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la brucelosis ovina mediante nanotecnologias, a fin de contribuir al debate sobre el papel de las tecnologias
emergentes en el desarrollo de estrategias de salud animal. Las Nanotecnologias se han convertido en un tema
central en la agenda de politicas en el cual, las problematicas relacionadas al sistema agroalimentario han
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INTRODUCCION'

Desde hace varias décadas la produccion ovina en
Argentina se encuentra en disminuciénz, no obstante,
en algunas regiones —como la Patagonia3 - aun posee
un alto peso relativo dentro de los sistemas agricola-
ganaderos. Como consecuencia, siguen existiendo
demandas hacia el sistema cientifico-tecnolégico en la
busqueda de soluciones a las diferentes problematicas
que plantea esta produccion.

Entre estas, la brucelosis ovina es una patologia que
aun sigue prevaleciendo en gran parte de los
establecimientos. Para su solucién y combate desde el
afio 2010, investigadores del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) trabajan en un
proyecto basado en el desarrollo de soluciones para la
problematica de la Brucelosis Ovina mediante la
aplicaciéon de nanotecnologias (N&N).

En este trabajo se reconstruye analiticamente el
proceso de I+D para el diagndstico y tratamiento -
mediante una vacuna- de la brucelosis ovina. El analisis
de la trayectoria contribuye ademas al debate sobre el
papel de las nanotecnologias en el desarrollo de
estrategias de salud animal en Argentina.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En
primer lugar, se realiza un repaso por aquellos estudios
que relacionan los aportes de las nanotecnologias al
sector agroalimentario. Posteriormente se introduce la
perspectiva tedrica utilizada en el trabajo. A
continuacioén, se analizan y comparan las metodologias
de prevencion, diagndstico y combate para Brucelosis
Ovina en nuestro pais. Asi, se reconstruyen en forma
estilizada las alianzas socio-técnicas en torno a cada
uno de los métodos y, por ultimo, se presenta una
sintesis del analisis realizado.

Nanotecnologias para el sector agroalimentario: un
breve repaso por su bibliografia

Desde principios de la década de 2000 los
investigadores consideran que las N&N pueden llegar a
tener gran importancia en la produccién de alimentos,
abarcando  aspectos tales como  packaging,
nanosensores de calidad alimentaria, sistemas de
potabilizacion de agua, detectores de agroquimicos,
sistema de salud veterinaria, entre otros (FAO/WHO,
2010; Noormans, 2010; Duncan, 2011, entre otros). Sin
embargo, autores como (Sozer & Kokini, 2009) afirman
que las aplicaciones y posibles impactos de las N&N en
el sector agroalimentario y agroindustrial son
relativamente recientes en comparacion con otros
sectores como la microelectrénica o el drug delivery,

En los ultimos afos, la produccidon bibliografica
alrededor de esta tematica comenzé a aumentar su
relevancia generando un vasto conjunto de

' Una version previa de este trabajo fue presentada en
Carrozza & Brieva (2015).

2 “En las Ultimas décadas, el cambio en los sistemas de
produccion, el avance de la frontera agricola, el reemplazo del
ganado ovino por bovino, la desertificacion por sobre pastoreo
en la Patagonia, y una falta de interés por adecuar la actividad
son aspectos que generaron una fuerte retraccién del stock
ovino” Agtiero et al. (2010).

® La Patagonia Argentina es una region conformada por las
provincias de Neuquén, La Pampa, Rio Negro, Chubut, Santa
Cruz y Tierra del Fuego e Islas del Atlantico Sur.
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publicaciones al respecto. Esto se dio particularmente
en el ambito internacional, entre las publicaciones
realizadas", encontramos:

Trabajos como el de Ali et al. (2014), coinciden en
afirmar la relevancia de las N&N en un conjunto de
aplicaciones  agroalimentarias  similares a las
nombradas anteriormente, pero construyen una relacién
directa con lo ocurrido en muchos paises respecto de la
relacion con los OGM vy las cuestiones asociadas al
riesgo y la percepcion publica.

De forma similar, Bernardes et al. (2014) realizan un
relevamiento respecto del papel de las N&N en
cuestiones tales como la nanoencapsulacién de
compuestos activos, los nanosensores especializados
en patogenos y las aplicaciones del packaging en
relacion a la toxicologia. Los mismos concluyen, que el
papel del usuario es central para la aceptaciéon de las
N&N, como asi también la necesidad de profundizar —
de forma similar al anterior- en los analisis de los
riesgos.

En la misma linea, Bouwmeester et al. (2014) realizan
un relevamiento de productos alimenticios que
contienen nanoelementos, llegando a encontrar un total
de 140, los que varian ampliamente entre si,
destacandose el uso en preparados nutritivos y
vitaminicos. A este trabajo se suman relevamientos
similares como el de Chellaram et al. (2014), Dasgupta
et al. (2015). Ditta el al. (2015), que trabajan en un
relevamiento pero haciendo hincapié en las
posibilidades de las N&N en generar sistemas de
produccion sustentables.

