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Introducción
En 1997 el anuncio del nacimiento de Dolly, el primer animal superior clonado a partir de células diferenciadas, generó una enorme sorpresa y un fuerte debate sobre el papel de la ciencia a escala mundial. En primer lugar, algunos científicos ligados al campo de la investigación biológica consideraban la clonación mediante células diferenciadas como un experimento imposible. Por esta razón, la primera reacción de la comunidad científica osciló entre el asombro y el escepticismo. En cambio en los medios y en la esfera pública en general rápidamente se produjo un debate sobre la nueva tecnología que traducía la clonación de animales como la clonación potencial de seres humanos. 

En los días inmediatos al anuncio del nacimiento de Dolly, se publicó una extensa cantidad de artículos de divulgación periodística sobre la clonación. En general, estas noticias oscilan entre el optimismo desmesurado, la “retórica del miedo” y, la visión de la ciencia como una práctica fuera de control (Einsiedel et alli, 2002; véase también Mulkay, 1993)
. Solo cuatro días después del anuncio del nacimiento de Dolly, el presidente de los Estados Unidos, Bill Clinton requirió que se reuniera la recién formada Bioethics Comisión para elaborar un informe sobre las consecuencias éticas de la clonación. Ian Wilmut, uno de los “padres” de Dolly fue “invitado a testificar ante la Cámara de los Comunes del parlamento británico, y el Congreso de los Estados Unidos y el Parlamento Europeo” (Martin, Crowther, et alli, 2000: 74). El debate sobre la clonación se transformó en un debate sobre las consecuencias éticas y filosóficas de la aplicación de la ciencia y la tecnología
. 

La excesiva atención prestada al caso Dolly produjo un interesante desplazamiento de sentidos, que cambian el análisis de la construcción de la tecnología desde lo empírico a lo potencial: cuando se discute la clonación, en la mayoría de los casos, se refiere a la clonación de humanos un fenómeno que hasta el momento no ha sido experimentado) y no de la clonación de animales (un fenómeno que ha sido replicado en innumerables casos y en distintas especies). En cualquier caso, se verifica una excesiva atención en la novedad y en el futuro de las tecnologías de clonación, sin tomar en cuenta que estas técnicas han sido utilizas experimentalmente desde comienzos del siglo XX (Franklin, 2007: 359)

 Desde los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnología, algunos trabajos han analizado las tecnologías de clonación, pero en su mayoría se centran exclusivamente en la historia de Dolly, ignorando la rica controversia científico-tecnológica que la precedió y sus efectos sobre la dinámica de investigación.
 
El propósito de este trabajo es describir brevemente la historia de la controversia, sucedida entre 1984 y 1986, sobre la clonación como problema de investigación. Nuestra intención no es ofrecer un análisis detallado (que será realizado en otro trabajo) sino intentar entender de qué modo la resolución de esta controversia produjo resultados paradójicos que afectaron la construcción socio-cognitiva de la clonación como problema de investigación. De esta forma, se pretende estudiar de qué manera el nuevo consenso sobre la clonación de mamíferos generó oportunidades para grupos de investigación, pertenecientes a la biología de la reproducción, que se consideraban a si mismos ajenos al mainstream de la investigación biomédica. En algunos casos, estas oportunidades fueron visualizadas y perseguidas, con suerte disímil, por investigadores de Argentina y Brasil. 
1. Relato canónico y posición externa al mainstream en investigación biomédica.
Uno de los problemas que presenta el análisis del desarrollo de nuevas tecnologías o conocimientos científicos es aquello que John Law (2002) denomina un “sesgo a favor de la continuidad” narrativa de las historias. Este sesgo se presenta como un esfuerzo de los actores por presentar una historia canónica sin fallas. Se pretende construir un mito de origen que desplaza y silencia lo heterogéneo o lo contrario. 

En la historia de la clonación de mamíferos, el relato de los “clonadores” produce por momentos este efecto narrativo. El mismo se ve reforzado por la descripción que los biólogos de la reproducción hacen de aquello que perciben como una posición externa en el campo de la biología frente a la ubicación mainstream de la biología del desarrollo. En este caso, el efecto de continuidad de relato resalta la perseverancia de los investigadores de la biología de la reproducción frente al discurso negativo sobre la clonación de los biólogos del desarrollo. 
Al mismo tiempo, este discurso provee a los investigadores de una disciplina con un conjunto de elementos estructurantes heterogéneos que ordena su discurso y su práctica. Según Biagioli:

