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Entre la incertidumbre y el individualismo. Etica cientifica de la adversidad
y nanotecnologia en el Perti

RESUMEN

Hacer ciencia en el Pert es enfrentarse a la adversidad. En una coyuntura que se caracteriza por su
precariedad institucional y en la que, al mismo tiempo, se ha comenzado a demandar inversién en
ciencia, tecnologia e innovacién, cabe preguntarse por los modos en que los actores superan dia a dia
estas dificultades. En ese sentido, la propuesta consiste en acercarse a estos actores del conocimiento a
partir del estudio de un caso particular: el de los expertos en nanotecnologia. La hipétesis propuesta es
que, para superar dichas adversidades, los expertos han desarrollado ciertos mecanismos individuales y
colectivos que tienen como base una ética cientifica particular que se expresa a través del interés indivi-
dual por generar y acceder a mds conocimientos. A partir de ello, se intentard caracterizar el panorama
institucional de la ciencia y la tecnologia en relacién con la investigacién cientifica.

Palabras clave: institucionalizacién de la ciencia, nanotecnologfa, trayectorias biogréficas.

Between uncertainty and individualism. Scientific ethos of adversity and
nanotechnology in Peru

ABSTRACT

Practising science in Peru means facing adversity. Due to the country’s recent economic growth and
despite its weak institutions, there is a growing (yet insufficient) interest in raising the investment in
science, technology and innovation activities. However, how are scientists and engineers overcoming
these difficulties? To answer these questions, this research focuses in the study of the experts engaged
in scientific practice through the analysis of a particular case: the nanotechnology experts. The main
hypothesis of this research is that to overcome these adversities, the nanotechnology experts have
developed a peculiar scientific ethos, expressed by an individualized access to knowledge, networks
and resources. Taking that into account, the main goal will be to characterize the current institutional
situation of science and technology in Peru regarding scientific research.

Keywords: institutionalization of science, nanotechnology, biographic trajectories.
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1. INTRODUCCION

Estudiar la ciencia desde las ciencias sociales es una labor que a duras penas se ha
iniciado en el pais. Desde fines de la década de 1960, Sagasti ha venido traba-
jando temas relacionados con ciencia, tecnologia e innovacién. En aquella época, se
asumia que los paises latinoamericanos, y en general el denominado Tercer Mundo,
habia fracasado en su intento por industrializarse en la época de posguerra. En
consecuencia, y a manera de impulsar el desarrollo de las capacidades cientificas y
tecnoldgicas, era necesario comenzar a «comprender de manera mds profunda los
procesos de formulacién y ejecucion de politicas de ciencia y tecnologia, relacio-
ndndolos con los contextos especificos del subdesarrollo y a las caracteristicas de
las diferentes ramas industriales» (Sagasti, 1978, p. 16). Posteriormente, a finales
de la década de 1980, Cueto realizé un estudio sobre las actividades cientificas y la
investigacién biomédica en el Perti de 1890 a 1950. El desarrollo de la ciencia en
dicho periodo, se caracterizaba por su discontinuidad institucional y por mantener
una relacién pasiva con la ciencia internacional. Con relacién a la investigacién
experimental moderna en el Pert a inicios del siglo XX, se senala:

Mientras que la mayorfa de los historiadores de paises industrializados cuentan las
aventuras intelectuales de hombres que generalmente trabajaron en laboratorios
bien equipados, con puestos de trabajo seguros y usando bibliotecas bien surtidas;
los historiadores de la ciencia de paises subdesarrollados como el Perti tenemos
que estudiar cémo se desarrollaron carreras de investigacién en medio de escasez
de materiales, inestabilidad laboral y complicados compromisos institucionales
(Cueto, 1989, p. 21).

En los anos siguientes, Marticorena y Montoya retomaron este debate con la pre-
tensién de revertir la precaria institucionalidad cientifica del pais e intervenir en el
dmbito publico. Sobre el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa - CONCYTEC,
el organismo rector del Estado en materia de ciencia y tecnologia, se menciona
lo siguiente: «Desde su creacién, en 1968, como Consejo Nacional de Investiga-
ciones - CONI, hasta 1981 en que pasé a ser el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia - CONCYTEC, este fue un organismo de escasa presencia puablica y sin
politicas de Estado. Se cre siguiendo la recomendacién de la Cepal y la corriente
de la época» (Marticorena, 2007, p. 8). Asimismo, se afirma:

Aunque con pequefia economia para promover la investigacién cientifica, la
formacién de postgrado y otras actividades publicas de impacto, en 2001 el
CONCYTEC continuaba siendo un organismo indescifrable para la pereza
mental de los funcionarios, y prescindible por consenso pasivo. El Consejo seguia
existiendo sin que ningtin gobierno sumara a su ignorancia en el tema el atrevi-
miento de asumir la responsabilidad de su clausura (Marticorena, 2007, p. 9).
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Actualmente, y debido al crecimiento macroeconémico del pais, el panorama
institucional de la ciencia en el Perd ha comenzado a cambiar, aunque todavia se
presentan muchos impedimentos. Segtin Juan José Diaz y Juana Kuramoto, el cre-
cimiento de la economia en los dltimos afios ha estado basado en la acumulacién
de factores de produccién y no en el crecimiento de la productividad: «Debido a las
limitadas actividades cientifico-tecnoldgicas, en las que se incluyen la investigacién
y desarrollo y la innovacidn, las ganancias de eficiencia y aumentos permanentes de
productividad han sido muy bajas» (Diaz y Kuramoto, 2011, p. 72).

De lo anterior, se puede inferir que la capacidad del pais para crecer en el plano
macroecondémico, como es el caso de las actividades extractivas, no se encuentra
relacionada con su capacidad para incrementar su produccién cientifica. Como
consecuencia, la demanda de distintos sectores (por ejemplo, el empresarial y el
industrial) por invertir en términos monetarios se incrementa, mientras que la
ciencia como institucién se debilita. El interés por fortalecer las organizaciones
involucradas y retomar el debate sobre la relacion entre ciencia, tecnologia y desa-
rrollo es todavia minimo en comparacién con otros paises de la regién.

Segin la base de datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Ibe-
roamericana e Interamericana - RICYT, el gasto en actividades de investigacién y
desarrollo experimental en el Pert en relacién con el PBI para el afio 2004 fue de
0,14%. En el mismo afio, Brasil (0,89%) y Argentina (0,43%) tuvieron los por-
centajes més altos, mientras que Honduras (0,04%) el més bajo. Para el ano 2011,
segin el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia - CONCYTEC, el gasto publico
en programas de ciencia y tecnologia representé el 0,04% del PBI.