A los trabajos previos, se suma lo realizado por Frewer
et al. (2014), que realizan un relevamiento de la
bibliografia existente en torno a las percepciones y las
actitudes del publico respecto del wuso de
nanotecnologias en alimentos. Si bien destacan los
avances, surgen un conjunto de preguntas derivadas
tanto de las consecuencias propias del uso de las N&N
en si mismo, como asi también de los aprendizajes
derivados del uso de OGM y la necesidad de construir
procesos de legitimacion. En la misma linea, Handford
et al. (2014) trabajan en las cuestiones asociadas a las
oportunidades, beneficios y riesgos y concluyen que
existe una “brecha” de conocimiento entre las
cuestiones de I+D y los avances en las cuestiones
asociadas al riesgo que son necesarias para construir
regulaciones que permitan generar una implementacion
“plena” en la industria.

En esta linea, se suman a lo anterior los relevamientos
de Kumari & Yadav (2013), Myhr & Myskja (2013),
Agrawal & Ratore (2014), Mihindukulasuriya & Tim
(2014), Mishra et al. (2014), Parisi et al. (2014), Prasad
et al. (2014), Rossi et al. (2014), Samantarai &
Achakzai (2014), Vijayalakshmi et al. (2014); Warriner
et al. (2014) y Mukhopadhyay (2015). Los mismos,
aunque con matices buscan abarcar los esfuerzos de

* Gran parte de estos trabajos se publicaron en Trends in
Food Science & Technology 40 (2): 125-242 (December 2014).
Special Issue: Nanotechnology in Foods: Science behind and
future perspectives. Edited by Finglas, P.M., RY. Yada & F.
Toldra.
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I+D realizados en N&N para los diferentes aspectos del
sistema agroalimentario y agroindustrial.

Dentro del grupo de trabajos que realizaron tareas de
relevamiento se destaca lo realizado por Resch &
Farina (2015), los que trabajan en un mapa del
conocimiento de las N&N en el sector agroalimentario.
Mediante la utilizacion de software, los autores realizan
un relevamiento en el periodo 2001-2013 en cual
resaltan cuatro tendencias: 1. Uso de biosensores, 2.
Utilizaciéon de packaging “activo”, 3. Encapsulamiento,
4. Riesgos, beneficios y marcos regulatorios.
Finalmente, dentro de los trabajos dedicados a analizar
y relevar esta relacion, Cortes-Lobos (2013) —en el
marco de su investigacion doctoral- releva lo ocurrido
con la investigacion en N&N en el sistema sectorial de
innovacién agroalimentario en Estados Unidos.
Destaca, en primer lugar, el aumento de
investigaciones cuyo objetivo es una mejora en la
sostenibilidad de la produccién de alimentos.
Paralelamente, al analizar los actores involucrados
identifica una tensién entre los investigadores y
agencias gubernamentales que impulsan este tipo de
investigaciones y las asociaciones que ponen en duda
estos avances como consecuencia de la falta de
analisis de los riesgos.

Sin embargo, para esta area, aun no hay un consenso
respecto del rol que pueden tener las N&N. Mientras
que algunos autores consideran que se asiste a la
emergencia de un “nano-paradigma en las
corporaciones alimentarias” (Scrinis & Lyons, 2007),
otros autores aun se cuestionan si mas alld de las
promesas en los cambios de la produccion de alimentos
nos encontramos frente a una moda mas que frente a
un verdadero cambio tecnoldgico (Busch, 2008).

Los trabajos a nivel regional y nacional son escasos.
Autores como Foladori & Invernizzi (2007), Delgado
(2009) y Garcia et al. (2010) focalizan sus estudios
mayormente en los posibles impactos que van a tener
las N&N en el sector, destacando las grandes
inversiones realizadas desde el sector privado en la
bisqueda de “nanosoluciones” para alimentos
procesados y mejoras en el manejo de cultivos.

En este marco, donde las Nanociencias vy
Nanotecnologias pueden generar grandes cambios en
el sistema agroalimentario y agroindustrial, sistema en
el cual nuestro pais posee ventajas comparativas y
competitivas, resulta oportuno analizar los procesos de
I+D+i y la construccion social de las agendas de
Ciencia y Tecnologia.

DESARROLLO

La perspectiva analitica de las N&N en el marco de
los estudios sociales de la ciencia y tecnologia

En el marco de los Estudios Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia (ESCyT), desde una concepcion
constructivista, socio-técnica e interactiva de los
procesos, en el andlisis de los métodos de deteccion
para la Brucelosis Ovina, se integran y complementan
conceptualizaciones provenientes del enfoque socio-
técnico y de politica, abordajes potencialmente
complementarios, pero aun escasamente
interconectados o interrelacionados.

La perspectiva constructivista permite analizar el
proceso de produccidon de conocimiento y desentrafiar
la compleja red de alianzas, estrategias y actores
sociales involucrados en la construccién de
conocimiento cientifico-tecnoldgico (Licha, 1995).