“En ciencias naturales la gente canoniza experimentos e instrumentos, mientras que en las ciencias humanas se canonizan libros. En ambos casos, la clausura de la canonización provee a los practicantes de una disciplina con un marco de referencia estable contra lo que es posible evaluar sus pretenciones. Biagioli (1996: 203) 
En el caso de los “biólogos de la reproducción”, la construcción del canon no se limita a los instrumentos o experimentos sino que incluye una historia de la “perseverancia” de los biólogos de la reproducción. Estos relatos se encuentran en el libro periodístico de Gina Kolata (1998) o la historia de los propios creadores de Dolly (Wilmut, Campbell y Tudge, 2000; Wilmut y Highfield, 2007). En la medida en que los actores que intervienen en la historia de la clonación en Argentina y Brasil se reapropian y reutilizan este canon discursivo como referencia y justificación, se ha procurado re-situar este relato, buscando recuperar la contingencia de las acciones (Biagioli, 1996). 
2. Antes de Dolly: La controversia sobre la clonación de mamíferos y sus paradójicos efectos.
La controversia científica más importante anterior al nacimiento de Dolly se produjo entre 1981 y 1984 alrededor de la publicación de un trabajo por Karl Illmensee y Peter Hope, del Jackson Laboratory, en el cual afirmaban haber clonado tres ratones a partir de células embrionarias. 

La imposibilidad de otros científicos de replicar este experimento llevó a cuestionar públicamente los resultados de Illmensee y Hope. En 1983 y 1984, dos investigadores del Wistar Institute, Davor Soltery James McGrath publicaron una serie de resultados en respuesta a la imposibilidad de replicar la experiencia de Illmensee y Hope. Sus trabajos preguntan tanto sobre las propiedades de las diferentes técnicas para producir la transferencia nuclear, como sobre la posibilidad que de “el sistema bajo estudio sea inherentemente incapaz de hacer lo que se le esta pidiendo” (Wilmut et alli, 2000: 119).

Las experiencias de Solter y McGrath se basaron en la transferencia nuclear de células embrionarias de ratones y no obtuvieron embriones viables (las células no sobrevivieron más allá de unas pocas divisiones celulares). A pesar de que Solter y McGrath consideraron la posibilidad que existieran diferencias entre especies al momento de realizar la transferencia nuclear, y que solo se encontraran trabajando con ratones, para ellos: 

[…] la clonación de mamíferos por medio de simple transferencia nuclear es biológicamente imposible (Solter y McGrath, citado por Wilmut et alli, 2000: 121)
La controversia sobre la experiencia de Illmensee y Hope comenzó como una disputa sobre la replicabilidad de un experimento y sobre aquello que constituía una prueba de la clonación. Luego de los trabajos de Solter y McGrath dicha controversia se convirtió en un cuestionamiento de la clonación como problema de investigación en sí mismo. Finalmente, el debate sobre si era posible o no clonar mamíferos fue resuelto entre 1986 y 1987 con la obtención de los primeros animales clonados utilizando células embrionarias. Aunque, “inesperadamente”, los primeros animales clonados no fueron ratones sino ovejas y vacas (Stice et alli, 1998). 
El momento de clausura de una controversia científica o tecnológica implica un reposicionamiento de los actores, una revalorización de problema o del artefacto en disputa y una redistribución de recursos. Tal como afirma Collins: 
Cuando se alcanza la clausura de una controversia científica hay ganadores y perdedores. Si las nuevas afirmaciones son directamente rechazadas por la mayoría, los ganadores escriben sus libros y revistas del estilo ‘yo te avisé’ y retornan a sus anteriores vidas científicas […]. Mientras que los perdedores pueden desaparecer, o pueden formar ‘ciencia rechazada’. […]. Otra posibilidad es que se desarrolle una nueva ciencia postclausura, es decir una modificación de la ciencia ubicada en el centro de la controversia del ‘núcleo-central’. Para ello, son expulsados los rebeldes y un ‘núcleo-central’ toma todo. (Collins, 2000: 824-825)
En el caso de la controversia sobre la clonación de mamíferos como problema de investigación, parece suceder la última posibilidad que menciona Collins, aunque con un leve giro: el consenso alcanzado sobre la factibilidad de la clonación de mamíferos mediante la utilización de células embrionarias no fortaleció la investigación en clonación, ni parece haber producido un incremento del interés en este problema.
En este sentido, científicos como Illmensee y Hope, Solter y McGrath, Robert MacKinnell y otros grupos que pertenecían al “núcleo central” de la biología del desarrollo y (que se habían interesado en clonación a fines de la década de 1970), abandonaron progresivamente este tema. 
Lo contrario sucedió con los grupos de investigación de biología reproductiva, entre los que se encontraban Steen Willadsen y el equipo de First y Robl de la Universidad de Wisconsin, que obtuvieron respectivamente las primeras ovejas y vacas clonadas. Estos grupos de investigación ligados a la experimentación con animales de granja se consideraban a sí mismos como miembros externos a este núcleo y continuaron trabajando en un tema que perdía relevancia científica a pesar del “éxito” de sus experiencias. 
El desinterés generalizado de los biólogos del desarrollo por el trabajo con tecnologías reproductivas en animales de granja es señalado repetidamente por los biólogos de la reproducción y también por algunos biólogos del desarrollo. En su historia de la biología del desarrollo en mamíferos en Gran Bretaña, Graham señala: 