El grupo de investigadores que se estudiard serd el de los expertos en nanotecno-
logia. Ello debido principalmente a que es un conjunto de investigadores de no mds
de treinta personas, al grado de especializacién de sus conocimientos y a la situa-
cién de postergacién en la que se encuentran en la actualidad, incluso respecto de
otros grupos de investigadores. La nanotecnologia consiste en la manipulacién de la
materia a una escala reducida, esto es a nivel atémico y molecular. Sobre la base de
este conocimiento acerca de las propiedades particulares de la materia a esta escala
es posible disefiar nuevos materiales y dispositivos para distintos usos, como indus-
triales, médicos o informadticos.

En nuestro pais y en el mundo, la nanotecnologia es considerada como nove-
dosa, con lo cual el debate sobre ella, ya sea de cardcter ético, politico o cientifico,
es situado en el futuro inmediato. Ello, a pesar de que pueda parecer insélito, no
debe para nada hacernos pensar que es un debate irrelevante, sino mds bien que
se trata de una reflexién que ha quedado pendiente sobre el modo en el que se
hace ciencia en el pais, mds alld de los aspectos normativos o técnicos. En el caso
de la nanotecnologia, tenemos una serie de constricciones internas que limitan el
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quehacer cientifico, reduciéndose cada vez més el presupuesto e incrementdndose el
desinterés. Sin embargo, todavia se realiza investigacién en temas relacionados con
& &

el tratamiento del agua, la salud o la contaminacién ambiental, entre otros temas
(Foladori, 2008).

2. HIPOTESIS, OBJETIVOS Y NIVELES ANALITICOS

Se ha decidido partir de la siguiente interrogante: ;de qué modos los expertos en
nanotecnologia se posicionan, se mantienen vigentes o se adaptan a las adversidades
del campo cientifico peruano? Para poder contestarla, se decidié indagar en las
trayectorias biograficas de cada experto, en la medida en que puedan ser recogidas
las distintas experiencias y testimonios. Se ha intentado, en la medida de lo posible,
que estos puntos de vista den cuenta del contexto en donde emergié este grupo de
investigadores especializados, que no escapé a los impactos de la guerra interna de
la década de 1980, asi como la crisis politica y la fragmentacién institucional de la
década de 1990. Los grupos de investigacién, hacia la década de 2000, se empiezan
a recomponer y fortalecer, por lo que el proceso de institucionalizacién de la ciencia
se reanuda en la medida en que se comienza a contar con mayores recursos y apoyo.
Realizar ciencia aplicada, como en el caso de la nanotecnologia, sin el apoyo de las
instituciones publicas, ha sido una consecuencia del impetu de los especialistas por
mantenerse vigentes.

La hipétesis general consiste en que, para superar las adversidades cotidianas
y adaptarse al campo cientifico peruano, los especialistas han desarrollado ciertos
mecanismos individuales y colectivos que tienen como base una ética cientifica par-
ticular, que se expresa a través del interés individual por generar y acceder a mds
conocimientos. Sostenemos que el concepto de campo cientifico, en los términos en
los que es concebido por Bourdieu, no es del todo adecuado para el caso peruano,
ya que este asume que la competencia entre los agentes involucrados es elevada.
El campo cientifico peruano se caracteriza por la superacién de la adversidad, que
se basa en la confianza y cercania entre expertos con intereses similares. La com-
petencia, o mds bien rivalidad, emerge al momento de postular a un fondo o un
proyecto que involucra més de una universidad. En las facultades de ciencia e inge-
nierfa, esto no sucede a menudo, por lo que el ambiente no es tenso. Sin embargo,
fuera de este dmbito, se mantienen ciertos recelos principalmente entre las universi-
dades publicas y privadas que aumenta el aislamiento, disminuyendo la confianza,
descomponiéndose las redes e incrementindose el hermetismo y la incertidumbre.

En esta investigacién se disefiaron tres niveles analiticos a los que se corres-
ponden tres objetivos principales. El primero se encuentra referido a la biografia
del experto y el objetivo consiste en identificar y caracterizar aquellos factores
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motivacionales que predisponen una actitud favorable hacia la investigacién cienti-
fica en condiciones de adversidad. El segundo se encuentra referido a la interaccién
entre los expertos y el objetivo consiste en identificar y caracterizar los modos en que
se generan, perduran o disuelven las afinidades o las rivalidades. Finalmente, el tercer
nivel se encuentra referido al dmbito institucional, y el objetivo consiste en identi-
ficar y caracterizar los factores que limitan el desarrollo de la actividad cientifica y
determinan la postura de los expertos frente a su intervencién en el dmbito publico.

3. METODOLOGIA

La metodologia empleada para el registro de la informacién ha sido cualitativa,
debido a que se ha realizado un andlisis de las trayectorias de los expertos a partir de
sus testimonios. El objetivo ha sido documentar las percepciones que los entrevis-
tados han tenido en retrospectiva sobre momentos particulares de sus trayectorias,
como el haber ingresado a la universidad o el haber iniciado estudios de posgrado.
Si bien la herramienta de recojo de informacién que se suele emplear segin el
enfoque biogrifico es la historia de vida, se consideré adecuado emplear entrevistas
en profundidad semiestructuradas. Ello debido a que se pretendia entrevistar a la
mayoria de los especialistas en nanotecnologia, en lugar de centrarse en los relatos
de vida de ciertos individuos.

Se contacté via correo electrénico a veinte especialistas, quienes brindaron sus
testimonios de manera desinteresada y sumamente cordial en diferentes sesiones a
lo largo de los ocho primeros meses del afio 2013. El trabajo de campo se realiz6 en
la ciudad de Lima, y las universidades de las que provienen los entrevistados son:
Universidad Nacional de Ingenierfa, Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Pontificia Universidad Catélica del Perti, Universidad de Lima y Universidad Caye-
tano Heredia. Asimismo, se empled la estrategia ‘bola de nieve’, para delimitar la
muestra de entrevistados. Finalmente, se opté por acudir a las universidades debido
a que son mucho mds accesibles que los centros de investigacién u otras institu-
ciones, ademds de que es el lugar en donde se han formado los especialistas y han
aprendido a hacer ciencia de un modo determinado.