En el proceso de deteccion de la Brucelosis en los
establecimientos ovinos convergen y entrelazan un
conjunto de elementos y relaciones heterogéneas y
complejas, como instituciones cientificas y tecnoldgicas,
ovejas, médicos veterinarios, investigadores, sangre,
brucella ovis, vacunas, extensionistas, equipamiento,
entre otras. En el andlisis se recurre entonces, a
conceptos pertenecientes al enfoque socio-técnico que
posibilitan la reconstruccidon analitica de las complejas
relaciones y cambios entre usuarios y herramientas,
actores y producciones, instituciones y sistemas tecno-
productivos asociadas, en este caso al funcionamiento
del campo de conocimiento nanotecnoldgico.

El punto de partida para el analisis socio-técnico
constructivista es la identificacion de los grupos
sociales relevantes (GSR), concepto que remite a
instituciones, organizaciones, grupos de individuos que
comparten un conjunto de significados y relaciones
problema - solucién, en este caso referidos al sistema
agronanotecnoldgico. Los distintos GSR definen si las
soluciones funcionan o no, de acuerdo a si cumplen o
no con sus objetivos o propositos. Bijker (1995)
sostiene que el “funcionamiento” es una contingencia
que se construye social, tecnoldgica, politica y
culturalmente. Asi, el “funcionamiento” o “no-
funcionamiento” es una relaciéon y es resultado de un
proceso de construccién socio-técnica en el que
intervienen  elementos  heterogéneos:  sistemas,
conocimientos, regulaciones, materiales,
financiamiento, prestaciones, etc. Hace referencia a
una interaccion entre humanos y no-humanos: usuarios
y artefactos, disefiadores y prototipos, planificadores y
sistemas, evaluadores y tecnologias. No se trata de una
condicion estable. Un proceso de construccion de
funcionamiento / no funcionamiento es una secuencia:
supone complejos procesos sucesivos de adecuacion /
inadecuacion de soluciones tecnolédgicas a concretas y
particulares articulaciones socio-técnicas,
histéricamente situadas. A su vez, la continuidad o
discontinuidad de la condicion de funcionamiento se
sustenta en la articulacion de alianzas socio-técnicas
estables. Una alianza socio-técnica es, entonces, una
coalicién de elementos heterogéneos implicados en el
proceso de funcionamiento — no funcionamiento de un
artefacto o una tecnologia (Thomas, 2009), en este
caso referidos u asociados al campo nanotecnolégico
argentino bajo estudio, y su contribucion a la
prevencion de enfermedades de alta incidencia en la
poblacién y mejora al sistema de salud nacional.

En esta perspectiva, para describir y explicar en
términos de proceso las relaciones socio-técnicas que
se establecen y dar cuenta de la multiplicidad de
dimensiones que intervienen en los procesos de
construccion de un textil repelente basado en
nanotecnologias, en el analisis se incluye la nocion de
trayectoria socio-técnica, que refiere al proceso de co-
construccién de productos, procesos productivos y
organizaciones, instituciones, relaciones usuario-
productor, relaciones problema-solucion, procesos de
construccién de “funcionamiento” y “utilidad” de una
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tecnologia, racionalidades, politicas y estrategias de un
actor (institucion de I+D, universidad, etc.), o, asimismo,
de un marco tecnoldgico (Bijker, 2005) determinado.
Este concepto —de naturaleza eminentemente
diacronica- permite ordenar relaciones causales entre
elementos heterogéneos en secuencias temporales,
tomando como punto de partida un elemento socio-
técnico en particular (por ejemplo, una tecnologia -
artefacto, proceso, organizacion determinada-, una
empresa, un grupo de I|+D). Las dinamicas socio-
técnicas en cambio, son mas abarcativas que las
trayectorias: toda trayectoria socio-técnica se
desenvuelve en el seno de una o diversas dinamicas
socio-técnicas y resulta incomprensible fuera de ellas.
El uso de herramientas del analisis socio-técnico se
complementa con conceptualizaciones proveniente de
la economia de la innovacion. Los tedricos de esta
corriente distinguen, entre otros, los siguientes
procesos de aprendizaje: i) aprender haciendo (learning
by doing) introducido por Arrow (1962) para referirse a
la posibilidad de obtener aumentos de productividad sin
cambios mayores, a través del perfeccionamiento de
las capacidades operativas de wuna determinada
instalacion productiva; ii) aprender por el uso (learnig by
using) empleado por Rosenberg (1982) para sefialar la
acumulacién progresiva de habilidades y experiencias
que se adquieren por utilizar productos y/o procesos,
que se hace cada vez mas eficiente por el uso de los
mismos; iii) aprender por interaccion (learning by
interacting) propuesto por Lundvall (1985, 1988, 1992)
para sefalar que existe una relacion muy estrecha
entre los procesos de aprender haciendo y aprender
usando, dado que ocurren en un espacio determinado y
la interaccion mutua se va enriqueciendo con el tiempo.
Finalmente, para comprender el funcionamiento de las
alianzas es necesario utilizar el concepto de poder, el
cual es relacional, y tal como define Giddens (1979) es
una capacidad de los actores de asegurar resultados
cuando los mismos dependen de la agencia de otros. El
poder es ejercido, antes que poseido, y se encuentra
presente en las relaciones e interacciones.