Es difícil aceptar que los embriólogos especializados en animales de granja no solo alcanzaban los avances de la investigación en ratones, sino que a veces lo estaban haciendo mejor. El Animal Research Station en Cambridge dependiente del Agricultural Research Council fue pionero en las siguientes técnicas para especies domésticas: congelado de embriones y de esperma, fertilización in vitro, transferencia embrionaria, y la cultivo in vitro de ovocitos maduros para fertilización. El producto más exótico fue una quimera de oveja-cabra. […] El ratón no podía igualar estos logros y allí existía una clara pista que algunas cosas podían lograrse mejor con grandes criaturas, tal como fue finalmente probado por la exitosa transferencia nuclear y clonación de ovejas vivas mediante la utilización de núcleos donantes en el 8vo ciclo celular (Steen Willadsen). Sin embargo los embriólogos de ratones no siguieron esta dirección ni se pusieron las botas de goma, y el Research Council respondió al éxito en la granja absorbiendo y cerrando el Animal Research Station (Graham, 2000: 53)
Además de las motivaciones simbólicas y culturales que Graham marca (las mencionadas “botas de goma”), existen otras  posibles razones de la desvalorizaron la clonación como problema de investigación a partir de 1984. 

Algunos autores afirman que es probable que los biólogos moleculares, interesados en clonación de mamíferos durante la década de 1980, se hayan alejado de este tema a partir de la controversia generada alrededor del caso Illmensee y las afirmaciones de Solter y McGrath (Kolata, 1988). 
Con unas pocas excepciones, como el trabajo de McKinnell, la clonación dejó el espacio de alto perfil de los biólogos moleculares y se retiró al poco conocido espacio de la ciencia animal (Kolata, 1998: 156)

Para el propio Davor Solter, la creencia en que el campo de la clonación se retrasó en 1984 debido a su afirmación es, cuando menos, discutible: 

Los investigadores ya estaban haciendo transferencia nuclear en animales de granja con resultados prometedores desde hacía un año y nadie con quien hablé en su momento estaba desalentado con los resultados (David Solter, citado por Wilmut y Highfield, 2000: 83)

Como señala Solter, la trayectoria posterior de la investigación en clonación no se detuvo sino que, en realidad, se desplazó el interés desde el “mainstream” de la biología del desarrollo hacia grupos de investigación pertenecientes a la biología de la reproducción, que trabajaban preferentemente con animales de granja. A partir de mediados de la década de 1980, tal como afirma Lawrence Smith: 
La clonación era un campo interesante para fines agrícolas, pero los biólogos del desarrollo lo habían abandonado (entrevista con Lawrence Smith, Marzo de 2008).
En qué medida la controversia, acontecida entre 1982 y 1986, sobre si era “biológicamente posible” o no producir experiencias de clonación de mamíferos influyó sobre el desplazamiento de este problema desde los biólogos moleculares hacia la biología de la reproducción es algo que merece ser investigado con más profundidad. En particular es necesario prestar atención los efectos que tuvieron las capacidades acumuladas alrededor modelos animales en cada disciplina (biología del desarrollo con ratones y biología de la reproducción con animales de granja) en el momento de disputar si la clonación de mamíferos constituía un problema científico biológicamente resoluble. Este tema excede los alcances de este trabajo y que será abordado posteriormente en otro artículo. 

El presente trabajo se sirve de esta controversia 
 como punto de partida para estudiar los efectos que este debate tuvo sobre el campo de la investigación en clonación. Específicamente nos interesa estudiar de que forma la desvalorización de un problema por aquellos científicos que constituyen el “núcleo central” de un campo de investigación pudo generar, para grupos científicos considerados externos a este “núcleo”, la oportunidad para realizar innovaciones tecnológicas y cognitivas radicales. 
Para ello nos centramos en el estudio de las trayectorias de dos investigadores latinoamericanos en clonación. Uno de ellos de formado en Jabotibacal en unesp de Jaboticabal (SP), Brasil y becario del CNPq-Fapesp y otro formado en la Universidad de Buenos Aires, Argentina.
La participación de estos investigadores en la trayectoria de la tecnología de clonación es desigual. Sin embargo, ambos científicos resultaron clave a la hora de la construcción de animales clonados en sus respectivos países. En lo que sigue se describe parte de estas trayectorias en un esfuerzo por comprender cuál era la situación relativa estos grupos respecto de los avances de Wilmut y Campbell del Roslin Institute en Escocia, los científicos que lograron realizar la primera clonación de mamíferos utilizando células diferenciadas.
3. Desde Brasil a Escocia: Lawrence Smith y el ciclo celular. 
La desvalorización de la clonación como problema para los biólogos moleculares y los biólogos del desarrollo no impidió que otros grupos de investigación, encuadrados en la biología de la reproducción, continuaran trabajando sobre este tema. 

