libre con su pasion
por el armado de los cubos de Rubik mediante habilidad manual, rapidez mental y
aplicacion de algoritmos, y donde se comparten estrategias y saberes, organizando
Torneos, para demostrar sus capacidades y rendimientos.

TALLER CIENCIA DIVERTIDA

Asimilitud del taller Ingenio Matematico, en este espacio, como si de intré-
pidos alquimistas o modernos cazadores de mitos se tratara, los miembros

desarrollan actividades y proyectos dindmicos, llevando a la vida real, demostra-

ciones de materias como Quimica, Fisica, Matematica, demostrando que la ciencia

no tiene porqué ser estdtica ni aburrida.

TALLER ZONA GAMER

Los e-Sports son unaactividad que dia a dia convoca mas adeptos, seguidoresy fa-
naticos. En el aspecto educativo, tanto la participacion en estas actividades ludi-

cas como su analisis y, en conjunto con otros talleres, la creacion de videojuegos pro-
pios, ofrece un enorme potencial para el desarrollo motory cognitivo delosalumnos.
En este grupo, sus miembros, en forma online y organizada, demuestran sus ha-
bilidades ladicas, organizando torneos, ligas o grupos, para competir y compartir
estrategias y secretos en un gran trabajo colaborativo.

Como indicamos unos parrafos atrds, el Club de Ciencias tiene una importante
proyeccion haciala comunidad de donde provienen sus integrantes, por lo cual
han surgido diversos convenios de colaboracion con instituciones del medio, como
canalesde TV zonales,empresasparticularesderobdtica,laEPJAN® 1 paralautiliza-
ciondeinstalacionesydesarrollodeproyectosdelosanteriormentemencionados,etc.
También el espiritu inquieto y emprendedor de los integrantes del Club ha per-
mitido la obtencién de variados logros a nivel grupal, académico e institucional.
Solo a titulo ilustrativo, pueden mencionarse: participacion en Feria de Ciencias
Provincial 2016; creacion de la Pagina Oficial del Club de Ciencias de la Escuela
Industrial N° 6 en la Red Social Facebook, contando actualmente con 3.200 Se-
guidores; participacion en el 2do Congreso TIC de Rio Gallegos; participacion
(con ganancia de premio) en “Expo Cytar 2017” en Sta. Rosa, La Pampa; Triunfo
en la Feria Provincial de Ciencia, Arte y Tecnologia 2017, para representar a la
Provincia de Santa Cruz, en la instancia Nacional de la Feria de Ciencias (Tecno-
polis, Buenos Aires). Premio con Mencioén Destacada en la Feria Nacional 2017;
Certificacion para participar en la EXPOCIENCIA NACIONAL DE MEXICO en
la localidad de Torrejon, Nuevo Ledn, en Diciembre 2019; Invitacion Especial a la
Feria Nacional de Ciencia, Arte y Tecnologia 2018, para representar a la Provincia
de Santa Cruz, en la instancia Nacional de la Feria de Ciencias (Predio Ferial Cor-
doba). Premio con Mencion Destacada en la Feria Nacional 2018, etc, etc.

INVITADOS AL FLISOL 2018

1 FLISOL, Festival Latinoamericano de Software Libre, es el evento de

Software Libre mas grande de Latinoamérica, celebrandose la cuar-
ta semana de abril desde el aflo 2008. Es un encuentro abierto a todo publi-
co, desde estudiantes e interesados en general hasta especialistas en las di-
versas disciplinas relacionadas con el desarrollo y uso de aplicaciones.
La sede Rio Gallegos esta coordinada por Libre Sur, un grupo de usua-
rios de software libre provenientes de variados ambitos: universi-
tarios, usuarios avanzados, programadores, entusiastas y demds.
Para el evento local del aio 2018, que se realiz6 en la Unidad Académica Rio Ga-
llegos de la Universidad de la Patagonia Austral, el Club de Ciencias fue convoca-



do para brindar charlas y exponer sus proyectos en los stands, ya que las tecnolo-
gias con las que se trabajan son Open Hardware.

