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1. INTRODUCCION

En este capitulo exploramos algunos aspectos de la relacion entre las tecnologias
informaticas y la produccion de conocimiento en el campo de la biologia molecu-
lar en Argentina. Aunque existen algunos trabajos que dan cuenta de esta relacion
en el contexto latinoamericano, la mayor parte se concentra en las actividades que
Nentwich y Kénig (2012) identifican como comunicaciony distribucion del conocimien-
to, quedando la dimensién de la produccion menos representada.

Para observar estas dimensiones, seleccionamos dos casos de estudio: las inves-
tigaciones en biologia molecular en el area de Chagas y de Identificacion de per-
sonas desaparecidas por el terrorismo de Estado en Argentina (IDPTE).!

2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES CONTEXTUALES
2.1 Los estudios de laboratorio: inscripcion, movilizacion, y produccion literaria

Las tecnologias de la informacién comienzan a ser problematizadas en los estudios
de laboratorio, en la medida en que realizan una serie de mediaciones especificas
en los procesos de produccion y fortalecimiento de los enunciados cientificos. En
este marco, Latour y Woolgar (1995), al igual que Knorr-Cetina (2005), trazan una
division entre dos instancias diferentes al interior de los procesos de fabricacion
de conocimiento, basada en la separacion entre la mesada humeda del laboratorio
y la oficina. Esta ultima concentra las tareas administrativas, pero también las de
direccién y produccion literaria.

Autores como Penders, Horstman y Vos (2008) ponen el énfasis en la separacion
del trabajo en dos “estilos” de investigacién, caracterizados por una forma de orga-
nizacién diferente del trabajo cientifico, “la cual favorece una divisién basada en el

! La metodologia utilizada estd en consonancia con los puntos de vista de los llamados estudios de
laboratorio (por ejemplo, Knorr-Cetina, 1996; Latour, 1992; Latour y Woolgr, 1992). Ademas, se realizo
una serie de entrevistas semiestructuradas en profundidad, siguiendo un guiéon predisenado (N=20).
Fueron entrevistados investigadores de las areas de Chagas y Antropologia Forense, tanto bi6logos como
bioinformaticos, en diversas categorias de investigacion. Las entrevistas se realizaron hasta llegar a un
“punto de saturacion” en la que los entrevistados ya no aportaban informacién nueva.

[244]



BIO-BITS: LA INFLUENCIA DE LAS TECNOLOGIAS INFORMATICAS 245

método por sobre otra basada en el objeto de estudio” (2008:748).% Esta division
se sustenta en gran medida en el analisis de los intercambios materiales (boundary
objects [Star y Griesemer, 1989]) y el andlisis de los espacios de intercambio (moist
zones). Se trata de una tipologia de “estilos” de investigacion, insinuada en la biblio-
grafia cientifica, que esta caracterizada por el tipo de trabajo que se realiza (direc-
ci6én/literario contra investigacion basica) y por el método utilizado (centrado en
el objeto biologico contra el informatico o centrado en el analisis computacional).

A su vez, Latour y Woolgar (1995) senalan un conjunto de tecnologias que re-
sultan centrales en los procesos de produccién de conocimiento: los inscriptores.
Se trata del instrumental de laboratorio que convierte porciones de materia y
energia en algo escrito, particularmente en texto matematico. Aunque los autores
no volvieron a desarrollar el concepto de inscripcién, sus implicancias fueron re-
tomadas por Latour (1992) al examinar los modos en que diversos recursos (pro-
teinas, barriles de petréleo, costas maritimas) son movilizados hacia los centros de
calculo mediante cadenas metrolégicas (informes, registros contables, mapas).

El concepto de inscripcién es central en nuestro analisis. El secuenciamiento
de ADN, por ejemplo, constituye la conversion de material biolégico en algo escri-
to; del mismo modo, el hecho de contar con el genoma completo de diversos
organismos permite trabajar sobre dichas secuencias como si se tratase del orga-
nismo vivo.? No obstante, desde nuestra perspectiva, los estudios de laboratorio
presentan al menos dos inconvenientes: primero, las operaciones implicadas en
los procesos de fabricaciéon de conocimiento no diferencian areas de conocimien-
to. En efecto, lo que estos autores observan en los grandes laboratorios de Califor-
nia, podria aplicarse, segin ellos, a cualquier otra institucion. Segundo, los diver-
sos procesos de inscripcion aparecen de manera genérica y por eso participan en
ellos tecnologias de la informacién en un sentido muy laxo.

2.2 La biologia molecular como ciencia de la informacion

Al utilizar el concepto genérico de “tecnologias de la informacién y la comunica-
cién” (TIC), se pierde de vista aquello que es distintivo de las tecnologias digitales.
Proponemos que es en dicha especificidad, precisamente, donde radican los as-
pectos mas significativos sobre los cuales extender la indagacién al contexto local.
En efecto, las tecnologias digitales, el software y la informacién digital cuentan con
una serie de caracteristicas largamente reconocidas por las ciencias sociales y eco-
noémicas, a saber:

2 La traduccién es propia.

% Hilgartner (1995) describi las técnicas de sequence-tagged site como un caso notable de inscripcion
en el marco del Proyecto Genoma Humano, debido a que habilitaban, segtin sus mentores, el secuen-
ciamiento del genoma a partir de marcadores en un texto unificado en lugar de basarse en clones
biolégicos.
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1] Replicabilidad: la informacién digital puede ser clonada ad infinitum.