Un veterinario brasileño de origen británico, fue clave para interesar al Dr. Wilmut del Roslin Institute en la clonación de mamíferos (Wilmut y Campbell, 2000: 149-151). 

Lawrence Smith, llegó al Animal Breeding Research Organization (abro, posteriormente conocido como Roslin Institute) en 1985 para hacer su doctorado en fisiología reproductiva después de terminar su master en la Universidad de Edimburgo. Inicialmente su director, Ian Wilmut, le propuso investigar un problema de reproducción, que Lawrence Smith descartó rápidamente. Smith estaba interesado en investigar problemas relacionados con la clonación a partir de transferencia nuclear. 

En ese momento en el abro no existían científicos capacitados en la tecnología de transferencia nuclear. Por lo tanto, Lawrence Smith decidió aprender por sí mismo esta tecnología, utilizando algunos artefactos propios de la construcción de animales transgénicos. 
El problema que Lawrence Smith se dedicó a investigar era la relación entre el núcleo donante o carioplasto y el citoplasma receptor. En parte, ésta era una pregunta por la sincronización entre las fases de la célula donante y la célula receptora. Pero también se cuestionaba acerca del problema de la perdida de la totipotencia celular a medida que el genoma del embrión se activaba. 

Durantes sus experiencias Smith se topó con algunos inconvenientes. Comenzó utilizando el virus Sendai inactivado para realizar la fusión celular, para lo cual debió aprender a cultivar el virus en huevos de gallina. Pero este tipo de fusión no proveía resultados convincentes, y los embriones no se desarrollaban más allá de unas pocas divisiones celulares. 

En 1987, durante la reunión de la Embryo Transfer Society en Dublín (la institución científica que nuclea a los investigadores en biología de la reproducción), Wilmut se enteró, en una conversación informal con Geoff Mahon, sobre el trabajo que estaba realizando Steen Willadsen en Canadá sobre transferencia nuclear de células provenientes de ICM (algo similar a lo que en 1983 había reclamado Illmensee en su trabajo con Hope sobre clonación de ratones). Willadsen había producido clones a partír de células ICM cuyo genoma ya se había activado (por lo tanto, las células embrionarias ya no eran totipotentes). 

A pesar de que realizaron experiencias de clonación con células adultas en anfíbios durante la década de 1960 y 1970, en la década de 1980 el consenso indicaba que esto era imposible de repetir en mamíferos. Por este motivo, el experimento de Willadsen, que sólo utilizaba células que recién comenzaban a diferenciarse, era contrario al dogma que afirmaba la imposibilidad de clonar mamíferos utilizando células que se encontraban más allá de la “fase de activación genómica” (Wilmut, Campbell y Tudge, 2000: 152). 

Wilmut finalmente visitó a Willadsen en su laboratorio en Calgary, Canadá. Willadsen le demostró “caballerosamente” sus procedimientos, algunos de los cuales se convirtieron luego en prácticas estándar para Smith y Wilmut, como la utilización de agar para proteger al embrión recién formado mientras es transferido al útero de un animal receptor. También descartaron, a partir de la charla con Willadsen, la tecnología de fusión celular mediante virus Sendai, y comenzaron a utilizar el electrofusor
 que Willadsen había resignificado previamente (Wilmut, Campbell y Tudge, 2000: 153 y ss.). 

A su vuelta en Roslin, Lawrence Smith y Wilmut produjeron sus primeros clones de ovinos por medio de transferencia nuclear a partir de células embrionarias. Tres de estos clones provenían de células embrionarias y un cuarto clon se produjo a partir de ICM, repitiendo de este modo la experiencia no publicada de Willadsen (Smith y Wilmut, 1989). 

Los experimentos de Smith y Wilmut demostraban la posibilidad de clonar mamíferos utilizando células embrionarias más allá del momento de activación y comienzo de la trascripción genética. También presentaba importantes preguntas sobre el rol de ciclo celular.

Smith planteó que el momento del ciclo celular en el que se encontraba la célula donante era importante para asegurar el éxito de la transferencia nuclear. También comenzaron a pensar que “la fase del ciclo del carioplasto debería idealmente corresponderse con aquella del citoplasma” (Wilmut, Campbell y Tudge, 2000: 156). 

De esta forma, a la pregunta original de Wilmut : ¿cuál era el momento exacto en el que las células comienzan a perder su totipotencia?, se sumaron los interrogantes que introdujo Lawrence Smith sobre papel del ciclo celular. 

Los experimentos realizados con Lawrence Smith fueron importantes en la redefinición de los intereses de Wilmut. Smith no sólo introdujo a Wilmut en el manejo del “estado del arte” en transferencia nuclear, sino que juntos logran obtener los primeros animales clonados en abro. La obtención un animal clonado a partir de células embrionarias con algún grado de diferenciación (ICM inner cell mass) demostró la capacidad de utilizar células que ya se habían activado. 