A través de una estrategia metodoldgica de tipo cuanti—
cualitativo de caracter diacrénica-sincronica, en la
investigacion se integra la busqueda, analisis y
sistematizacion de la informacién secundaria disponible
en instituciones publicas y privadas, tales como el
Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica (CONICET), Fundacién Argentina de
Nanotecnologia (FAN), Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva (MINCyT), Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA) entre otras, y con la realizacion de
entrevistas en profundidad a distintos actores
participantes en el uso y desarrollo de las diferentes
metodologias para la deteccion de la Brucelosis Ovina.

La brucelosis y su diagnéstico: trayectoria de un
problema ¢',Pl'1b|ico?5

® Si bien la problematica de la Brucelosis Ovina conforma parte
de las agendas de politicas de diferentes organismos de |+D
estatales, no necesariamente la misma puede ser un problema
de orden publico. Segun Gusfield (2014 [1981]), se debe
distinguir entre problema privado y problema publico, ya que

Nanotecnologia y salud animal

La brucelosis es una de las principales patologias
asociadas a la produccion ovina en Argentina. Esta
enfermedad, de tipo infecciosa, es causada por Brucella
Ovis y se distribuye a lo largo del pais. La misma,
considerada como el principal motivo en la generacion
de problematicas reproductivas de ovinos, ha mostrado
en algunos casos hasta un 20% de prevalencia en los
establecimientos (Lépez et al., 2010).

Al margen de la dispersion de las mediciones y la
inexistencia de un Programa Nacional asociado al
combate y erradicacion de la patologia, diferentes
actores estiman que la prevalencia de esta enfermedad
puede llegar hasta el 50% de individuos infectados.
Procedente del genero Brucella, afecta diferentes
funciones del sistema reproductivo de machos y
hembras y encuentra reportes en nuestro pais desde
mediados de los afios 60 (Paolicchi, 2005; Lépez
2010).

A nivel internacional, este agente infeccioso se
encuentra en todas las zonas de produccién de ovinos
y de forma similar a Argentina, se le atribuye gran
importancia a la hora de hacer referencia a las
problematicas reproductivas de los establecimientos
(Querol Sanchis, 2011).

Tanto productores como instituciones estatales —
principalmente SENASA- recomiendan para su
diagnostico dos métodos: uno tradicional asociado al
tacto de los animales, y uno de “tipo inmunolégico”
basado en el analisis de muestras de sangre.
Recientemente, un conjunto de investigadores del
INTA han comenzado a trabajar en el disefio de un
equipo de diagnostico basados en el uso de N&N.
(Robles, 2008).

Los dos primeros métodos, de amplia trayectoria en el
pais, se encuentran en coexistencia. La prevalencia de
uno u otro método, al momento de detectar la
brucelosis, se basa en un conjunto de factores tales
como: la ubicacién geografica, la especificidad en los
resultados, las demandas de integrantes de institutos
de 1+D, entre otros.

En cambio, el método nano, se encuentra en etapa de
desarrollo y pruebas de prototipo a campo y es
presentado por los técnicos como una propuesta
“superadora”, ya que en su opiniéon a partir del uso de
las N&N se avanza en un método de alta especificidad
y facil utilizacién por parte del usuario final.

A continuacién, se describen en forma estilizada las
caracteristicas socio-técnicas de los métodos de
diagnostico mencionados (tabla 1).

Los GSR atribuyen a los tres métodos de diagnostico
diferente funcionamiento y significado de acuerdo a sus
caracteristicas de: confiabilidad, dominancia, rapidez
(en la obtencidon de resultados) y practicidad, que
pueden agruparse a los fines de este estudio bajo el
criterio de “funcionalidad de la técnica’. Los GSR
consideran estos atributos en forma conjunta, ya que
los mismos son interdependientes.

cuando se enfatiza el aspecto publico se resalta la importancia
del proceso a través del cual se define el problema, el cual se
lleva a cabo en una arena publica.
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Tabla 1. Caracteristicas socio-técnicas de los métodos de diagnéstico. Fuente. Elaboracion propia.

Método diagnostico Tacto Inmunolégico Nano
Confiabilidad Baja Alta Alta
Funcionalidad de la Dominancia Alta Baja -
técnica Rapidez Alta Baja Alta
Practicidad Alta Baja Muy alta
. - Genéricos- o T
Régimen de Conocimientos disciplinares Disciplinar Transdiciscplinares
Tacito
Aprender- Conocimiento experto
Tipo de conocimiento Haciendo Conocimiento experto Aprender-Haciendo
Conocimiento Leaning by interacting
experto
Capacidades de |+D Baja Medias Alta
Articulacion institucional Escasa Media Alta
Asociacion al mainstream cientifico- .
tecnologico Escasa Media Alta
Relaciones usuario-productor Alta Media-baja Alta
. . Eliminacion- L .
Estrategia de resolucién de problema . Eliminacion perdida .
asociada perdida de de ganado Vacuna nano vehicular
ganado
GSR Involucrados Productor
Laboratorios
UBA
Lprg’d“‘t:t".r INTA Castelar
Productor _ -aooratorio INTA Bariloche
- Médicos veterinarios
Médicos INTA CNEA
veterinarios Northeweastern university
S SENASA .
Instituciones de Investigadores Investigadores-
1+D 9 Evaluadores

internacionales-

internacionales

evaluadores revistas EULASUR

FAN
USPTO

Para ellos, los atributos por separado no co-construyen
funcionamiento del método.