2] Automatizacion: la computacion somete la informacion digital al pro-
cesamiento automatizado.

3] Universalizacion: las tecnologias informaticas, en general, decrecen
en costos relativos, a la vez que adquieren un mayor caracter universal.

4] Mimesis: en la esfera informacional, c6digo genético y software se ven
sometidos a dindmicas y tensiones similares, como los conflictos de
propiedad intelectual o los procesos de produccion de tipo “fuente
abierta”.

Nuestro interés en la biologia molecular y la genética, por lo tanto, se funda
sobre la base de que existe afinidad material-cognitiva entre el cédigo genético y
el software. En consecuencia, nos interesan las tecnologias digitales —no las tecno-
logias de la informacién in toto— En efecto, las caracteristicas sennaladas anterior-
mente pueden ser interpretadas como caracteristicas compartidas, hasta cierto
punto, con la informacién biolégica.

La homologia entre los fenémenos biolégicos y la idea de informacién ha co-
menzado a ser insinuada a mediados del siglo XX, y su validez es discutida en
distintos espacios desde hace al menos dos décadas (Fox Keller, 2002, 2003; Garcia-
Sancho, 2011; Stent, 1969). En este sentido, Zukerfeld (2010) propone que el
codigo genético constituye conocimiento de soporte biolégico, formal y funcional-
mente similar a la informacién digital, aunque corporizado en diferentes soportes
objetivos. La afinidad entre ellos esta planteada a partir de las modalidades de
regulacion capitalista sobre los mismos, ordenados juridicamente a través de dere-
chos de propiedad intelectual desde 1980.

Entendemos, por lo tanto, que es dentro de este contexto que ciertos fenémenos
biol6gicos empiezan a ser leidos y operados en términos de flujos de informacién
digital. Para Lenoir (1999), por ejemplo, la biologia se ha perfilado como una
ciencia de la informacién a causa de la centralidad que adquirieron las tecnologias
de la informacién en sus practicas. En este marco, la genémica representa el emer-
gente disciplinar de lo que Lenoir interpreta como un “salto de paradigma” en la
biologia. Sin embargo, Chow-White y Garcia-Sancho (2012) relativizan la explica-
cién anterior, planteando que las influencias que se ejercen entre el dominio
biolégico y el dominio informatico han sido de orden bidireccional y han trans-
gredido los mdrgenes disciplinarios. Desde esta perspectiva, las interacciones entre
la informadtica y la biologia se dieron a través de espacios de convergencia mas bien
sui generis, y no como la resultante de un supuesto “matrimonio natural” entre
ambos (Chow-White y Garcia-Sancho, 2012; Garcia-Sancho, 2011).

Independientemente de la perspectiva que se adopte sobre la naturaleza de los
genes y su mimesis con los objetos de la informadtica, las transformaciones en la
investigacion genémica y biomédica pueden ser entendidas en términos de trans-
formaciones en procesos productivos, sometidos al proceso histérico de informa-
tizacion o informacionalizaciéon de la produccion (Castells, 2006; Negri y Hardt,
2005; Zukertfeld, 2010, 2012). En altima instancia, y del modo mas sintético, implica
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que la produccion se basa crecientemente en tecnologias digitales, mientras que la
principal fuente de productividad econémica yace en la manipulacién de simbolos,
el procesamiento de la informacién y la generaciéon de conocimientos.

La informacionalizacién de la produccién abre un conjunto de problemadticas
y modela ciertos rasgos comunes para la totalidad de los procesos sometidos a esta
tendencia (Castells, 2006; Negri y Hardt, 2005; Lefévre, 2005; Rifkin, 2000; Zuker-
feld, 2010, 2012). En el caso de los procesos de la biologia molecular, Lenoir
(1999), Hillgartner (1995, 1997, 2004) y Kaufmann (2004), por ejemplo, notaron
los reordenamientos que experimentaron los laboratorios de investigacién dedica-
dos al secuenciamiento del genoma humano: se trata de preocupaciones vinculadas
con la automatizacion de tareas rutinarias de laboratorio (robotizacion e industria-
lizacién del trabajo de mesada), ampliacién de la escala de produccion, utilizacion
de herramientas informdticas para procesar los datos, y conflictos de propertiza-
cién de resultados y técnicas.*

2.9 Importancia de la biologia molecular en Argentina

Uno de los motivos para tomar el caso de la biologia molecular en Argentina es
la particularidad de su historia. Su desarrollo es temprano con relacién al contex-
to mundial: Kreimer (2010) identifica sus origenes en 1957, cuando aun interna-
cionalmente no quedaba claro qué significaba ser un biélogo molecular (Abir-Am,
1992; Stent, 1968). Desde entonces, los laboratorios argentinos se vincularon con
la escena internacional (Francia e Inglaterra primero, y mas tarde Estados Unidos,
Alemania, Suecia e Italia), con frecuentes colaboraciones y circulacién de cientifi-
cos. A partir de la década de 1980, parte del campo comenzoé a establecer vinculos
con otras areas de investigacion, llegando a incidir en desarrollos con horizontes
de aplicacién comercial. Algunas empresas —todavia pocas— comenzaron a realizar
I+D e incorporaron estas técnicas como productos y servicios.