La coordinación del ciclo celular del núcleo celular donante junto con el citoplasma receptor a la hora de realizar la transferencia nuclear constituyó un nuevo problema formulado por Smith y Wilmut. La construcción de este nuevo problema modificó completamente la línea de investigación de Wilmut, que estaba interesado en la obtención de animales transgénicos mediante la utilización de células madre. A partir de las preguntas que formuló Smith, Wilmut comenzó a considerar la posibilidad de obtener cultivar células diferenciadas, modificarlas genéticamente y así crear clones transgénicos. 

Sin embargo, la investigación sobre el ciclo celular se escapaba completamente de los problemas planteados por la biología de la reproducción. De hecho, hasta ese momento el ciclo celular no constituía en sí un problema para los científicos que se hallaban trabajando en clonación. Según relata Wilmut, quizás exagerando un poco el desafío, la falta de conocimientos no era un problema exclusivamente disciplinario. En otras palabras, no eran conocimientos que se pudieran obtener “a pedido”: 
En esos días, Lawrence y yo teníamos poca idea de que era en realidad el ciclo celular. El fenómeno se encuentra en el dominio de la biología celular, y aunque se puede suponer que los biólogos del desarrollo también deberían ser biólogos celulares, este no es realmente el caso […] incluso dentro de la biología celular, las ideas sobre aquello que constituía el ciclo celular se encontraban todavía en su fase formativa (Wilmut, et al, 2000: 156)

Para resolver el nuevo problema planteado por Lawrence Smith, Wilmut se propuso incorporar a su equipo una persona con conocimientos de ciclo celular para estudiar “expresión genética en embriones tempranos” (Wilmut et al, 2000: 156) 

La incorporación de Keith Campbell al grupo de investigación de Wilmut aportó un conjunto de conocimientos y prácticas ajenas a la práctica de los embriólogos y veterinarios especializados en transferencia de embriones: conocimientos de citología y cancerología
. Mientras tanto, Lawrence Smith completó su doctorado en 1989 y, después de recibir algunas ofertas de empresas de biotecnología animal que se encontraban realizando clonación a partir de células embrionarias, decidió radicarse en Canadá, en la Escuela de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Montreal (entrevista con Lawrence Smith, 2008). 
4. Un intento de colaboración desde Argentina. Lino Barañao y Keith Campbell

Hacia comienzos de la década de 1990 existían en la Argentina dos grupos que con intereses en investigación en biotecnología animal y algún conocimiento de clonación de mamíferos. Uno de ellos era el Grupo de Biotecnología de la Reproducción de inta Balcarce dirigido por el Dr. Ricardo Alberio. Durante la década de 1980 este grupo había intentado realizar algunas experiencias de clonación por partición embrionaria.
El segundo grupo se encontraba en el Instituto de Biología y Medicina Experimental (IByME) perteneciente al CONICET, y estaba encabezado por el Dr. Lino Barañao, en colaboración con Daniel Salamone. Estos investigadores se conocieron en la década de 1980 en una serie de cursos sobre biotecnología organizados por la Fundación Banco Provincia, de la provincia de Buenos Aires en Argentina. Aunque ambos científicos poseían formación diferente (Salamone es veterinario, y había trabajado en el inta durante 10 años, especializándose luego en el manejo de la tecnología de transferencia embrionaria en la firma Munar y  Barañao es doctor en Ciencias Químicas), coincidían en su interés en biología de la reproducción, y en la necesidad de encontrar aplicaciones prácticas de estos conocimientos. 

Ambos comenzaron a colaborar en investigación a comienzos de la década de 1990 a partir de la reformulación de un proyecto de financiamiento otorgado por el Centro Argentino Brasilero de Biotecnología (cabbio) para la producción de animales por fecundación in vitro. En el año 1991, Salamone realizo una estadía de formación en fertilización in vitro en Japón financiado por la Agencia de Cooperación Internacional de Japon (JICA). Como parte de ésta, Salamone asistió a un curso de clonación de células embrionarias mediante la técnica de transferencia nuclear. Sin embargo, la novedad de los conocimientos parecía no ser más que una curiosidad y, a su vuelta a Argentina, la clonación no fue incluída en la agenda de colaboración con Barañao. 

El subsidio cabbio fue finalmente recibido en 1992. En 1994, Barañao y Salamone lograron los primeros terneros producidos in vitro en Argentina, “a partir de ovocitos recuperados de animales faenados para consumo” (Barañao, 2004: 171).

Para Barañao y Salamone, una de las formas de construir utilidad a las tecnologías y los conocimientos acumulados en embriología y biotecnología animal era crear proyectos que sumaran cierto “valor agregado”. Es decir traducir las tecnologías y conocimientos disponibles en herramientas adecuadas para la resolución de otros problemas técno-productivos. 

Uno de los intentos propuestos por estos investigadores para “agregar valor” a las tecnologías de reproducción animal era para producir animales transgénicos. Su primer proyecto de construcción de animales transgénicos tenía como objetivo la producción de animales para realizar xenotransplantes
. En este caso se trataba de producir cerdos cuyos órganos son compatibles en funciones y tamaño con los humanos.