4, 1A CIENCIA DE MATERIALES Y LOS PRIMEROS GRUPOS DE EXPERTOS EN
NANOTECNOLOGIA EN EL PERU

Antes de la aparicién de lo que se conoce actualmente como nanotecnologia, las
ciencias que se dedicaban a estudiar la materia a escalas reducidas estaban intere-
sadas en comprender y analizar las nuevas propiedades y el comportamiento de
la materia en dichas condiciones. Paralelamente, se comenzé a impulsar lo que se
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conoce como ciencia de materiales, la cual comprende el uso de materiales como
metales, polimeros, cerdmicas, vidrios y materiales compuestos en aplicaciones
demandadas por la industria.

Aquellos cientificos que permanecieron en el pais en la década de 1980 fueron
adquiriendo un cierto adiestramiento en el andlisis de estas propiedades de los
materiales a esta escala, por lo que el trinsito a la nanotecnologia no resulté ser
tan extrafio, pero si abrupto, ya que no se contaban con los recursos suficientes
para desarrollarla a plenitud. Por otro lado, quienes estudiaron en el extranjero y
regresaron al pais desde la década de 1990 fueron los que impulsaron desde sus uni-
versidades la nanotecnologia. Ello fue algo realizado internamente, y no planificado
por la universidad, sino por los propios actores, quienes habian adquirido conoci-
miento y adiestramiento en técnicas particulares. A partir de esas experiencias, se
logré conformar los primeros grupos de investigacion en la Universidad Nacional
de Ingenieria y en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, y luego en la
Pontificia Universidad Catélica del Pera.

Nosotros somos los pioneros en trabajar en una técnica de sintesis. Para esa época
estaba en un proyecto de hacer semiconductores. Normalmente, por ejemplo,
un vidrio no trasmite corriente eléctrica, pero si ti pones la ldmina de un mate-
rial de un éxido bajo una técnica quimica, la mds sencilla, la mds barata, puedes
hacer que transmita corriente. Entonces, ahi la primera etapa fue encontrar una
forma de sintetizar cosas, y como éramos quimicos, hicimos el trabajo con los
fisicos. Pero en las primeras épocas fuimos los primeros quimicos que usamos esa
técnica. En la carrera de quimica de la UNI no existia la sintesis de materiales ni
como carrera ni como linea, no existfa nada (entrevista a un experto en nanotec-
nologia, 2013).

Yo pienso que el primer trabajo que se hace en nanotecnologia es la construccién
de un microscopio de efecto tubo [...]. Ese trabajo se realizd acd por un estu-
diante de fisica que ya acababa, muy bueno en instrumentacidn, y que construy6
ese instrumento. Acd en el Pert fue el primer instrumento. Estamos hablando de
1989 me parece, 1989, si. Entonces, yo pienso que ahi es la primera vez que vas
a encontrar una tesis donde dice la palabra nanotecnologfa, antes no. Y a partir
de la década de 1990 ya empieza un poco mds... ya en 2000, lentamente, lenta-
mente pero si se ha avanzado. Entonces, ya se comienzan a segmentar las lineas.
Por ejemplo, en San Marcos habia buenos grupos que hacfan magnetismo. Aqui
se empezd con peliculas delgadas y se puede ir derivando a otras cosas, propie-
dades magnéticas, distintas alrededor de las ciencias de los materiales. Después
ha empezado a crecer fuertemente la linea de simulacién computacional como
apoyo a los trabajos de laboratorio [...] Entonces mds o menos, por eso, yo dirfa
que en 1989, 1990 se empieza recién a usar el concepto de nanotecnologia (entre-
vista a un experto en nanotecnologia, 2013).
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Luego se sumé la Pontificia Universidad Catélica del Pert, en el momento en el
que se comenzé a pensar en conformar una red de especialistas de nanotecnologia,
propuesta por los especialistas de Universidad Nacional de Ingenieria:

El caso de la Catélica fue curioso, porque hace unos cinco o seis afios no habia
nanotecnologia. Me acuerdo de que una de las pioneras fui un poco yo, porque
regresé con el patrén de las nanoparticulas. Otro profesor también que ahora
publica mucho, que es el profesor de mecdnica, y luego se sumé el otro profesor.
Cada uno poco a poco ha ido aportando. Justamente la vez pasada nos habfamos
sentado a conversar sobre si debemos formar nuestro grupo. Estamos por formar
el grupo de nanotecnologia en la PUCP [...]. Y me acuerdo que también hacia
2005 hubo una convocatoria para crear la red de nanotecnologfa en el Perd.
Hubo gente de otras universidades, me acuerdo de que hubo también gente de
Trujillo. De Catdlica estuve yo, porque en ese momento todavia no habian regre-
sado de hacer el doctorado los profesores que estdn ahora. Entonces hubo un
pequeno intento de recopilar informacién del estado de la nanotecnologfa en el
Perti. Y era muy poco lo que se hacia, éramos tres, cuatro grupos. Y en el caso de
Catélica solamente yo, y sin embargo esto ha ido creciendo. Ahora, después de
mds o menos ocho afos, ya no ves un solo grupo, ves mds grupos y los grupos que
estaban ese momento ya se fortalecieron mds como es el caso de la UNI. Después
de ese primer encuentro de verdad que ya no tuvimos otro, que fue una pena
(entrevista a una experta en nanotecnologia, 2013).

Cabe senalar que muchos de los investigadores se iniciaron como jefes de labo-
ratorio, luego se desempenaron como docentes o asistentes en la universidad y
formaron parte de algiin grupo de investigacién. Asimismo, el desarrollo de apli-
caciones tecnoldgicas de mayores impactos en el pais es reciente. Pocos cientificos
se orientan a esta rama, ya que muchos prefieren mantenerse en la universidad, e
incluso dedicarse exclusivamente a la docencia.

Asimismo, los grupos de investigacién se han caracterizado por ser sumamente
inestables:

Digo que son inestables por la dificultad del financiamiento. Entonces si es que
un grupo deja de ser financiado por un tiempo... largo, mediano, no sé cudnto,
definitivamente va a desaparecer. No sé cudntos sobrevivan, o hay muchos que s
he visto que subsisten solo con unos o dos estudiantes y... pero a un ritmo tan
bajo que... no son verdaderamente grupos de investigacion, son grupos inci-
pientes, producen una tesis cada dos afios o tres afios y no publican. Bueno, yo
recién voy a publicar, pero bueno esa es mi opinién. No creo que se destruyan,
pero si que se desestabilizan mucho y pasan perfodos de muy baja actividad
(entrevista a un experto en nanotecnologfa, 2013).