En el diagnéstico de la brucelosis el método del tacto es
el mas utilizado por los productores ovinos,
particularmente por aquellos que se encuentran en la
region patagénica —lugar, por otra parte, donde se
intenta implementar el método “nano”-. Si bien a los
fines de los investigadores y técnicos el tacto presenta
una baja confiabilidad, asociada a la posible confusién
con otras patologias, para el grueso de los productores
es el método dominante, al que se le atribuye la mayor
rapidez en la obtencién de resultados (es instantaneo),
a la vez que se lo considera el mas “practico” de llevar
a cabo.

En cambio, las cuestiones asociadas a la determinacion
por el método inmunolégico, muestran una relacién
“inversa” respecto del método anterior. Los
investigadores y técnicos lo consideran el método mas
confiable, no sdélo por estar ligado a un conjunto de
pruebas de laboratorio sino, porque se encuentra
validado por constantes intercambios provenientes del
sector académico que “perfeccionan” esta técnica, los

productores le otorgan menor funcionamiento tanto por
el tiempo de espera para los resultados —en muchos
casos alrededor de 30 dias- como asi también por la
lejania con laboratorios y centros urbanos donde
procesar las muestras.

La condicion de “funcionalidad” otorgada a ambos
métodos es central, ya que a partir de los atributos
asociados al funcionamiento de cada uno por parte de
investigadores y productores, en la actualidad ambos
coexisten. Mas aun, estudios realizados en otras zonas
del pais (Suarez et al., 2011) destacan que los dos
métodos se utilizan en partes “iguales” para el
diagnostico de brucella ovis.

En este contexto, los investigadores involucrados en el
desarrollo del equipo de diagnéstico “nano” atribuyen al
mismo una funcionalidad “complementaria” a los dos
métodos anteriores. Desde el discurso e ideas
planteadas, el equipo presentaria resultados confiables
que serian obtenidos de forma instantanea y de facil
utilizacién por parte de los usuarios.

El planteo llevado a cabo por parte de los técnicos del
equipo relaciona directamente las caracteristicas que
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hacen “superior” al mismo a la utilizacion de
nanotecnologias. Esta relacion se puede definir como
de tipo “determinista t(—:tcnolc’ngica”6 en donde las N&N
van a generar nuevos métodos que suplan las falencias
de los anteriores.

Los regimenes de conocimiento involucrados en la
utilizacion y funcionamiento de los diferentes métodos
difieren ampliamente. El “tacto” es una operacion
compuesta por dos tipos de saberes, uno genérico
asociado al trabajo del productor en el campo y su labor
diaria. ElI productor se encuentra en dialogo
permanente con un conjunto de conocimientos
disciplinares y provenientes en su mayoria del Médico
Veterinario (MV), uno de los grupos de mayor
importancia en el marco de la produccién ovina. Este
didlogo es el principal componente de la alianza entre
MV y productores.

El analisis mediante técnicas de inmunologia se basa
en su totalidad en un régimen de conocimiento de tipo
disciplinar, y esta asociado a la medicina veterinaria y
las técnicas de laboratorio. El funcionamiento de este
método se encuentra condicionado a la interpretacion
de los MV y el trabajo de los laboratoristas.

En cambio, el método nano se plantea como de tipo
transdisciplinar. Para su desarrollo convergen saberes
provenientes de la medicina veterinaria (basicamente
del sector académico), investigadores en N&N, técnicos
y extensionistas de INTA y técnicos de laboratorio. A
diferencia de los anteriores no involucran, en principio,
aportes de MV que trabajan en campo, como asi
tampoco de los productores ovinos.

Los tipos de conocimientos asociados a cada técnica
varian considerablemente, en el caso del tacto se
requieren tanto conocimientos tacitos, como adquiridos
a través del proceso de aprender-haciendo y también
es necesario el aporte de conocimiento experto. Los
primeros provienen del trabajo de los productores, de
las técnicas adquiridas en su labor y el traspaso intra e
inter generacionalmente asociado al manejo del
ganado.

Paralelamente, la interaccién entre MV y productores se
da en el marco de un proceso de aprender-haciendo.
Las habilidades necesarias para la deteccion de la
enfermedad -sélo a través de la vista- requieren no sélo
del aprendizaje, sino del trabajo a campo para generar
un proceso de mejora continua, que permita detectar la
patologia con mayor certeza. Por ultimo, el diagnostico
se complementa con el conocimiento experto que
aportan los MV, adquirido mediante la formacion
universitaria.

Para trabajar mediante técnicas inmunoldgicas se
requiere en su totalidad el aporte del conocimiento
experto, tanto de los MV como intérpretes de los

6 . Co . .