Esta dinamica remite a tensiones surgidas entre el cardcter internacional de la
produccién de conocimiento y sus aplicaciones locales. Kreimer y Zabala (2006)
explican la misma en funcién del esquema de division internacional del trabajo
que opera sobre los centros y las periferias cientificas: en primer lugar, porque los
grupos locales realizan tareas altamente especializadas en la investigacion, aunque
con un papel relativamente menor en materia de innovacién conceptual; en segun-
do lugar, debido a la incidencia que ejercen los paises centrales en las agendas y
formacion de los investigadores; por ultimo, debido a que los vinculos internacio-
nales no se corresponden con vinculos locales o regionales de la misma magnitud.

El interés de los bidlogos moleculares por el Trypanosoma cruzi (parasito causante
de la enfermedad de Chagas) en la década de 1970 surge en conexion estrecha con

4 El término propertizacion hace referencia a la inclusion creciente de entes, disefios o procesos bajo la
accion regulatoria de la propiedad intelectual. Puede tratarse, como remarca Hilgartner (1997), de una exclusion
de hecho, puesta en préctica sin un ingreso formal a la esfera juridica.
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el desarrollo anterior, ampliando el conjunto de actores interesados, los marcos de
construccion del problema y su entramado institucional. En particular, la biologia
molecular aprovechara el prestigio de la tradicion biomédica argentina en su pro-
pia conformacién e integracion a la escena internacional. Kreimer y Zabala (2006)
advierten, no obstante, que la relevancia de estos temas se encuentra circunscripta
a la investigacion basica, y permanecen aun lejos de “un correlato directo con las
practicas de intervencion sobre la enfermedad” (2006:65). Incluso —o quizas mas
especialmente— aquellos casos que se proponen como aplicados, “no tienen capa-
cidad de generar aplicaciones efectivas, ni de ser apropiados por actores sociales
externos a la comunidad cientifica local” (2006:74).

En el caso de 1DPTE, no son los biélogos moleculares quienes se interesan por el
tema. Son los antropoélogos forenses quienes demandan a los biélogos sus técnicas
y conocimientos especializados para proceder en las identificaciones. Esto incluye
las técnicas tradicionales de secuenciacion, pero mas especialmente las técnicas
propias de la bioinformadtica, debido a la complejidad de los analisis a realizar.

3. CASOS
3.1 La enfermedad de Chagas

La enfermedad de Chagas es endémica de América Latina, en donde afecta a 10
millones de personas segiin la Organizacién Mundial de la Salud (owms, 2012). En
Argentina la cifra se estima por encima del millén y medio (Ministerio de Salud,
2013). A pesar de su incidencia, se trata de una “enfermedad negada”: la ausencia
de sintomas externos y la situacién de pobreza de los infectados provocan que las
firmas farmacéuticas perciban el potencial desarrollo de medicamentos como no
rentable (Kreimer y Zabala, 2006:52).

Esta enfermedad ingresa a la esfera publica en la década de 1950 como “pro-
blema de salud” gracias a las experiencias de la investigacion médica ademas de
diversas iniciativas politico-institucionales. Es asi que los principales grupos de
biologia molecular que décadas mas tarde investigarian sobre 7. cruzi tienen sus
origenes en la investigacion biomédica. Mas puntualmente, en los Institutos de
Genética y Biologia Molecular (Universidad de Buenos Aires), el Instituto de In-
vestigaciones Biotecnolégicas (Universidad Nacional de General San Martin), y el
Instituto Fatala Chabén (Ministerio de Salud de la Nacién). Estos son reconocidos
como parte del mainstream cientifico, a la vez de que gozan de apoyo y financia-
miento de iniciativas e instituciones internacionales (Kreimer, 2010b; Kreimer y
Zabala, 2006).

Un componente fundamental de la investigacion en biologia molecular esta
dado por el Proyecto Genoma del 7. cruci (pGTC). Para Levin (1999), los avances
en el secuenciamiento del genoma humano permitieron pensar el del genoma del
parasito como algo factible, ademas de pertinente. La iniciativa comenzé en 1994y
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se completo6 gracias al financiamiento y la colaboracién internacional, en donde Ar-
gentina tuvo un papel relevante. Como veremos mas adelante, el genoma completo
del T. cruci habilité el planteo de nuevos enfoques, abordajes y puntos de partida
para los problemas de investigacion en biologia molecular, a la vez que demand6
la incorporacién de nuevas herramientas, técnicas y saberes (especialmente de la
bioinformatica) debido a la superabundancia de informacién disponible.

8.2 La identificacion de personas victimas del terrorismo de Estado

Este caso es menos significativo quizds en su magnitud, pero no en cuanto a la
movilizaciéon de recursos simboélicos que conlleva.

En 1976 el gobierno constitucional Argentino fue derrocado en un golpe de
Estado que instal6 el terror politico, resultando en la desapariciéon de al menos
10 000 personas.® En 1983 se eligié un nuevo gobierno constitucional.

En 1982, la organizacion Abuelas de Plaza de mayo, con el fin de buscar méto-
dos para identificar a sus nietos desaparecidos, contactan a miembros de la Aso-
ciacion Americana para el Progreso de la Ciencia (AAAS), quienes le informan que
era posible determinar, estudiando los restos 6seos, si una mujer habia dado a luz
antes de morir (Penchazsadeh, 1995).

Entre diciembre de 1983 y enero de 1984 se registraron en los medios graficos
Argentinos denuncias sobre inhumaciones irregulares, producto de las cuales se
exhumaron los restos esqueletizados de 598 personas, pero de las que se identifica-
ron solamente 23 (Cohen Salama, 1992). Se gener6 asi una gran cantidad de restos
esqueletizados que se almacenaron en las morgues judiciales exhumados por per-
sonal sin formacién técnica, perdiendo informacién valiosa para su identificacion.