Para conformar grupos de investigacién, también es necesario de iniciativas
personales, ademds de cumplir con requisitos administrativos.
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Los grupos que veo acd se han formado alrededor de un tema y siempre promo-
vidos por alguien que sabe de ese tema, que ha estado interesado en abrir un curso
de investigacién. Ahora, hay una politica también, es una cuestién administrativa
como pautas y documentos que tienes que hacer para tener tu grupo de investi-
gacién. Tampoco cualquiera puede abrir un grupo de investigacién [...] Tienes
que tener colaboradores, juntarte con otros profesores (entrevista a un experto en
nanotecnologia, 2013).

Finalmente, no muchos grupos de investigacion llegan a consolidarse, principal-
mente por falta de apoyo y financiamiento:

No existen grupos de investigacién consolidados. Son grupos reconocidos por
la universidad que establecen proyectos [...] pero eso no consolida un grupo de
investigacién. Puede ser que este grupo esté formado por docentes, pero no existe
un grupo formado (entrevista a un experto en nanotecnologia, 2013).

5. LA ESCALA NANOMETRICA Y SUS POSIBILIDADES

La escala de la nanotecnologfa es un obvio y primer delineador de qué clases de
actividades, artefactos, herramientas, conocimientos y estructuras comprenden
dicho dominio tecnoldgico. Las definiciones en funcién de la escala ofrecen una
visién amplia en la que la nanotecnologfa involucra la miniaturizacién adicional
de las técnicas y procesos existentes (Selin 2007, p. 200, traduccién propia).

Algunos especialistas sostienen que estudiar las propiedades de la materia a
escala nanometrica es una consecuencia natural del avance cientifico y tecnolégico.
Se sehala que anteriormente se le prestaba mds atencién a la composicién de la
materia que a su tamano:

Que el tamafio podria tener tanta importancia en las propiedades de la materia.
Antes se ha estado mds enfocado en la composicién de la materia, no tanto en el
tamafio, el tamafio era algo secundario. Sin embargo, en esta nueva drea mostr6 que
si también era muy importante el tamafio a esas escalas, que podia cambiar mucho
las propiedades de la materia (entrevista a un experto en nanotecnologfa, 2013).

Lo que llama la atencién de los cientificos son las propiedades distintas que
adquiere la materia a esta escala, que permiten manipularla al nivel de dtomos y
moléculas.

Vefa que tenfa un futuro. Definitivamente, era algo completamente nuevo para
mi. Lo que habia visto hasta ese momento en ingenierfa, porque habia hecho
précticas en compafifas mineras, pues habia sido algo rutinario. No habfa rea-
lizado casi investigacién, solamente me habia dedicado al trabajo rutinario, de
supervisién y de andlisis. Cuando vi que se podia hacer sintesis, que se podia
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llegar a una escala tan pequefita, me llamé muchisimo la atencién, y que los
materiales al llegar a esa escala cambiaran sus propiedades me llamé mucho mds
la atencién. Entonces dije: «<no, a mi me gusta, voy a hacer esto». Por ah{ comenzé
la curiosidad (entrevista a un experto en nanotecnologia, 2013).

Son estas posibilidades de estudiar la materia a una escala distinta lo que llama la

atencién de los cientificos y les aumenta la curiosidad por saber de qué se trata, que

técnicas especificas existen y qué procedimientos son necesarios para llegar a dicha

escala. Algunos de sus proyectos son:
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Yo trabajo polimeros. Trabajo con reciclaje quimico de pldsticos para aprove-
char el material desechado, para recuperar compuestos que pueden ser ttiles para
hacer otras cosas. Mi otra linea de investigacién es la de polimeros naturales,
especialmente los polisacdridos. Por ejemplo, estoy estudiando uno que sale del
caparazén de los langostinos que se llama quinina. También otros dos que salen
de las algas, uno que se llama alginato y otro que se llama carragenina (entrevista
a un experto en nanotecnologfa, 2013).

Ahorita tenemos un proyecto que estamos terminando de nuestra propia investi-
gacién, unos nanosensores [...]. La tuberculosis es una enfermedad que acd en el
Pert todavia sigue quitando muchas vidas, ;no? No solo en el Perd, sino en varios
paises como Haiti, Bolivia, creo que somos el tercer o quinto pais con indice mds
alto de tuberculosis, y se hace mucha investigacién en Cayetano, San Marcos.
Sin embargo, nosotros hemos encontrado una especie de nicho. A partir de ello
vamos a empezar a desarrollar estructuras para generar un nuevo método de diag-
néstico de la tuberculosis, mds rdpido, mds eficiente, mds preciso, que permita
dividir los tiempos de tratamientos de muestras, que existen pero que son muy
complejos (entrevista a un experto en nanotecnologia, 2013).

Si funcionalizo las nanoparticulas metdlicas de plata u oro, afuera las estén
aplicando para combatir el cdncer. Si tengo las nanoparticulas recubiertas o fun-
cionalizadas con un compuesto orgdnico, ya pueden servir para trabajar en este
tipo de tratamientos. Tendria que tener mds apoyo de bidlogos o de médicos para
hacer interface, porque necesitas unas proteinas que pueden servir para funciona-
lizar. Eso es por un lado. Por otro, como te decia, las celdas solares también, yo les
veo futuro, son fuente de energfa limpia. Entonces, si puedo fabricar una celda
mds o menos eficiente, Sptima, de repente se puede comercializar (entrevista a un
experto en nanotecnologfa, 2013).

Con el caso de las telas impregnadas con las nanoparticulas de cobre, lo que se
quiere es, como te digo, en una sala de operaciones, a pesar de que se tienen los
cuidados [...] siempre hay en el ambiente algin tipo de bacterias [...]. Si nosotros
disminuimos el riesgo de que estas bacterias estén presentes no solamente en sala
de emergencias [...] sino en un hospital, nosotros vamos a disminuir el porcen-
taje de personas que se infectan. Entonces, si nosotros llegamos a producir a nivel
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industrial estas telas, estas nanoparticulas eso va tener un impacto favorable a nivel
ambiental, a nivel social (entrevista a un experto en nanotecnologia, 2013).