“Tradicionalmente, cuando las ciencias sociales piensan la
relacion tecnologia-sociedad lo hacen en el marco de
abordajes deterministas lineales: o consideran que la
tecnologia determina el cambio social (determinismo
tecnologico), o consideran que la sociedad determina la
tecnologia (determinismo social). En la practica estas maneras
de entender la cuestion construyen una separacion tajante
entre problemas sociales y problemas tecnoldgicos, como si se
tratara de asuntos independientes.” (Thomas & Becerra, 2014:
122).
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resultados provenientes de los analisis de sangre como
asi también de los técnicos de laboratorio encargados
de realizar dichos analisis. Se puede destacar ademas
la labor de investigadores del sector académico y su
aporte mediante publicaciones referidas a esta
problematica.

La propuesta de quienes implementan el método nano
engloba un conjunto de tipologias de conocimiento
amplias y diversas, tales como: el conocimiento
experto, cuestiones asociadas a procesos de aprender-
haciendo y en relacion a estas dinamicas de
aprendizaje por interaccion (learning by interacting). El
conocimiento experto es el proveniente de los
aprendizajes disciplinares de cada uno de los
participantes, se destacan tanto el trabajo de MV
ligados al sector académico, como asi también de
Fisicos que trabajan en el desarrollo del equipo.

Los conocimientos derivados de procesos de aprender-
haciendo surgen a partir del momento en el cual los MV
comienzan a trabajar en el desarrollo del dispositivo en
conjunto con los fisicos, ya que estos ultimos no
poseen habilidades para el desarrollo de equipamiento
para el trabajo a campo y su posterior implementacion.
En este caso los conocimientos asociados,
basicamente a dinamicas de learning by interacting,
estan compuestos por los procesos de interaccion entre
investigadores y productores en la resolucion de los
problemas que surgen al momento de la prueba del
prototipo.

En estrecha relacién con el punto anterior, se destaca
que las capacidades de I|+D necesarias para la
implementacion de cada uno de los métodos difieren
significativamente. En el caso del “tacto”, la I+D es
escasa, Yy se basa en los aportes que instituciones
como SENASA o INTA, mediante sus investigaciones y
contacto con los productores y MV del sector
productivo, generan a través del tiempo mejoras
incrementales asociadas la técnica y los resultados
obtenidos.

El trabajo con muestras de sangre, que surge del
método inmunoldgico, requiere capacidades de 1+D que
podrian ser definidas como “intermedias” respecto de
los métodos analizados. Se trata de procesos con
complejidad relativa que en ciertas regiones del pais es
de amplio alcance para los GSR participantes.

Por ultimo, para el caso del método “nano” se requiere
de amplias capacidades de I1+D y una densa red de
relaciones institucionales para poder ser llevado a cabo.
En el caso bajo analisis, trabajaron en forma conjunta
instituciones como el INTA y la Comision Nacional de
Energia Atdmica (CNEA) a nivel nacional y la
Northwestern  University a nivel internacional.
Paralelamente, fueron necesarias diversas fuentes de
financiamiento, tanto internas como externas, para
poder completar la construccion del prototipo.

En cuanto a las articulaciones institucionales y la
asociacion al  mainstream  cientifico-tecnoldgico
necesario para el funcionamiento de los métodos de
diagnostico solamente el “inmunolégico” y el “nano”
requieren de las mismas. El primero al basarse en
tecnologias maduras posee una estabilidad relativa que
hace que no genere grandes articulaciones con
instituciones de I+D, y tampoco necesita de grandes
articulaciones al mainstream cientifico-tecnolégico.
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En cambio, la construccién de la metodologia “nano”
requiere de densas articulaciones institucionales de los
investigadores de INTA y CNEA, de neto perfil
cientifico-técnico, para el desarrollo del equipo se
basaron en la estrecha relacion que poseen con el
mainstream cientifico-tecnoldgico y las best practices
internacionales.

Un punto a destacar son las relaciones usuario-
productor asociadas a cada método. Aunque con
matices, los tres conciben su funcionamiento en el
trabajo con los productores ovinos. El “tacto” es una
metodologia que apoya gran parte de su
funcionamiento en esta relacion, ya que el productor es
uno de los principales integrantes de esta alternativa
tecnolégica.

Si bien el método inmunolégico, no requiere la
participacion del productor para su realizacién, si se
vuelve necesaria en la validacion y funcionamiento de
la misma. Y cabe sefalar que gran parte de los
productores ovinos significan a la misma como la
herramienta de mayor eficiencia en las estrategias
utilizadas en cuestiones asociadas a sanidad animal.
De forma similar al primero, en la metodologia “nano”
los usuarios tienen un alto grado de consideracién. Sin
embargo, a diferencia del anterior la relaciéon entre
usuario y productores se da en dos planos: en el disefio
del equipo y en el referido a la validacion del mismo.
Los investigadores desde un primer momento han
hecho referencia a que este dispositivo ha sido
disefiado tomando en cuenta todas las problematicas
que poseen los usuarios en la deteccién de esta
patologia. No obstante, han establecido que la
participacion del usuario solo es necesaria para la
validacién a campo.