En 1984, la Comision Nacional sobre la Desapariciéon de Personas (CONADEP)
solicita a la AaAs ayuda para proceder en las exhumaciones y ésta crea una comision
de especialistas que envia a Argentina. Como resultado de sus actividades, la Co-
mision realiza una serie de recomendaciones entre las que se recomendaba aplicar
técnicas de biologia molecular para establecer la filiacién y la creaciéon de un
banco de datos genéticos.

Asi, se crea el Equipo Argentino de Antropologia Forense (EAAF) que el 22 de
mayo de 1987 se constituye como una asociacion civil. El trabajo del EAAF en Ar-
gentina consiste principalmente en la investigacion de los casos de desaparecidos
para su identificacion. Para establecer la identidad de una persona, se basan en
tres tipos de datos:

11 Nombres sin cuerpo: constituidos por el conjunto de las personas denun-
ciadas como desaparecidas.

5 Las cifras al respecto son controvertidas. La CONADEP reconoci6 alrededor de diez mil desapare-
cidos. La Asociacion Madres de Plaza de Mayo llevo esa cifra a 30000 y voceros militares mencionaron
22000 como un nimero probable.
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2] Cuerpos sin nombre: provienen principalmente del hallazgo o exhuma-
cién de restos 6seos de cadaveres. (Incluye también la “huella gené-
tica” de cada individuo).

3] Archivos: a] archivos del Registro de las Personas; 4] archivos de la Po-
licia; ¢] archivos de cementerios.

La metodologia disenada por el raAr difiere de aquellas utilizadas en otros
contextos donde no hay cadaveres frescos. Ademas, los contextos de violaciéon a
los derechos humanos vienen acompanados de politicas de anomia que vuelve mas
necesaria la digitalizaciéon de la informacién. Lo que cambia no es la escala, sino
la complejidad del andlisis de los datos. En 2005 el EAAF logra restituir la identidad
de 300 desaparecidos y en 2007 lanzan la Iniciativa Latinoamericana para la Iden-
tificaciéon de Personas (1LpIP), el mayor emprendimiento genético para la identi-
ficacién de restos esqueletizados.

Dentro de las ciencias forenses, los encargados de identificar a las personas
fueron tradicionalmente los médicos forenses (cadaveres frescos) y los antropolo-
gos forenses (cuando se trataba de esqueletos). Sin embargo, hacia la década de
1980 comenzé un proceso de unificacién: con la molecularizacion de la biologia
y el advenimiento de nuevas técnicas de ADN —sobre todo con su industrializacion—,
tanto los médicos como los antropo6logos forenses podian —y cada vez mas, debian—
utilizar el ADN en la identificacién de personas (Jordan y Lynch, 1988). 6

El EAAF siempre otorgd importancia a los datos y dio valor a su disponibilidad
y procesamiento. Su digitalizacion fue lenta y progresiva: sus archivos, que corres-
ponden a datos del periodo 1973-1983, se encontraban en papel, haciendo muy
lentas las busquedas y el analisis de la informacién. La carga de estos archivos en
soportes informaticos fue realizada de forma manual.

Con los datos genéticos, el EAAF tiene que recurrir a laboratorios especializados.
Como senal6 Cole (2013), existe una cultura epistémica especifica de las ciencias
forenses que se manifiesta en reglas diferenciadas de la cultura “cientifica” tipica.
Sus reglas de producciéon de conocimiento difieren significativamente en términos
de marcos temporales, tipos de datos que manejan, productos, estructuras de re-
compensas o audiencias. Por e¢jemplo, no es lo mismo obtener secuencias de infor-
macioén genética para investigacion bdsica que aquella necesaria para un proceso
identificatorio (el cual, ademas, puede comprometer judicialmente a una persona).
Es por estos motivos que el EAAF enviaba sus muestras a laboratorios norteamerica-
nos —los mas estructurados del campo-—, y realiz6 posteriormente una evaluacion de
los laboratorios disponibles en Argentina y el exterior. Asi, en 2008 deciden instalar
un laboratorio de genética forense en la provincia de Cérdoba, especializado en el
procesamiento masivo de muestras, con el objeto de potenciar la capacidad opera-
tiva del grupo, reducir costos y tener mayor control sobre las muestras.

6 Molecularizacién hace referencia a “las practicas centradas en las moléculas y en las interacciones
de distintos grupos sociales durante la creacién y la transformacion de estas practicas” (De Chadarevian
y Kamminga, 1998:2).
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4. ANALISIS DE LOS CASOS
4.1 Chagas
Mesadas y oficinas

Inicialmente, senalamos que existen dos dimensiones fundamentales sobre las que
opera la division del trabajo dentro de los grupos de investigacion y los laboratorios.
La primera refiere a la division entre mesada y oficina, a la que luego se agrega la
distincion entre los tipos de mesada “seca” y “himeda”. Esta separacion fue breve-
mente discutida en el marco tedrico y apunta directamente a la relacién que los
investigadores establecen con las tecnologias informaticas y el resto de las tecno-
logias empleadas en las actividades cientificas.