La escala nanométrica abre muchas posibilidades. Descubrirla es un momento
especial para los expertos, en donde la curiosidad cientifica inicial se ve reforzada,
alentada por lo acelerado y lo versitil de las aplicaciones que se pueden desarrollar.
Sin embargo, también es fuente de muchos sinsabores, ya que debido a las condi-
ciones del medio peruano resulta complicado desarrollar la mayoria de ellas, lo que
en otros paises si es posible. Muchos disenos se quedan en prototipos, ademds de
existir problemas con las patentes debido a sus bajos indices y al desinterés generado
por los pocos incentivos que existen.

Por otro lado, la escala es un modo en el que el conocimiento cientifico se
construye socialmente, adaptdndose a las necesidades cambiantes de lo que Castells
denomina modelo informacional de desarrollo (Castells, 1995). La escala de la nano-
tecnologia se caracteriza por acotar el estudio de los fenémenos naturales, lo cual
hace posible que surjan nuevas propiedades y se integren otros enfoques analiticos.
Ello no solo sucede en el nivel de las ciencias basicas, sino también en el nivel de
otras ciencias, en las que el horizonte es la convergencia de diversas disciplinas. En
las ciencias sociales, por ejemplo, ya no se estudian los grandes procesos del capita-
lismo, sino mds bien sus repercusiones en entornos locales o regionales.

Muchos de los productos que tenemos ahora son el resultado de una reduc-
cién de la escala a la cual se estudiaban los fendmenos naturales, y no solamente
eso, sino también de la necesidad de encontrar un modo en que, de acuerdo con
el espiritu de la globalizacién, se pueda hacer mds en menos tiempo, y ocupando
menos espacio, que tiene como un correlato la instrumentalizacién de las relaciones
sociales entre las personas. La nanotecnologia es, en ese sentido, la puerta de acceso
a nuestra cotidianidad instrumentalizada, en donde la materia es manipulada a
voluntad, lo que permite que se pueda hacer, efectivamente, cada vez mds con cada
vez menos, caracteristico del estilo de vida contempordneo.

Asimismo, cabe senalar que el desarrollo del conocimiento cientifico se ve limi-
tado por las posibilidades tecnoldgicas y materiales que se dispongan. Llegar a esta
escala y manipular la materia es producto de la infraestructura tecnolégica, mas no
necesariamente de los avances del conocimiento cientifico. No se trata de que la tec-
nologia someta al conocimiento cientifico a sus posibilidades materiales, sino que
a través de ella se pueden disenar aplicaciones tecnoldgicas que no serfan concebi-
bles si es que antes no se tiene un corpus tedrico lo suficientemente sélido. Ademads
de ello, la tecnologfa, entendiéndola m4s alld del dmbito técnico, es lo que posibi-
lita que los impactos del conocimiento cientifico tengan resonancia més alld de lo
meramente académico.
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Las tecnologfas no son simples herramientas que son usadas, o aplicaciones de la
ciencia que son descubiertas; por el contrario, son creadas a través de demandas y
contrademandas, y construidas en una forma en lugar de otra, que logran estabi-
lizarse en las estructuras sociales y materiales. La tecnologia es, en consecuencia,
la culminacién de una contienda entre los recursos materiales y lingiiisticos, en
la que los artefactos tecnoldgicos (incluyendo sus representaciones), tienen un rol
que consiste en constituir mutuamente estrategias y alinear intereses y visiones

del futuro (Selin, 2007, p. 199, traduccién propia).

De este modo, hablar de tecnologias no es hablar de herramientas, sino de los
modos en que las aplicaciones o artefactos tecnoldgicos responden a los procesos de
contienda entre lo material y lo social. La nanotecnologia, que es conocimiento y
tecnologia, se caracteriza por anticiparse al futuro, ya que se encuentra permanen-
temente desarrollando nuevos materiales y haciendo mis eficientes los procesos que
los involucran.

6. EXPECTATIVAS Y RECONOCIMIENTO

Las expectativas de la nanotecnologfa se mueven a través de los actores, y se les
dan significados a través de interacciones continuas y negociaciones. Los signi-
ficados conjuntos son creados a partir de visiones y forman una plataforma para
la innovacién. Como una abstracciéon temporal, el futuro de la nanotecnologia
se construye y se gestiona. Es util investigar por quiénes y bajo qué condi-
ciones emerge la nanotecnologfa, y con qué consecuencias (Selin, 2007, p. 197,
traduccién propia).

El debate sobre la nanotecnologia y sus consecuencias sociotecnoldgicas es un
debate sobre el futuro de la ciencia. Incluso en los paises mds desarrollados, las expec-
tativas que generan la tecnologia y la ciencia aplicada son en términos de visiones y
escenarios del futuro y del rumbo al cual podrian orientarse sus aplicaciones. Es decir,
qué alternativas tecnolégicas podrian ser empleadas para poder superar las adversi-
dades que se avecinan (por ejemplo, escasez hidrica) o en qué medida se podrian
satisfacer ciertas necesidades adquiridas (por ejemplo, telecomunicacién). Esto ha
sido posible debido a que, en los paises desarrollados, la ciencia, como institucién,
se expandié6 y luego se fue acoplando a la estructura social y al subsistema cultural-
académico que subyace a la actividad cientifica y que le brinda legitimidad y sentido.

Respecto de la difusién de la ciencia y la nanotecnologia:

La nanotecnologia es reconocida por el publico en general gracias a los reportes
periodisticos que dan a conocer, por ejemplo, que existen superficies que ya no se
necesitan limpiar porque el material del que estdn compuestas elimina bacterias.
Entonces, a través de esas noticas, se estd teniendo una difusién periodistica. Pero
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también ha habido noticias en donde se crea un poco de desconfianza en el uso
de la nanotecnologfa por la toxicidad, que todavia no se conoce muy bien; eso
puede crear un poco de recelo (entrevista a un experto en nanotecnologia, 2013).

En el Pert, es més dificil imaginarse algo parecido, ya que para que se generen
expectativas es necesario que se genere cierto reconocimiento a la actividad cienti-
fica y que se comience a pensar a la ciencia como una politica ptblica. La ciencia
no se ha institucionalizado del todo, por lo que resulta dificil hablar de escenarios
futuros sobre una disciplina como la nanotecnologfa de reciente aparicién, pero con
enorme potencial para el desarrollo del pais.