Respecto de las estrategias de resolucién del problema

provenientes de cada metodologia, cabe sefialar que
actualmente las dos primeras se encuentran en
coexistencia, y si bien varian en gran parte de sus
caracteristicas, proponen una unica solucion a esta
problematica: la de la eliminacion del animal infectado.
El método “nano” se asocia a una solucién
completamente diferente, y es la vacunacion del animal
infectado. Desde los investigadores se hace referencia
a un “paquete tecnoldgico” conformado por el
dispositivo de diagnostico instantaneo y una vacuna
basada en N&N como solucién a la eliminacion de la
patologia en los establecimientos.

Entre el campo y la academia: alianzas socio-
técnicas y métodos de diagnodstico

El funcionamiento de cada método se conforma de un
conjunto de alianzas socio técnicas relativamente
estables. A continuacion, se describen y analizan los
procesos de estabilidad y funcionamiento alcanzados
por cada uno de los métodos.

El tacto y sus alianzas

El primero de los métodos analizados, se basa en una
alianza de alta estabilidad relativa, conformada por un
acotado numero de actores, instituciones y artefactos.
Dicha estabilidad se apoya en la amplia trayectoria
socio-técnica que posee este método en las estrategias
de resolucion de problemas de los productores,
mayormente aquellos que se encuentran en zonas
geograficamente desfavorecidas (Figura 1).

En la dinamica de funcionamiento asociada a este
método, los grupos participantes difieren respecto de su
origen y papel asignado. Sin embargo, se destaca la
articulaciéon entre el MV y el productor, siendo escaso
para el desarrollo de esta metodologia los aportes de
las instituciones provenientes del sector estatal.

Brucella Ovis

i

Sistema productivo

Asesora/Regula i

Consulta

Referencias:
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o

{ Médico Vet.

GSR sector publico

INTA

Productor GSR sector privado

Equipo diagnostico Artefacto nano

Elementos bioldgicos

Asesoramiento

Regula

Figura 1. Alianzas socio-técnicas para el funcionamiento del método basado en el tacto animal. Fuente: Elaboracion
propia.
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Dos alianzas son las que permiten, casi en su totalidad,
el funcionamiento del “tacto”. Por un lado, la que se
encuentra conformada entre los animales y los
productores, basada en el funcionamiento de los
sistemas de produccién ovina y en la observacion de la
enfermedad en los animales. Paralelamente, esta
alianza se complementa con aquella construida entre el
productor y el médico veterinario en el marco de un
“dialogo de saberes”, tal como se explico en la tabla 1.
La presencia del MV en este método lo convierte en un
“punto de pasaje obligatorio” (Callon, 1986), ya que,
aunque el productor posea las capacidades para la
deteccion de la enfermedad, es el MV quien lo traduce
en soluciones y, a su vez, traduce la informacion
proveniente de los organismos publicos de I1+D que
tengan algun tipo de influencia sobre el método.

Andlisis de sangre e instituciones: alianzas para la
construccion del método inmunolégico

El  funcionamiento del método  denominado
inmunoldgico se apoya en un numero relativamente
importante de alianzas, y —de forma similar al tacto-
posee una amplia trayectoria socio-técnica en la
produccion ovina nacional. Se destaca, ademas el
doble significado que posee este método, ya que no
sélo es reconocido por productores y MV, sino que a su
vez desde el sector académico los investigadores lo
utilizan para la realizacion de ensayos y pruebas a
campo. (Figura 2)

La alianza entre productores y ovinos, como asi
también la conformada por el MV y el productor son
centrales para el funcionamiento de este método. No
obstante, la sangre se transforma en un componente
esencial del esquema de alianzas, ya que se necesita
de ésta para poder llevar a cabo la deteccion de la
enfermedad.

El MV posee un papel relevante en la articulacién de las
alianzas. Sin embargo, en este caso su papel se ve
reforzado ya que no sélo es quien “posee” la expertise
para detectar la enfermedad y brindar soluciones, sino
que también “traduce” el trabajo del laboratorio y los

Asesora/Regula
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resultados de los analisis de sangre. Paralelamente, los
MV provenientes del sector académico necesitan
construir una alianza con los MV “asesores” para poder
realizar tareas de investigacién, ya que son estos
quienes brindan informacion relevante en actividades
cientificas.

Cuando los atomos y las ovejas ;Se cruzan? (o las
alianzas en torno al diagnéstico “nano”)

El disefio e implementaciéon de un equipo basado en
N&N para el diagnéstico de brucelosis “a campo”, como
se menciona anteriormente, requiere de un conjunto de
alianzas socio-técnicas de mayor complejidad y alcance
relativo que los analizados previamente. Si bien este
método aun se encuentra en la etapa de pruebas de
prototipo, en base a los resultados obtenidos hasta el
momento es posible identificar las alianzas
conformadas para su funcionamiento. (Figura 3)

A diferencia de los anteriores, tanto para el disefio del
kit como para su posterior implementacién y uso, son
los técnicos-investigadores quienes asumen el papel de
“‘punto de pasaje obligatorio”, ya que no solo
conformaron las alianzas para la construccion del
equipo, sino que a su vez son quienes intentan generar
las acciones que permitan la incorporacion del kit por
parte de los productores.

El papel de las instituciones publicas de [+D es
sumamente relevante en esta metodologia, ya que son
quienes proveen tanto los recursos humanos, como
materiales 'y monetarios necesarios para el
funcionamiento del equipo. Paralelamente, se destaca
el papel del INTA que a través de sus extensionistas
busca generar alianzas con los productores para
“legitimar” al artefacto.