A grandes rasgos, todos los integrantes de los equipos de Chagas realizan su
trabajo desde ambos tipos de mesada y oficina, si bien algunas variables parecen
incidir en la proporcién de tiempo que dedican a cada una: la categoria del inves-
tigador (si es director de proyecto, asistente, técnico, o becario); la formacion y el
perfil (areas de especializacion y afinidad por las tecnologias informaticas); y el tipo
de investigacion en curso. En cualquier caso, es la primera variable (tipificada
idealmente entre investigador formado y becario) la que mas estructura esta di-
mension. Asi, Los investigadores senior con perfil biol6gico dedican mayor propor-
cién de tiempo a las tareas de oficina en relaciéon con los becarios o investigadores
de categorias iniciales e intermedias, mas abocados a la experimentaciéon en me-
sada humeda y a la manipulacién del material biolégico. Los bioinformaticos,
naturalmente, dedican una proporcién de tiempo mayor a la mesada seca, aunque
también, como senalamos, realizan tareas de mesada humeda.

Saberes, técnicas y destrezas

Otra de las caracteristicas notorias sobre del uso de tecnologias informaticas en
la investigacion sobre Chagas esta dada por la forma en que los investigadores
incorporan los conocimientos y competencias necesarios para manejarlas. Si bien
el origen de tales conocimientos y el modo en que se los adquiere es diverso,
muchas veces ocurre por fuera de los circuitos formales, fundamentalmente
mediante el aprendizaje por cuenta propia. Las instituciones académicas y la
acreditacion formal también representan vias para la adquisicién de los conoci-
mientos, aunque no son mas frecuentes que las restantes: intercambios entre
pares, consulta en foros y busquedas on-line, lectura de manuales de usuario y
realizacion de cursos.

En el analisis de esta dimension también intervienen, por un lado, las destrezas
propias de los investigadores. Nos referimos con ello al cardcter u otro tipo de
aptitudes, subjetivas o performativas, que los investigadores consideran como in-
dispensables para llevar a cabo el trabajo cientifico, y que ademas, aparecen como
tipicas de su actividad.
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Las indagaciones sobre esta dimensién apuntan a construir una tipologia de las
destrezas requeridas o valoradas segun los distintos roles en la investigacién (Shinn,
2007) y detectar posibles modificaciones en funcién de los procesos de informa-
cionalizacion de la investigacion. Una caracterizacion de este tipo permitiria, a su
vez, comparar a los cientificos con otros grupos que utilizan principalmente tec-
nologias informaticas en distintos procesos productivos. En este sentido, las cuali-
dades mads frecuentemente invocadas en la prdctica cientifica por los investigadores
sobre Chagas referian a la necesidad de poseer experiencia prdctica en el trabajo
de mesada humeda —en palabras de los entrevistados, “tener mano” o saber “pipe-
tear”. Este tipo de trabajo estructura parte de las competencias percibidas como
necesarias y valoradas positivamente. Los investigadores mads afines al trabajo con
herramientas informaticas, por su parte, no refirieron a cualidades especificas re-
queridas para desarrollar el trabajo informatico, diferentes a las de otros tipos de
investigadores en ciencias biolégicas o naturales. Al contrario, en este contexto es
comun que los bioinformaticos cuenten con una formaciéon en grandes universi-
dades (por oposicién a las nuevas universidades profesionalistas, mas pequenas
[Mollis, 2001]), lo que les brindaria un background cognitivo de ciencias bdsicas y
matemadticas que podrian extrapolar luego a sus intereses por la bionformatica.

Algunos testimonios, sin embargo, manifestaron diferencias entre los cientificos
“puros” y aquellos que estan mas ligados a las herramientas y los enfoques infor-
maticos, especialmente en relacion con el tipo de saberes y las capacidades para
abordar problemas de cada uno. Esta diferencia es significativa debido a que fue
puesta de manifiesto solamente por parte investigadores senior del caso Chagas,
quienes a diferencia del resto, no explicaban el contraste entre unos y otros en
términos de afinidad con las herramientas, sino a partir de una mayor jerarquia
cognitiva sobre la investigacion a favor de los cientificos “puros”.

Adicionalmente, los informdticos no aparecen como figuras centrales en los
proyectos en términos gerenciales. Esto se puede entender debido a la orientacién
tematica del caso de andlisis, que es fuertemente biolégica, pero también por a la
baja institucionalizacién que tiene la bioinformatica en el pais.

Con respecto a las instituciones, senalabamos anteriormente la menor formali-
dad con la que los investigadores adquieren los conocimientos informaticos. Esto
puede llegar a ser todavia mdas marcado en bioinformatica: la mayor parte de los
investigadores en Argentina son especialistas provenientes de las ciencias naturales
y cuentan con algun tipo de formacion adicional en herramientas y andlisis bioin-
formadtico. Al igual que el resto de los investigadores, el origen de sus conocimien-
tos especificos es variable: incluye cursos con alto grado de formalizacién, talleres
y capacitaciones, y en mayor medida, el aprendizaje por cuenta propia.

El contexto institucional puede explicar, al menos en parte, la menor forma-
lidad académica y diferenciacion disciplinar de la bioinformatica que apareci6
por primera vez como materia optativa en la Licenciatura en Biotecnologia de
la Universidad Nacional de Quilmes, en 1999. En la década siguiente adquiri6 el
caracter de curso obligatorio. Mas tarde, aument6 su carga horaria y pasé a in-
corporarse también como curso de posgrado. Actualmente (2014), la Universidad
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se encuentra en proceso de abrir la carrera de Licenciatura en Bioinformatica.
Por su parte, la Universidad Nacional de Entre Rios cuenta con la misma carrera
desde el ano 2006.