Debido a las dificultades y limitaciones para desarrollar investigacion cientifica
en el pais, existe incertidumbre en lugar de expectativas, ademds de una preocu-
pacién constante. A pesar de que en cierta medida se han conseguido avances
importantes, como realizar actividades académicas tales como congresos, convenios
entre universidades, fondos para implementar infraestructura en los laboratorios,
etc., la incertidumbre estd presente en todos los niveles en los que la ciencia lo estd,
razén por la cual los grupos de investigacion cientifica se disuelven rdpidamente y
predomina la inestabilidad.

En relacién con los avances en infraestructura, en la Universidad Nacional de
Ingenieria se estd pensando construir un laboratorio de nanomateriales:

Ahora, aqui en la UNI, hay un proyecto grande que valdria la pena comentar.
Es establecer un laboratorio en primera linea en nanomateriales, impulsado por
colegas de fisica y nosotros. [...] Si primero fueron simposios y congresos, ahora
se materializan porque se entiende que esto es muy importante para la ciencia,
y tenemos que formarnos en un laboratorio bien consolidado, porque sin tener
buenos equipos no se puede hacer nanotecnologia (entrevista a un experto en
nanotecnologia, 2013).

En consecuencia, las expectativas no estdn del todo ausentes, sino que mids
bien estdn puestas en los actores y no en las organizaciones involucradas, ya que
la forma de hacer ciencia en el Pert se ha individualizado. Es decir, si bien existen
muchos grupos de investigacidn, el liderazgo, que es una cualidad individual, es el
factor decisivo para que se realice investigacion y se consigan fondos. Es relevante,
entonces, preguntarse por el devenir del dmbito cultural-académico de la ciencia,
ya que mientras que este no se articule adecuadamente al campo cientifico peruano,
el proceso de institucionalizacion de la ciencia seguird interrumpiéndose y el reco-
nocimiento del quehacer cientifico seguird siendo reducido. Incluso si los actores
fortalecen sus redes, no podrén legitimarse y sostenerse en el tiempo.

En la mayoria de entrevistas, la respuesta en relacién con el reconocimiento que
recibe tanto la ciencia como los cientificos ha sido negativa. En el Pert, ni la ciencia
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ni los cientificos son reconocidos, por lo cual el apoyo que recibe toda actividad
relacionada con la investigacién es reducida, ya que no se comprenden sus propé-
sitos, ni el tiempo, los recursos o la metodologfa.

En el Perd, estamos en una situacién bastante critica con respecto en general a la
ciencia; ahora, si hablamos de nano, pero si hablamos de ciencia es mds general,
pero la nano es mds particular [...] Te hablo de esta reunién de paises que no
inclufa a Brasil, porque si iba Brasil, ya uno se sentia en el subsuelo, ni siquiera
en el piso. Pero si me parece que falta més presencia, digamos una institucién en
el gobierno que diga hay que invertir mds en la ciencia, hay que ver més por los
cientificos, hay que mejorar la situacién de los cientificos en el pais. Porque real-
mente no somos reconocidos (entrevista a un experto en nanotecnologfa, 2013).

Las ciencias no se valoran en el Perd, las ciencias no se consideran importantes en
el Perd, entonces el reto es muy grande. Necesitamos muchas cosas, muchisimas.
Necesitamos una mejor educacién en ciencias desde las escuelas, en primaria,
secundaria, en inicial. Necesitamos que las ciencias se vean en la televisién, nece-
sitamos que se le meta a la gente el hecho de que existe ciencia, de que existimos
cientificos en el Perd, necesitamos tener visibilidad (entrevista a un experto en
nanotecnologia, 2013).

Por este motivo, hablar de un campo cientifico como el que describe Bourdieu
no es lo adecuado, ya que la premisa para ello es la contienda cotidiana por las
posiciones cientificas, que fomenten la competencia entre los actores por el poder
cientifico. Si el reconocimiento es reducido, se debe a que la ciencia no genera
posiciones por las cuales es atractivo competir, no constituye un perfil profesional
convencional, por lo cual suele ser rechazada por los estudiantes.

Si la ciencia en general es concebida de tal manera, la nanotecnologia es atin
menos reconocida y valorada, ya que muchos consideran que es una disciplina que
no existe en el Pert. Vale precisar que la nanotecnologfa implica la manipulacién la
materia a escala nanométrica y no solo operar a esa escala. En ese sentido, algunos
especialistas estarfan ddndole atributos no del todo certeros a su actividad, ya que
muchos de ellos solo operan a nivel de nanoparticulas, sin llegar a la etapa de la
manipulacién. Debido a los pocos recursos, no es posible llegar a esta segunda
etapa, a pesar de contar con los conocimientos apropiados, ya que muchos especia-
listas han tenido experiencias similares en el extranjero.

En otros paises, las expectativas son muy grandes ya que, por el contrario, sucede
que la ciencia se encuentra mds institucionalizada. Asimismo, existe mds didlogo
entre la sociedad, la industria y la academia, por lo que es posible concebir que
la investigacién desemboque en aplicaciones tecnoldgicas. Por lo tanto, habria un
mayor reconocimiento a la actividad cientifica, asi como una mayor estabilidad ins-
titucional que permita que se desarrolle investigacién aplicada sin interrupciones.
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Vale precisar que este fortalecimiento cientifico va de la mano con el accionar del
Estado. En el Pert las expectativas son reducidas debido que no existe un reco-
nocimiento, pues el entorno dificulta la competencia. Por un lado, es posible que
se incremente el uso de tecnologia, pero la ciencia, como institucién, atn no es
comprendida por la sociedad, el Estado o el sector privado. Sin embargo, algunos
especialistas son optimistas ante esta situacion:

Yo soy optimista por lo mismo que he estado viendo que en el afio que termind,
y lo dijimos acd en el brindis de fin de afio 2012, que hemos conseguido dos pro-
yectos importantes para este laboratorio y que en 2013 esperamos tener mds |[...]
Y eso va seguir avanzado con los grupos externos, colaboradores externos vamos
a seguir [...] y... no olvidar tampoco la politica, claro. Por ese lado siempre tra-
bajamos para estar conectados con la decisién de las autoridades para que esto se
mantenga y se acepte hacer mds como lograr formar una masa critica de doctores
en este laboratorio (entrevista a un experto en nanotecnologia, 2013).