El origen de este proyecto se remonta a la
conformaciéon de un equipo de ftrabajo por tres
investigadores del INTA, los que crearon un grupo de
investigacion denominado Bionantecnologia que forma
parte del Instituto de Virologia el cual pertenece al
Centro de Investigacion en Ciencias Veterinarias y
Agronémicas ubicados en la dependencia INTA
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Figura 2. Alianzas socio-técnicas para el desarrollo del método de deteccion inmunolégico. Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 3. Alianzas socio-técnicas para el desarrollo de un equipo portatil de analisis de brucelosis basado en

nanotecnologias. Fuente. Elaboracién propia.

Si bien no existié una demanda explicita por parte de la
institucion en la generacién de este grupo, una vez
conformado el mismo pasdé a formar parte de una
estrategia de capitalizacion en el marco del INTA. La
conformacién del mismo respondié a varios factores,
tanto personales asociados a la busqueda de insercion
institucional por parte de los investigadores, como
institucionales, relacionados a l|la necesidad de
visibilidad del INTA dentro del campo de las
nanotecnologias. Sin embargo, fue significado por parte
de la institucion como la respuesta a la busqueda de
soluciones a la problemética.

El sector académico, también posee un papel
destacado en el marco de las alianzas socio-técnicas
conformadas, ya que gran parte de la informacion y las
“ideas” para el disefio y construccion del artefacto
provienen del trabajo de los técnicos-investigadores en
el desarrollo de sus investigaciones de posgrado en la
Northwestern University.

El sustento de esta metodologia parte de una matriz
cognitiva completamente diferente a las anteriores, en
la que se pueden identificar al menos dos cuestiones: i.
el desplazamiento del MV en calidad de asesor para el
desarrollo y funcionamiento del método y ii. el papel
asumido por el sector académico, que aumenta
notablemente la generacion del niumero de alianzas e
intermediarios, tanto humanos como no-humanos,
requeridos para que el kit pueda ser implementado a
campo.

SINTESIS Y APRENDIZAJES

Del anadlisis en términos de alianzas socio-técnicas
existentes en torno a los métodos de diagnéstico de la
Brucelosis Ovina se desprenden un conjunto de
aprendizajes en diferentes planos de los conocimientos

involucrados, las acciones politico-institucionales y la
planificacion estratégica y de desarrollo.

En primer lugar, se destacan las diferencias entre las
alianzas que dan sostén y sentido a cada uno de los
métodos. Mientras que en los dos primeros es el trabajo
conjunto e intercambio entre el MV y el productor el
componente principal de la alianza, en el caso del
método basado en tecnologias emergentes que pueda
conformarse entre el productor y los técnicos-
investigadores provenientes de las instituciones de [+D.
En el plano de los conocimientos, en los dos primeros
métodos estudiados, se rescata el proceso dialdgico
entre el conocimiento tacito encarnado en las practicas
de los productores y el conocimiento experto de los
veterinarios. En el método denominado “nano” estos
conocimientos son desplazados. ElI conocimiento
transdisciplinar que encarna la N&N, el equipamiento
requerido y los nuevos problemas cognitivos y de
formacion de recursos humanos derivados de la
aplicaciéon de N&N plantea nuevos desafios a las
instituciones y entidades publicas y privadas ligadas a
la sanidad animal.

En el plano politico-institucional se destaca la escasa
consideracion de un conjunto de actores claves al
momento de planificar el proyecto por parte de los
investigadores. De este modo, se trabajé solo con
instituciones de I[+D, sin tener en cuenta aquellos
organismos con capacidad de regulacién o los actores
con mayor legitimidad en el territorio.

A su vez, si bien es plausible la preocupacion por la
inclusion de las tecnologias emergentes a la resolucion
de problemas productivos en el agro, desde una
concepcion lineal y determinista tecnolégica se genera
una tension entre la capacidad del productor o
proveedor de tecnologia y usuario, al conceptualizar en
forma errénea a este ultimo, al que sélo se lo convoca
en la etapa final de prueba del prototipo.
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En el plano de la planificacién estratégica y las
dinamicas de acumulacion, de forma similar a otras
experiencias que involucran las  tecnologias
emergentes, se advierte que los esfuerzos estan
puestos en el disefio y formulacién del prototipo y
desarrollo de la innovacion, en este caso el kit, no
previendo las implicancias o necesidades para su
aplicacién en etapa posteriores. Por ejemplo, no se
plantean  articulaciones con las instituciones
encargadas de las politicas de control y regulacién de la
salud animal como el SENASA, tampoco se planifica el
desarrollo e incorporacion de la innovacion en el
mediano y largo plazo, ni se considera o se plantean
posibles alianzas y articulaciones necesarias con la
industria de insumos que proveen las vacunas o los
kits. En este sentido, cabe preguntarse ¢Quién fabrica
los kits? ¢Quién la vacuna? ;Quiénes la incorporan?
¢Qué papel juegan los derechos de propiedad
intelectual?, entre otros interrogantes.
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