ORGANIZADORES DEL ARDUINO DAY 2019

1 Arduino Day es un evento internacional, orientado a la difusion de las

herramientas de cddigo abierto desarrollados por y para la plataforma
de desarrollo Arduino y, ademas, se convierte en un punto de encuentro pa-
ra la comunidad Maker y docente STEM alrededor del mundo, ya que habi-
tualmente se hacen transmisiones por streaming desde las distintas sedes.
Este 2019 participaron 106 paises, con 659 sedes... entre ellas, la mas austral fue
la de Rio Gallegos, que estuvo a cargo en su organizacion del Club de Ciencias.
Laorganizacion del evento, se gestd a principios del afio en curso, a partir del conoci-
miento del Evento a Nivel Mundial y por lainjerenciay concordancia delas tematicas
quedesarrollael Clubde CienciasdelIndu6enladiversidad desustalleresdinamicos.
Era una manera de salir a la Comunidad y contar en forma concre-
ta lo que se trabaja y en qué forma, se lo realiza, con la Exhibiciéon y
Muestra de diferentes Proyectos que se gestaron en el Club de Ciencias.
Ademas se invitaron a diferentes Organizaciones del Medio, que también estan
desarrollando actividades en Robética y que trabajan con Hardware Libre como
lo es ARDUINO, como la Escuela de Robdtica “ZimaTech”, la Empresa “Robética
Patagonia”, un Desarrollo Institucional del “Hospital Regional de Rio Gallegos”,
donde trabajan con Protesis realizadas con Tecnologias de Impresion 3D o la UTN
Universidad Tecnoldgica Nacional con sus Proyectos en “Energias Sustentables”.

En el Evento en cuestion, los jovenes miembros del Club de Ciencias, fue-
ron los Anfitriones, y para su asombro, el publico les tomaba una es-
pecial atencién al explicar los Proyectos, en los que venian trabajando,
ademas hubo también Charlas o Talleres en el Anfiteatro de la Universidad Tec-
noldgica Nacional, Facultad Regional de Rio Gallegos, ante un numeroso publico.
La experiencia, tanto del equipo organizador, como de los expositores, fue unica,
ya que los alumnos sabian que era un Evento a Nivel Mundial y que estdbamos en
el punto mas austral del planeta, algo que entendieron y valoraron todo el tiempo.
Tuvimos la visita de diferentes medios de prensa, asi, como también de autoridades
de diferentes organismos publicos y privados, lo que le dio a nuestro evento una sin-
gular importancia a Nivel Provincial, tuvimos la dicha de que la Coordinacién Pro-
vincial de Ciencia y Tecnologia, lo difundiera en todos los establecimientos educa-
tivos, publicos y privados de la provincia, eso resaltd la relevancia, ya que también,
ademas de presenciar el Evento, se lo pudo ver en streaming (vivo y en directo).
En definitiva, fue una experiencia maravillosa, que esperamos repetir, el afo que
viene, ya que fomenta también, el desarrollo del hardware y el software libre.
Y aqui no termina todo, también el Club de Ciencias tiene talleres de portu-
gués, grupos intensivos de deportes, taller de literatura, o de lenguaje de sefas.
Como ven, desde una de las zonas mas australes del pais, de inviernos duros y pri-

maveras ventosas, los chicos luchan por un futuro mejor, instruidos y actualizados
en ciencia, tecnologia y sociedad.

SAAVEDRA- ESPECHE NIEVA
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Ruiz-Velasco, Enrique (2007). Innovacién en el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia. Madrid: Diaz de Santos. p. https://dialnet.unirioja.es/ser-

vlet/libro?codigo=638909. ISBN 978-84-7978-822-3. Consultado el 30 de mayo de 2018.
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MARIA DEL CARMEN BANUS

ARTE, CIENCIAY
TECNOLOGIA EN
SOCIEDAD

Arte, ciencia, tecnologia, cultura, son productos del
hombre. ;Como los vemos? ;Como nos vemos?
Indudablemente a pocos de nosotros se nos ocurriria
decir que nuestros propios inventos, que nuestros
propios productos no son buenos o geniales. ;Quién
podria renegar de las ventajas de contar con un
automovil, una TV o un teléfono mavil? ; Quién podria
cuestionarse la practicidad de un descartable? Sin
embargo, cuando ponemos esos “avances” a escala
planetaria, las respuestas comienzan a tabalear.
Vivimos en el Antropoceno y los 7500 millones

de humanos presentes en el planeta generamos

un cumulo de acciones que repercuten en la
Naturaleza. Los artistas, al igual que los cientificos,
somos exploradores y narradores de historias.
Buscamos comprender, modificar o comunicar

que mundo nos rodea. En este sentido el arte
puede abrir la puerta hacia una comprension
profunda de los procesos y las consecuencias que
ellos tienen sobre nuestra propia casa. Indagar,
visibilizar o ejercer una “vigilancia creativa”,

Como dijera Edwar Said es nuestro compromiso
intelectual y creativo, para hacer visible aquello
que inconscientemente queremos ignorar.