7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se ha podido constatar que en el caso que se ha estudiado, y probablemente para
muchos otros grupos de cientificos, la vocacién cientifica referida a las motivaciones
es aquello que alienta dia a dia el trabajo de los especialistas. La satisfaccién que se
tiene al realizar ciencia no se compara con otro tipo de satisfacciones, ya que es parte
de su modo de vivir constantemente indagando en los porqués de los fenémenos
naturales. Se trata de una actividad que se hace con pasién y devocién, similarmente
al caso de los artistas. Sin embargo, a la larga, puede llegar a ocasionar frustraciones
debido a las condiciones sociales adversas del campo cientifico, que no ofrecen las
facilidades para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en todos sus niveles. En
un contexto de instituciones debilitadas, la vocacién cientifica cobra importancia y
es la fuente de seguridades ante la incertidumbre creciente, en donde los cientificos
son muy vulnerables ante la inestabilidad. Ante ello, la universidad es el espacio
social en donde los especialistas buscan cobijo, lo cual les permite seguir realizando
sus actividades a pesar de las limitaciones cotidianas, ademds de contar con un
cierto prestigio y estatus mds relacionado con la docencia que con la investigacién
cientifica aplicada. Asimismo, les brinda seguridades econémicas que le permiten
tener una vida digna, pero no muy ostentosa comparada con otras profesiones.

A pesar de no haber tenido necesariamente estimulos para dedicarse a la ciencia,
los especialistas han mostrado desde temprana edad conviccién y confianza en sus
habilidades, lo cual les ha permitido avanzar en sus estudios y contar con el apoyo
de sus familias. En la medida en que sus intereses son tan variados, sus trayectorias
necesariamente tienden a bifurcarse, lo cual trae consecuencias tanto positivas como
negativas, ya que si bien es posible alcanzar un grado bastante alto de especializacién,
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la variedad de temas impide un didlogo frecuente y, en cierto modo, aisla cada
vez mds a los especialistas. El ezhos de la ciencia, que hace referencia a los valores
institucionales que internaliza el individuo, vuelve individualizado el quehacer
cientifico como consecuencia de la ausencia de canales que permitan respaldar el
impetu de la vocacién cientifica. Esto se produce de manera sutil, lo que caracteriza
la ética cientifica de la adversidad.

Como producto de este individualismo sutil, los vinculos y las relaciones entre
los especialistas se vuelven débiles, con lo cual la inestabilidad de los grupos de
investigacién aumenta mds. Ello trae como consecuencia que cualquier intento por
establecer una agenda o algtin tipo de acuerdo sea dejado de lado. En el 4mbito
interno (de cada universidad), se conforman agrupaciones que se disuelven al poco
tiempo de establecerse, con lo cual planificar objetivos a largo plazo, o consolidar
grupos de investigacion se dificulta. En lo que respecta a las facultades de cien-
cias, los lazos y vinculos entre especialistas suelen ser mds fuertes en la medida en
que prevalezca una dindmica de profesor-alumno, que la componen dos genera-
ciones de especialistas: los que salieron del pais en la década de 1990 o a finales de
la década de 1980, y los que lo hicieron en la década de 2000 y que han regresado
hace pocos anos. Las rivalidades emergen cuando mds de una universidad se ve
involucrada o participa de un fondo publico, en donde la disputa es mayor entre las
universidades publicas y las privadas.

Una de las razones para explicar esto es la falta de confianza, o los recelos que se
producen entre los especialistas de las distintas universidades, que en muchos casos,
no estdn familiarizados con los trabajos de sus colegas peruanos. Esto es lo contrario
a lo que muchos mencionan, ya que, por otro lado, se considera que debido a lo
reducida de la comunidad cientifica peruana, muchos se conocen entre si. Existen,
entonces, dos versiones sobre los lazos de cooperacién y colaboracidn, los cuales son
dificiles de identificar, ya que dependen mucho del grado de cercania y confianza
que cada especialista establezca individualmente con otro colega de una universidad
distinta. En consecuencia, las afinidades se dan mds en la medida de la familiaridad
o similitud de los temas a investigar que de las facilidades para entablar lazos cara
a cara con otro especialista. Romper esta especie de barrera, que también es un
impedimento de comunicacion, es tal vez lo mds complejo de realizar. Como con-
secuencia, los vinculos de cooperacién y colaboracién se construyen poco a poco,
lo cual dificulta el trabajo conjunto entre universidades.

Del mismo modo, se encuentra en debate la interdisciplinariedad o la multidis-
ciplinariedad de la nanotecnologia en el Perti. Se menciona que se estin empezando
a realizar intentos por volverla interdisciplinaria y no solamente multidisplinaria, ya
que todavia es complicado que en las carreras de ciencias e ingenierias se logre un tra-
bajo en conjunto, sumando recursos y métodos para producir investigacién aplicada.
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En ese sentido, también situamos al debate sobre si se hace nanotecnologia en el Pert,
o solo se opera a esa escala con los nanomateriales, sin llegar a realizar aplicaciones con
impactos significativos. Definitivamente, ello depende del grado de cooperacién entre
distintas disciplinas para poder medir los impactos de la tecnologfa en la sociedad, asi
como dar cuenta de sus repercusiones sobre la salud o el medio ambiente.

Los impedimentos de cardcter estructural estdn determinados por las condi-
ciones sociales del campo cientifico, que dificultan la investigacién cientifica.
Retomando a Cueto (2005), tenemos:

* Ausencia de reconocimiento y legitimidad de la actividad cientifica.
* Inestabilidad laboral.

* Compromisos institucionales y administrativos.

La nanotecnologia se caracteriza por incrementar las expectativas sobre esce-
narios futuros. Sin embargo, como ya se ha mencionado, en el Pert es muy dificil
de imaginar que suceda algo asi, ya que en lugar de expectativas prevalece la incer-
tidumbre. Tomando en cuenta el enfoque de las comunidades epistémicas, es la
intervencién en el dmbito publico lo que evidencia las trabas e impedimentos
estructurales. En ese sentido, a pesar de que la intervencién y la participacién en la
gestion del conocimiento y la tecnologia sean atn restringidas, ello da cuenta de la
distancia que existe entre los especialistas y los tomadores de decisiones, asi como
las autoridades y, en general, todo lo que tenga que ver con lo politico. Es por este
motivo que asumir cargos dentro de la administracién estatal no es la prioridad, ni
tampoco incentiva a los especialistas.