Al mismo tiempo, la Asociacion Argentina de Bioinformadtica y Biologia Com-
putacional (A?B2c) fue creada en 2009 como una asociacién civil destinada a pro-
mover el desarrollo de la disciplina. A pesar de esto ultimo, la participacién de los
bioinformaticos provenientes de la investigacion en Chagas, resultan centrales para
la conformacién del campo en su conjunto, pues son los bioinformaticos mas
numerosos. Incluso el bioinformatico que trabaja en el EAAF es de algin modo
discipulo de la “Escuela Chagas”, pues realiz6 su formacion doctoral con personas
asociadas al estudio de proteinas del 7. cruzi.

Escala

En la seccién anterior resenamos algunos antecedentes tedricos acerca de los
cambios de escala a los que es sometida la investigaciéon con la incorporacion de
herramientas informaticas. Si bien el Proyecto Genoma Humano representa el
ejemplo tipico, la investigacion sobre Chagas no deja de experimentar modifica-
ciones similares.

En efecto, los investigadores que entrevistamos reconocen este salto: la automa-
tizacion de los procesos, el calculo y la prediccion con computadoras de gran ca-
pacidad, las herramientas de visualizacién y la disponibilidad de bases de datos
reducen significativamente los recursos consumidos por tareas rutinarias de labo-
ratorio. Este salto excede lo puramente cuantitativo: Lenoir (1999) sugiere que
con la disponibilidad casi total e inmediata de informacién, las investigaciones
adquieren nuevos puntos de partida “teéricos”. En la investigacion sobre Chagas,
todos los investigadores entrevistados manifestaron que tal salto de escala hace
factible la concepcion de nuevos problemas y abordajes. Discutiblemente, Levin
(1999) plantea que con la concrecion del PGTc, emergen potenciales de aplicacion
novedosos que se vuelven posibles gracias a la disponibilidad del genoma comple-
to como insumo de investigacion.

Ma3s alla del grupo de investigacion

Tomar al grupo de investigaciéon como la unidad de producciéon de conocimiento
representa una demarcacioén arbitraria, dictada por necesidades operativas en la
investigacion. Diferentes corrientes teéricas asociadas a los estudios de laboratorio
y a los enfoques constructivistas han relativizado esta delimitaciéon (Knorr-Cetina,
1996, 2005; Latour, 1992; Latour y Woolgar, 1995) proponiendo distintos vinculos
a través de los cuales se extiende la construcciéon del conocimiento que incluso
menoscaban el concepto cldsico de disciplina cientifica. En los casos de analisis
que tomamos aparecen, fundamentalmente, tres tipos de actores (vinculados es-
pecificamente con tecnologias informaticas) con los que se relaciona el equipo de
trabajo:
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1] Instituciones dedicadas al secuenciamiento: en el caso de Chagas —aun-
que no de manera exclusiva—, todos los entrevistados manifestaron soli-
citar servicios de secuenciamiento a una empresa coreana.

2] Instituciones dedicadas a la provisiéon de insumos de laboratorio: se
trata de insumos de laboratorio de cierta complejidad y especificidad.
Los mismos suelen encargarse a laboratorios o empresas extranjeras
aun si el laboratorio local cuenta con capacidad para producirlas.

3] Grupos de bioinformatica: lo mas frecuente es que se adquieran como
productos y servicios de terceros. Las colaboraciones aparecen mas
frecuentemente, en cambio, cuando se trata de servicios y desarrollos
bioinformaticos: procesamiento de datos, desarrollo de algoritmos y
lineas de programacion, etc. Se recurre entonces a otros grupos del
laboratorio (o a otros laboratorios especializados en bioinformatica
de la misma institucion), asi como a instituciones externas. Esta rela-
cién asume la forma de colaboracién cientifica (coautoria). Hay otra
forma de colaboracién, que consiste en la provision de infraestructura
computacional, y que se ofrece de manera gratuita.

4.2. Identificacion de personas victimas del terrorismo de Estado
Saberes, técnicas y destrezas

En el caso de la 1DPTE, la valoracion es diferente al caso anterior. Debido a que en
Chagas la potestad sobre el planteo de los problemas cientificos se mantiene en la
figura del bidlogo (puro), el bioinformadtico es a veces percibido como un “auxiliar”
y no como un par. En cambio, en la IpPTE la valoracién posiciona al bioinforma-
tico en un lugar de paridad. Hemos podido constatar también valoraciones posi-
tivas respecto de la conversion de cientificos del darea biol6gica hacia temas bioin-
formaticos, aunque no tanto para con el proceso inverso; es decir, informaticos
que pasan a trabajar en la investigacion biologica.”

Escala

En el caso de 1DPTE, la posibilidad de contar con informacién digital y poder anali-
zarla de manera automdtica permitiria encontrar relaciones dificiles de establecer
de otro modo, aumentando la posibilidad de vincular los datos que manejan los
antropologos forenses. Lo que se juega es el éxito del proceso identificatorio. Desde
las comparaciones de secuencias de ADN hasta las correlaciones establecidas entre
los datos de desaparicion y de entierros, la busqueda de una identidad se ha vuelto
un proceso mas eficiente. Como consecuencia de ello fue posible plantear la 1Lp1P.