UN MOMENTO PLANETARIO
Desde tiempos inmemoriales, arte y naturaleza estable-
cieron un dialogo que se mantiene al dia de hoy. Pode-
mos marcar un inicio con las pinturas rupestres, donde el
hombre plasmaba su entorno, lo que veia y su vida cotidia-
na. Muchisimo mas adelante con la pintura de los paisajes y
la mirada bucolica del artista, la actitud contemplativa que
admiraba el paisaje y la belleza natural; finalmente el land
art, considerando el ambiente natural como el propio lienzo
a pintar. Sin embargo todo cambid y varias miradas se tor-
naron criticas, pesimistas y catastroficas. ;Qué sucedio? En
1760 comenz6 la revolucion industrial, y, una vez avanzada,
el paisaje se modificé abruptamente. Si consideramos enton-
ces, que los artistas de algiin modo, se inspiran en su paisaje
y su entorno, lo que hay para mirar hoy, no es esperanzador.

Tal es el cambio ambiental generado, que en el afio 2000,
el ganador del Premio Nobel de quimica, Paul Crutzen,
acund el término Antropoceno, para definir una nueva era
geoldgica considerada por el comportamiento humano sobre
la Tierra. Mas alld del término, se intenta distinguir como una
etapa posterior al Holoceno, donde el impacto generado por
las actividades de los humanos, deja una huella indiscutible.
Desde el punto de vista cientifico, podra discutirse si estrati-
graficamente puede considerarse una escala temporal geold-
gica. Pero desde un punto de vista informal, resulta una ex-
celente metafora del cambio ambiental global. Aumento de
las emisiones de CO,, sobreexplotacién de combustibles fdsi-
les, deforestacion y otra serie de impactos humanos que co-
mienzan a quedar grabados en los estratos de las rocas, como
los “plastiglomerados” (conjuncion de arena, plasticos, rocas
y desechos humanos) parecen ser la huella que dejaremos so-
bre el planeta cuando quizas estemos casi extinguidos.

Imagen prehistérica:Bisonte. Cuevas de Altmira.
Santillana del Mar, Cantabria. Espana
Tomado de Wikipedia. Imagen de dominio pubico

Spiral Jetty (Robert Smithson) desde la montafa Rozel Point, Utah.
Tomado de Wikipedia. Imagen de dominio publico




Coloracion del Gran Canal con fluoresceina
Tomado de https://www.nicolasuriburu.com.ar/bellasartes.html

QUEDAN LOS ARTISTAS
Los artistas, como actores sensibles a la realidad que
nos rodea, comenzaron a retratar esos cambios. Pri-
mero quizas con ojos benévolos o hasta inocentes fren-
te al progreso que prometia un futuro promisorio. Asi
encontramos obras como las de Benito Quinquela Mar-
tin, que retrata un barrio de La Boca con un puerto acti-
vo y pujante, con chimeneas humeantes, combustionan-
do carbén y mas carbon, considerado como un simbolo de
progreso. Unos afios después, apareceran las obras de An-
tonio Berni, delatando las desigualdades sociales que el
progreso traeria, con sus personajes como Juanito Laguna.
Pero también comenzarian las experiencias mas alla del
lienzo, como cuando Nicolds Garcia Uriburu cometid la
“osadia” de tefir el Gran Canal de Venecia de color ver-
de con una pintura fluorescente; ;la intenciéon? Hacer un
llamado de atencién sobre la salud de los cursos de agua.
Como olvidar al genial Gyula Kosice, que ya en 1944,
manifestaba “El hombre no ha de terminar en la Tie-
rra”, anticipando asi su proyecto de la Ciudad hidroes-
pacial, una propuesta urbanistica que recrea un entor-
no utdpico, suspendido en el espacio, que nos obliga a
reflexionar sobre la corta vida que tendran nuestras ciu-
dades y la necesidad de poder colonizar otros espacios.
Podemos ver entonces, como mucho antes atin de hablar del
Antropoceno, los artistas comienzan a percibir y manifestar
que estabamos trasnformandonos en una plaga biosférica,
que ponia en riesgo los biomas, transformandolos en antro-
mas