Como menciona Drori (1993), la relacién entre ciencia, tecnologia y desarrollo
econdmico en los paises menos desarrollados es débil. En nuestro caso, el desa-
rrollo macroeconémico que se ha dado en los dltimos afios no responde a una
mejora de las condiciones para realizar ciencia, ni tampoco para fomentar el desa-
rrollo de aplicaciones tecnolégicas. Esto se debe, entre otras cosas, a la débil relacién
entre la investigacién cientifica y la universidad, ademds del distanciamiento del
Estado y la sociedad para comprender las implicancias de esta clase de conoci-
miento especializado. En el Pert, recién se estd empezando a reconocer el rol de la
investigacién, como una fuente de estatus distinta de la del docente, que ha sido la
que mds ha caracterizado al campo cientifico peruano. Es por ello que realizar inves-
tigacion resulta ser aun una actividad ad honorem, que demanda una cantidad de
tiempo adicional de los especialistas, ya que no se encuentran en la mayoria de casos
satisfechos con la prioridad que se le da. Si incluimos al sector privado, tenemos
que se encuentra todavia distanciado de la academia, con lo que invertir en ciencia
y tecnologia no seria percibido como rentable. En muchos de los casos constituird
un riesgo, ademds de no contar con los medios o el respaldo adecuado del Estado.
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Pensar la ciencia como una institucion, y reinsertarla al proceso de racionali-
zacién occidental, es un debate que adn no se ha iniciado. Asimismo, el debate
sobre la creacién del Ministerio de Ciencia y Tecnologia es solo el primer paso para
comenzar a pensar a la ciencia fuera de lo académico y vincularla con los procesos
de desarrollo econémico, social y medioambiental del pais. Y tal vez este sea el
motivo por el cual estos temas han sido tan poco tratados por las ciencias sociales en
el pais y en la regién. Inclusive en el dmbito universitario la prioridad era la inter-
vencién politica para asi superar los problemas sociales, culturales, econémicos y
politicos que han caracterizado a muchos paises de Latinoamérica. En el Pert, luego
de la década de 1960, el debate se esfumd, en parte debido a lo que empezaba a
suceder en el pais, con el gobierno militar, la guerra interna y la crisis politica. Ulti-
mamente se ha empezado a retomar a manera de inquietud e incluso curiosidad,
para generar valor agregado a la produccién, en la medida en que eso responde al
crecimiento econémico. Sin embargo, los expertos permanecen invisibilizados, sin
que sus inquietudes y preocupaciones sean expresadas.

8. REFLEXIONES FINALES

El concepto de ética cientifica parte de la propuesta de Merton (1996), ya que se
basa en imperativos institucionales y hibitos de cardcter normativo que son inter-
nalizados. Es decir, es una pauta que establece las caracteristicas particulares de la
conducta de los cientificos en paises desarrollados y usualmente en democracias
consolidadas, en donde las instituciones son fuertes. Los principios de universa-
lismo, comunalismo, el desinterés o desprendimiento y el escepticismo organizado
que caracterizan el ethos de la ciencia estdn pensados en ese sentido, lo cual no
deja de tener importancia para este andlisis. Por ejemplo, en el caso del principio
de comunalismo, que implica colaboracién, comunicacién y retroalimentacién, se
manifiesta de manera distinta, ya que lo mds probable es que se cumpla al interior
de las facultades de ciencias, mas no entre ellas o entre universidades debido a los
recelos y el hermetismo del medio. De esta manera es preciso tener en consideracién
otros elementos que puedan caracterizar lo que denominaremos como ética de la
adversidad, que proviene del concepto de ciencia de la adversidad propuesto por
Cueto (2005).

En la medida en que no existen canales institucionalizados para siquiera pensar en
un rumbo, carrera o trayectoria de los cientificos en el Perd, lo que permanece es una
ética de investigacion que ha transformado lo que Weber (1972) y Merton (1996)
afirmaban sobre los factores culturales de la ciencia. Mds que en sus componentes,
lo ha hecho en sus consecuencias, ya que ha individualizado el quehacer cientifico al
punto de que la especializacién, que es una caracteristica del progreso cientifico, ha
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terminado aislando cada vez mds a los investigadores, e incluso vinculindolos con
sus pares de otros paises mds que con los de otras universidades peruanas.

Lo importante de ambos autores es que nos permiten comprender mejor qué
podemos entender por ética cientifica y por vocacién cientifica, al menos desde la
perspectiva de paises en donde se comenzaron a iniciar los cambios de paradigmas
cientificos que culminaron por institucionalizar la ciencia. Nos proponen indagar
en las trayectorias en aquellos momentos en donde la vocacién o la ética orientan
el rumbo de los investigadores, ademds de otros factores de cardcter politico y eco-
némico. Ello sumado a lo reducida que ya es de por si la comunidad cientifica, el
déficit de infraestructura y financiamiento, ademds de la ausencia de una agenda de
investigacion, genera limitaciones a lo que cada investigador pueda realizar y esperar.

Este ethos de la adversidad caracteriza a los grupos de investigacién en diferentes
ramas de la ciencia, ya que aparece debido a las restricciones que el campo cientifico
impone. El papel de los expertos no es relevante, en la medida en que no se establecen
consensos y se dan condiciones para una fragmentacién de intereses. Esto va mds alld
de que el sistema sociopolitico del Perti no sea compatible con el ezhos de la ciencia. Lo
preocupante es que aquellos que han demostrado vocacién por la ciencia han estado
al margen de la toma de decisiones y han sido postergados a pesar (o tal vez por eso
mismo) de tener un conocimiento especializado. En estas circunstancias, la ética cien-
tifica es la respuesta ante la ausencia del Estado y del sector privado en estos temas.

Grafico 1. Ftica cientifica de la adversidad

Primer nivel analitico

Vocacion cientifica, entendida como
Individualismo la bisqueda incesante del
sutil conocimiento, que ayuda al
individuo a explicarse el significado
ultimo de su conducta (proceso de
autoclarificacién)

Segundo nivel analitico

Ethos de la ciencia, entendido como el Aislamiento y
conjunto de imperativos institucionales o hermetismo

habitos de cardcter normativo que son entre los

asumidos como moralmente validos. especialistas de

Comunidad epistémica, entendida como el distintas
conjunto de especialistas que comparten facultades y
un sistema de creencias y valores, Y que universidades
pretenden en la medida de lo posible,
intervenir en el dmbito publico Tercer nivel analitico
Campo cientifico, entendido como el
A espacio intelectual en donde se
"_"cemdlf':nhre’ compite por acceder a mejores
inestabilidad posiciones en el &mbito
laboral y principalmente académico.

ausencia de Ciencia de la adversidad, entendida

legitimidad como la ciencia que se desarrolla en
condiciones de precariedad
institucional e incertidumbre.
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