El proyecto presentado por Barañao y Salamone, con alguna participación del Dr. Mariano Levin, fue presentado al Dr. Renée Favaloro director de la Fundación Favaloro,
 quién se mostró interesado. Pero luego de un par de reuniones no se llegó a ningún acuerdo y el proyecto de producción de animales trangénicos para xenotransplante fue abandonado (entrevista con D. Salamone, agosto 2007). 

En1994, Daniel Salamone obtuvo una beca para realizar estudios de maestría en Canadá sobre reproducción animal. Para esa época, Barañao seguía con regularidad los trabajos que un pequeño grupo de investigación escocés del Roslin Institute, que publicaba sus trabajos en la revista Biology and Reproduction. Barañao se contactó con algunos investigadores del grupo de biotecnología animal del Roslin Institute, intentando comenzar un trabajo de colaboración. La propuesta de colaboración la recibió Keith Campbell quién ya estaba trabajando con Wilmut en su proyecto de clonación. 

Entre los dos elaboron un proyecto para presentar a un subsidio de investigación financiado por la Fundación Antorchas y el British Council. El proyecto consistía en realizar “estudios preliminares sobre clonación”. En realidad, todavía se basaba en la búsqueda de células madre con el objetivo de cultivarlas in vitro y modificarlas genéticamente. Los animales modelo escogidos eran ovinos en Escocia y bovinos en Argentina. 

Finalmente el proyecto no fue aprobado y el principio de colaboración entre ambos grupos de investigación fue interrumpido. Para Barañao, el rechazo del proyecto se inscribe dentro del consenso general del mainstream de la investigación biológica sobre la falta de reconocimiento de la clonación como problema. 
De hecho, después me presente a otro proyecto de Fundación Antorchas con un proyecto de biología molecular con Alemania y me salió. Lo que prueba que no había problema con los antecedentes del grupo sino que no estaba legitimada esa técnica. Todo el sector académico creía que era imposible, y nadie investigaba en eso. Solamente grupos de biotecnología animal seguían trabajando en eso. (Entrevista con Lino Barañao, 10 de octubre del 2006)
A pesar del rechazo del proyecto, Barañao continuó interesado en este tópico. A instancias de Daniel Salamone, la relación de cooperación con la JICA se mantuvo. Entre 1994 y 1995, cinco técnicos japoneses viajaron a la Argentina para realizar una capacitación en la tecnología de transferencia nuclear para la clonación de bovinos en el IByME. 

La desvalorización  de la clonación como problema científico no parecía afectar a los investigadores japoneses, quienes se encontraban trabajando en transferencia nuclear y habían producido terneros a partir de células embrionarias (Barañao; 2004: 171). Durante las últimas etapas del entrenamiento proporcionado por los técnicos japoneses, el grupo de investigación del IByME se hallaba presto para realizar las primeras experiencias “precarias”
 de clonación utilizando la tecnología de transferencia nuclear mediante células embrionarias. 

En una nota de divulgación del año 1995 Barañao señalaba tres preguntas que constituían “Problemas a resolver” de la clonación y las tecnologías que formaban parte de lo que él denomina “Ganadería molecular”:
¿Cómo se controla el proceso de maduración de los ovocitos?” Su resolución permitiría “incrementar notablemente la capacidad de producir descendencia a partir de hembras de gran valor genético y acortar el intervalo entre generaciones. […]
¿De qué manera se controla el equilibrio entre el crecimiento y la diferenciación celular durante el desarrollo temprano embrionario? Este conocimiento es crucial, no sólo para mejorar la producción de embriones in vitro, sino también para establecer condiciones que permitan mantener la totipotencialidad de las células ES para poder generar animales transgénicos y clones de animales domésticos con una alta eficiencia. (Barañao, 1995: 54)
Estos interrogantes seguían girando en torno a las stem cells como solución a los problemas de la “ineficiencia” de la microinyección como tecnología transgénica. 

Retrospectivamente, la anécdota es significativa, dada la conmoción científica y cultural que causó el nacimiento de Dolly. Tal como relata Barañao: 

[…] años después encontré a Keith Campbell, ‘padre’ de la luego famosa oveja Dolly, en un congreso y comentó irónicamente ‘si nos hubiesen dado el subsidio de Antorchas tal vez Dolly hubiese nacido antes (Barañao, 2004: 167)

Sin embargo, en otro plano presenta posibles cuestiones sobre la relación entre la “desvalorización” del problema de investigación y la aceptación subordinada de esta irrelevancia por las instituciones de financiamiento de I+D en Argentina. Barañao deja entrever algo más que necesita de un estudio más profundo: el rechazo del proyecto de investigación en clonación no indica necesariamente una estrategia conservadora que pretende realizar ciencia hipernormal (Lemaine, 2005) en un contexto periférico como la academia argentina. Al mismo tiempo, siguiendo la visión de Barañao, se puede diferenciar diferentes intereses y estrategias de los investigadores e instituciones que intervienen en la construcción del conocimiento científico a nivel local
. En este caso, según Barañao, a quién se le deben atribuir estrategias conservadoras es a las instituciones de financiación de investigación científica local.
Otra interpretación posible (quizás más desalentadora), es que no existían suficientes conocimientos sobre clonación en el campo de investigación biológica argentino y que, más que un prejuicio teórico tal vez existiera cierta inmadurez del campo científico local.