7 La obtenci6n de datos sobre investigadores titulados en bioinformadtica (como carrera de grado)
se dificulta debido a la ya aludida baja institucionalizacion de la especialidad en Argentina.
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Algo similar ocurre con los problemas de investigacién. Al principio se plantea-
ba “identificar” restos esqueletizados partiendo de los datos que mencionamos en
la descripcion del caso. Con el advenimiento de las tecnologias informaticas fue
posible repensar el problema y dar vuelta la situacion. Ahora la informacién gené-
tica recuperada de los fallecidos sirve de comparacion; el input informativo viene
de apelar a los familiares que son convocados por campanas publicas para donar
sangre, almacenada en un banco especializado.

Mesadas y oficinas

En el EAAF esta diferencia es mds marcada, puesto que la especializaciéon en bioin-
formatica ha sido realizada por pocos integrantes del grupo quienes asisten al
resto en este aspecto. Por otro lado, el “trabajo de campo” (en parte homologable
a la mesada himeda) es realizado exclusivamente por los antropélogos. El grupo
maneja, ademads, otro tipo de archivos digitales (policiales y datos personales).
Este manejo es compartido por distintos miembros del equipo y no esta tan estruc-
turado como en el caso los datos genéticos. La variable estructurante en este caso,
a diferencia del caso Chagas, se relaciona con la formacién en temas informaticos,
sea ésta formal o informal.

Estas observaciones discuten nuevamente con trabajos previos (Penders, Horst-
man y Vos, 2008; Jordan y Lynch, 1988): al contrario de la separaciéon entre los
estilos de trabajos y los tipos de mesadas propuesta por estos autores —y de un modo
similar a lo que sucede en el caso de Chagas—, existe un ida y vuelta entre ellas.
Esto es producto de las formaciones hibridas de los bioinformaticos, asi como de
la necesidad de los bidlogos y antropdlogos de entender las herramientas de los
primeros. Naturalmente, la baja profesionalizacién de la actividad también incide
en este proceso.

La division entre investigacion y gestion —es decir, entre mesadas y oficinas—
aparece ordenada nuevamente en torno a la variable formacién: son los antropo6-
logos los que estructuran y manejan las relaciones del grupo y, por lo tanto, quie-
nes realizan la mayor parte del trabajo administrativo. Los bioinformaticos, en
cambio, poseen una historia reciente en el grupo y sus capacidades de intervenir
resultan menores.

Mis alla del grupo de investigacion

Respecto de otros actores que se relacionan con la produccién de conocimientos
encontramos también:

1] Instituciones dedicadas al secuenciamiento: en la actualidad, el EAAF
ha desarrollado su propia institucién de secuenciacion independizan-
dose de laboratorios externos.

2] Instituciones dedicadas a la provision de insumos de laboratorio: al
igual que el caso anterior, se trata de insumos de laboratorio de cierta
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complejidad y especificidad. Los mismos suelen encargarse a labora-
torios o empresas extranjeras aun si el laboratorio local cuenta con la
capacidad para producirlas.

3] Grupos de bioinformatica: en este caso, a diferencia de lo que ocurre
en Chagas, hay una tendencia a independizarse para evitar la disper-
sion de datos, a la vez que fomenta el control sobre cada una de las
etapas del proceso de identificacion.

Instituciones

La dimension institucional es algo mds significativa en la 1DPTE. Existen cuatro
creaciones institucionales relevantes:

1] El Banco Nacional de Datos Genéticos es un organismo auténomo y autarquico
dentro de la 6rbita del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Pro-
ductiva, que funciona en el Servicio de Inmunologia del Hospital Durand. Fue
creado en 1987 para garantizar la obtencién, almacenamiento y andlisis de la
informacion genética necesaria para el esclarecimiento de delitos de lesa hu-
manidad.

2] El Banco de Sangre de Familiares es una iniciativa del EAAF, que se realiza en
coordinacion con la Secretaria de Derechos Humanos de la Nacién y el Minis-
terio de Salud.

3] El Laboratorio de analisis genéticos de Cérdoba.

4] Considerando la problemdtica comun en la region, la Iniciativa Latinoameri-
cana para la Identificacién de Personas Desaparecidas incluye tres proyectos
de equipos forenses latinoamericanos: el EAAF, la Fundaciéon de Antropologia
Forense de Guatemala y el Equipo Peruano de Antropologia Forense.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo encontramos transformaciones en el orden de los problemas de inves-
tigacion, las practicas, la organizacion cientifica, y los actores e instituciones invo-
lucrados que discute parcialmente con lo descrito en la bibliografia internacional
con relacion al uso de tecnologias digitales y de herramientas bioinformaticas. Los
dos casos analizados poseen similitudes y diferencias que ponen de manifiesto esta
discusion.

La similitud entre ambos casos reside sobre todo en la magnitud de los cambios
en los problemas de investigaciéon, que se expresa, primero, en la posibilidad de
efectuar experimentos de escala significativamente mayor. Junto con ello, sobre-
viene la posibilidad de realizar planteos cualitativamente novedosos, con puntos
de partida cuya dimension o falta de datos los hacia antes inconcebibles. En el caso
de la IDPTE es ain mas patente este aspecto, pues permitié estructurar iniciativas
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de reconocimiento de personas de gran escala, asi como procesos inversos de re-
conocimiento que parten del ApN de familiares y no de restos 6seos.