Montaje de la Ciudad Hidroespacial, Museo Gyula Kosice
Tomado de
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Imagenes de diferentes montajes de las obras de Tomas Saraceno.
Fotografias: Estudio Tomas Saraceno
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NADA ES SUFICIENTE

Sin embargo, para llamar a la reflexion, e impactar en
todos los sentidos del habitante del Antropoceno, el ar-
te tenfa que trascender fronteras, y valerse de la ciencia y
la tecnologia. Como productos de la cultura, cobran senti-
do y se resignifican cuando se enlazan y potencian en lu-
gar de ser analizados y utilizados como herramientas diso-
ciadas. Y asi, permiten entender y “denunciar” este tiempo
desde una mirada integral, filosofica, politica, econdmi-
ca, social, cientifica. Se habla de una estética del Antropo-
ceno, donde la ciencia y la tecnologia no pueden estar au-
sentes y dialogan con el arte, aprendiendo asi a explorar en
las implicancias de la degradacion ambiental en el futuro
del planeta y en el de la especie humana. De esta manera,
se busca que los mensajes destinados a tomar conciencia de
las causas y peligros de la degradacién ambiental no sean
simplemente mensajes tecno-cientificos, ya que esa forma-
lidad recortara el alcance que dicho mensaje pueda alcan-
zar; el arte, en este sentido tiene muchas posibilidades de
didlogo, involucra diversos perfiles y publicos mas amplios.
Por este camino transitan las obras de Tomdas Saraceno,
quien basa su obra en la arquitectura, las ciencias natura-
les, las artes visuales y las sociales. Su proyecto “ciudad nu-
be” busca darle forma a un periodo de tiempo, una época
post-combustibles fosiles en un paisaje hecho de esferas

interconectadas de practicas y plataformas participativas
abiertas de produccion y distribucién del conocimiento. En
una de sus muestras de 2018, la curadora Alejandra Aguado
coment6 de él y de Gyula Kosice: “Su prdctica, y la de Sara-
ceno -admirador de Kosice- afios mds tarde, han estado inspi-
radas por postulados poéticos y filoséficos que, si bien parten
de los permisos que el arte otorga a la intuicion, abrazdndola
con su naturaleza permanentemente libre de toda funcion, in-
tegran el pensamiento cientifico a sus procesos creativos, bo-
rrando los limites entre disciplinas e integrando arte, ciencia
y tecnologia en una poética de la movilidad, la integracion, la
construccion y la evasion.”

Saraceno ha disenado esculturas con forma de globo, ca-
paces de viajar kilémetros sin quemar una sola gota de
combustible fosil. Este proyecto lo llevé a participar en un
programa de la NASA. “Me decian el seiior de los globos.
Intenté convencerlos de que se puede llegar al espacio sin
quemar hidrocarburos”. “Junto con el MIT (Massachuse-
tts Institute of Technology) desarrollamos un software que
predice cdmo se pueden navegar las llamadas “autopistas de
los vientos™ una vez seleccionado el punto de destino se eli-
ge la altura, que ofrece diferentes direcciones y velocidades.
Ese proyecto de sistema abierto, llamado Aerocene, consta
de una serie de esculturas movidas por el aire que permiti-
ran descarbonizar la dependencia que la sociedad tiene con
los combustibles fosiles, proponiendo viajes aerosolares al-
rededor del planeta. Las esculturas de Aerocene se valen de
las energias termodinamicas del Sol y de la Tierra que flo-
tan libremente por medio de corrientes en la estratdsfera.
En similar camino encontramos a otro argenti-
no, artista-ingeniero-cientifico, Joaquin Fargas.
En su proyecto Biodsfera Joaquin indaga sobre los ecosis-
temas naturales. ;Qué sucede si estos ecosistemas cre-
cen en recipientes herméticamente sellados, teniendo
como Unica interacciéon con el medio la luz y el calor?
“Estas esferas representan a escala infinitesimal nuestro pla-
neta poniendo de manifiesto su fragilidad y el cuidado que le
debemos todos los que habitamos la Tierra”. ’Debemos hacer
algo aunque no sepamos los resultados, porque de no hacer
nada ya sabemos los resultados”

ot

Imagenes de diferentes montajes de las obras de Tomas Saraceno.
Fotografias: Estudio Tomas Saraceno
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