En todo caso, el intento de colaboración de Barañao constituye un indicador de la posición relativa de ambos grupos (Roslin Institute e IByME) y de la capacidad para formular lógicas problem-solver.
Aunque Wilmut ya había obtenido junto con Lawrence Smith resultados en clonación y el equipo de Barañao recién comenzaba a realizar los primeros pasos en transferencia nuclear, en el momento de la proposición que Barañao realiza al grupo de Wilmut y Campbell, las diferencias en términos de disponibilidad de conocimientos no eran tan pronunciadas. La relativa cercanía de ambos grupos se ve reforzada por la desvalorización del problema entre el resto de los investigadores en biología del desarrollo. 

5. Después de Dolly, la clonación en Brasil y Argentina.
Luego de finalizar su doctorado, Lawrence Smith continuó vinculado a grupos de investigación en reproducción animal de Brasil. En 1990 realizó en Brasilia, un curso de clonación por transferencia nuclear, en el marco de la Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões. En ese momento Smith “anticipaba su uso en gran escala para producción de animales genéticamente idénticos con aplicaciones en investigación científica y en el área comercial” (Rubin, 2005: 40). Asimismo, durante la década de 1990 varios científicos especializados en reproducción animal brasileños se formaron con Lawrence Smith en Canadá. Rodolfo Rumpf (Cenargem-Embrapa) realizó su pos-doctorado entre 1992 y 1993 formándose en clonación embrionaria. Hacia fines de la década de 1990, otros científicos que concurrieron a capacitarse al laboratorio de Smith fueron Joaquín Garcia (Unesp-Jaboticabal) y Flavio Meirelles (USP- Pirassununga). 
Ya en 1997, después del nacimiento de Dolly el Cenargen-empraba había iniciado actividades de clonación, aunque luego fueron interrumpidas (Rubin, 2005). No fue hasta marzo del 2001 que el equipo de Biotecnología da Reproduçaõ de empraba –coordinado por Rodolfo Rumpf– obtuvo sus primera ternera clonada (bautizada Victoria) en Brasil a partir de células embrionarias (Agencia Brasil, Radiobras, 2001). Luego, en 2002 siguieron los casos de clonado de Marcelino (un ternero clonado a partir de células fetales diferenciadas por el equipo de la USP de Sao Paulo) y de Penta (una ternera clonada en la Unesp- Jacoticabal a partir de células adultas por el equipo de Joaquín Garcia). Por último en 2004 se anunció el nacimiento de un cuarto clon (la ternera Independencia producida por el equipo de Morfofisiología Molecular e Desenvolvimiento de la Facultade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao Paulo, coordinado por el Dr. Flavio Meirelles) (Agencia Fapesp, 2004)
En Argentina, los primeros mamíferos clonados llegaron muy poco tiempo después del nacimiento de Victoria en Brasil. Luego del rechazo de financiamiento que obtuvo el proyecto en colaboración con el Roslin Institute, el grupo de Barañao se movió hacia otras problemáticas. En 1994, en conjunto con el Dr. Marcelo Rubinstein, entonces un joven investigador recién incorporado al Instituto de Investigaciones en Genética y Biología Molecular (ingebi) de la uba-conicet, obtuvieron un nuevo subsidio del CABBIO, esta vez para la producción de animales transgénicos mediante la técnica de microinyección. 
Estos trabajos continuaban el proyecto de “agregar valor” a las herramientas tecnológicas y cognitivas disponibles. Posteriormente, alrededor de 1996, a iniciativa de Rubinsteín se iniciarían los primeros contactos con la empresa de biotecnología argentina Bio Sidus S.A. para proteínas recombinates de uso farmacéutico en animales transgénicos (también denominados bioreactores). La intención era comenzar a producir animales de granja que expresaran en su leche proteínas como la tPA (activador de plasminógeno tisular). 

La tecnología seleccionada para la experiencia era la microinyección recombinante, la misma técnica que impulsó a Wilmut a buscar alternativas en las células madre y posteriormente en la investigación sobre el ciclo celular y la perdida de la totipotencialidad de las células embrionarias. 

El proyecto de producción de animales transgénicos utilizando microinyección recombinante no funcionó como se esperaba. Entre las razones del “fracaso” se encuentran dificultades técnicas y sobre todo problemas sociales como la coordinación de diferentes equipos de investigación y diferentes culturas de trabajo.
 