También encontramos una movilidad entre los diferentes tipos de mesada y
entre éstas y la oficina que no ha sido previamente caracterizada. Esta circulacién
se debe en parte a las caracteristicas de los objetos que se manipulan en ambos
espacios. Las porciones de informacion biologica (genes, genomas, cromosomas,
etc.) funcionan como boundary objects (Star y Griesemer, 1989) que permiten la co-
laboracion y el intercambio de informacion entre los diferentes perfiles profesio-
nales al mismo tiempo que los habilitan para generar zonas de intercambio (moist
zones) que muchas veces transita la misma persona (Penders, Horstman y Vos,
2008). Pero también se debe en gran medida a las caracteristicas de la formacién
disciplinar y del grado de institucionalizacién de la bioinformatica en Argentina.

Las principales diferencias entre un caso y otro residen en el plano de la organi-
zacion y de las practicas cientificas. En primer lugar, el EAAF produce conocimiento
de aplicacion muy concreta —la identificacién de personas desaparecidas—, mien-
tras que la investigacion sobre Chagas permanece en mayor medida en la fase de
investigacion bdsica. Las implicancias politicas y legales del primero —junto con su
cultura epistémica particular— requieren que la inscripcion y la movilizacion del
material biolégico se realice en un marco de minimizaciéon de riesgos: certifica-
ciones de calidad, trazabilidad y seguridad de la informacién digitalizada. Esto no
ocurre en el caso del Chagas, en donde se subcontrata la produccién de insumos y
los servicios de rutina en funcién de una economia de recursos. El control sobre el
acceso a la informacién (digitalizada o no) también es insignificante con relacién
al caso de identificaciéon de personas.

En segundo lugar, las jerarquias de investigacion y la valoracion del trabajo
bioinformdtico se estructuran de manera diferente: en la investigacion sobre
Chagas, algunos bi6logos y bioquimicos mas “tradicionales” se jerarquizan frente
al bioinformadtico, a quien conciben como un auxiliar sin plena injerencia sobre
el problema de investigaciéon. Esto no ocurre en la 1pPTE, donde existe mayor
paridad.

En el plano institucional, la informatizacion de la investigacion biologica sobre
Chagas no parece haber incidido mas alla del capitulo argentino del pGTC. Los
laboratorios o grupos de bioinformatica dedicados al 7. cruci no expresan una
consolidaciéon institucional previa sino que su constitucion es, en alguna medida
ad hoc, en funcién del planteo de problemas y lineas de investigacion.

La incipiente institucionalizaciéon de la bioinformdtica en Argentina, en donde
pocas instituciones académicas ofrecen titulaciéon en el nivel superior, puede ex-
plicar lo anterior, asi como la menor participacién relativa de instituciones acredi-
tadas y carreras formalizadas para la adquisiciéon de estos conocimientos. Sin em-
bargo, lo mismo puede explicarse también en funcién de algunas caracteristicas
materiales y culturales vinculadas con la produccién de software en general, como
la valoracion del aprendizaje por cuenta propia, los intercambios informales y la
disposicion libre del conocimiento (Chow-White y Garcia-Sancho, 2012; Dughera,
Segura, Yansen, y Zukerfeld, 2012).
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No obstante, lo que ocurre en IDPTE —donde hubo una cierta proliferacion de
arreglos institucionales dedicados, sobre todo, al almacenamiento de informacién
biol6gica— hace necesario poner en cuestion las nociones anteriores, puesto que
ni la incipiente institucionalizacién de la formacién profesional, ni las mencionadas
caracteristicas culturales impidieron que estas instituciones surgieran. Aqui yace
otra de las diferencias entre los casos: mientras Chagas utiliza sobre todo los re-
cursos internacionales, la IDPTE busca autonomizarse en materia de recursos y
métodos.

A pesar de verificarse un alto grado de automatizaciéon e “industrializaciéon” en
ciertos procesos de la investigacion, la experticia practica y la manipulacién manual
sigue siendo un componente altamente valorado, y que no todos los grupos o
instituciones estan en condiciones de llevar a cabo con estandares suficientes de
calidad o eficiencia. El avance de la informatizacién de la produccién cientifica en
la biologia molecular, entonces, no desplaza al laboratorio “htimedo” —como pro-
yectaba Lenoir (1999)—, sino que la “mano” y la experimentacion in vitro siguen
representando un problema fundamental a partir del cual se valora la actividad
cientifica, se define la calidad de la investigacion, y se logra la integracién o no a
diversos procesos de produccion de conocimiento. Lo mismo ocurre, con relacion
a lo anterior, con la posibilidad de ofrecer estindares de calidad, certificacién y
trazabilidad de los productos y procesos. Estas variables merecen, al menos, com-
plejizar el esquema de division internacional del trabajo cientifico.

Asimismo, la baja profesionalizacion e institucionalizacién de la bioinforma-
tica promoveria relaciones y modos de trabajo en ambos tipos de mesada muy
diferentes a lo descripto en la literatura internacional. Al respecto, Penders,
Horstman y Vos (2008) sugieren que esta division del trabajo conlleva un tipo
de colaboracién, pero también una mayor especializacion de cada una. No es
lo que observamos en nuestros dos casos. Por el contrario, no parece haber un
proceso de especializacién que lleve a los bidlogos a ser “mas humedos” y a los
informaticos a ser “mas secos”. Naturalmente, como vimos, existe cooperacién
y “cruces” entre ambos perfiles, pero no resulta evidente que los primeros se
vuelvan mas moleculares sino que, por el contrario los bidlogos incorporan las
herramientas bioinformaticas mientras que los bioinformdticos siguen mante-
niendo participaciones en mesada himeda.