En 1997, el anuncio de la  clonación de células de un animal adulto (el caso Dolly) por el equipo de Roslin Institute modificó completamente el escenario de trabajo en biología reproductiva y construcción de animales transgénicos. Como consecuencia,  el equipo de investigación de Barañao, trabajando en conjunto con la empresa Bio Sidus, comenzó a considerar la utilización de la tecnología de transferencia nuclear para clonar bovinos y así obtener animales transgénicos con fines farmacéuticos. Con el fin de repetir la experiencia de Dolly, Bio Sidus repatrió ( por intermedio de Barañao) a Daniel Salamone quién se encontraba culminando sus estudios de doctorado en Massachussets junto con el Dr. Jim Robl. Los primeros animales clonados nacieron en agosto del 2002 y dos meses después se obtuvieron las primeras vacas  clonadas transgénicas en América Latina. 
Con distinta suerte, otros grupos de investigación han obtenido bovinos clonados en Argentina. En años recientes se puede mencionar al Grupo de Biotecnología de la Reproducción de inta Balcarce (2001), cuyos animales clonados nacieron muertos en julio de 2001, y la empresa de reproducción animal Goyaique S.A. que obtuvo sus primeros clones en 2003. 
Resumen y reflexiones finales
Los estudios sobre la clonación a partir del caso Dolly se ha caracterizado en general por desplazar sentidos y pensar los impactos futuros más que las definiciones sociales y materiales que dieron forma a esta tecnología. Frente a esta tendencia, este trabajo propone re-situar este debate sobre algunos datos de la historia de la clonación. Al mismo tiempo, la rica y compleja trama de esta historia, la cantidad de actores e instituciones involucrados y la diversidad de conocimientos y artefactos tecnológicos utilizados nos obliga a ser cautelosos en el análisis. 
En este sentido, más que una conclusión nos proponemos plantear una serie de reflexiones y cuestiones que se desprenden del análisis y que necesitan ser investigadas con mayor profundidad. 

a) Entre los motivos por los cuales causó tanta sorpresa el nacimiento de Dolly se encuentran tanto la creencia en la imposibilidad de revertir la diferenciación celular, como la desvalorización de la clonación entre mediados de 1980 y 1997. Sin embargo, la fascinación con el caso Dolly y el interés por analizar sus posibles consecuencias en la reproducción humana produjeron un curioso efecto: salvo casos excepcionales no se ha estudiado en profundidad el proceso de construcción social de esta tecnología. 
En este sentido, el análisis de la trayectoria socio-técnica previa a Dolly es un insumo fundamental para comprender dos fenómenos. Por un lado, es necesario para reintroducir las contingencias presentes en la historia de la clonación, evitando de ese modo las historias lineales de tecnologías autónomas (tanto de parte de los aquellos que consideran que el éxito explica la forma construida, la aceptación social y el futuro de una tecnología; como de aquellos que construyen un relato canónico sobre su participación en la producción y desarrollo de la misma). 
Por otro lado, este análisis es necesario para reconstruir el posicionamiento y la intervención de investigadores de países como Argentina y Brasil frente a controversias científicas de ubicadas en el mainstream de la investigación biomédica en los países centrales. 
b) A comienzos de la década de 1980, la clonación de mamíferos comenzó a interesar a los biólogos del desarrollo cuyo artefacto modelo preferido era el ratón. La imposibilidad de replicar la experiencia de clonación de ratones de Illmensee y Hope produjo dudas y cuestionamientos de esta tecnología. Paradójicamente la resolución de la controversia sobre si era “biológicamente posible” la clonación de mamíferos desvalorizó el problema de investigación para los grupos de investigación enrolados en la biología del desarrollo. Como hemos señalado, según algunos actores, parte de la explicación de la desvalorización de la clonación se encuentra en el apego al ratón como modelo animal y el rechazo de la experimentación con otros modelos.
Alrededor de esta afirmación es posible plantear una serie de cuestiones que serán objeto de otro trabajo. Estas son: ¿Qué papel tuvo la acumulación de conocimientos en torno a un modelo animal, el ratón, en la desvalorización de la tecnología de clonación? ¿En qué medida la baja inclusión de los biólogos de la reproducción en el “marco-tecnológico” de la biología del desarrollo les permitía utilizar modelos animales diferentes? Y, de forma más general: ¿de que forma conviven estrategias de clausura negativa de una controversia con estrategias contrarias que pretenden construir funcionamiento de un problema de investigación científica?
c) Sin dudas, el desplazamiento del interés por la clonación  generó oportunidades para que grupos de biología de la reproducción, que se consideraban a si mismos como ajenos al mainstream, realizaran importantes aportes que culminaron con la clonación de Dolly. Parte de estas oportunidades fueron visualizadas por científicos argentinos y brasileños que luego tuvieron un papel clave en la construcción de la clonación de mamíferos en sus propios países. Durante este proceso, Lawrence Smith logró hacer aportes para la comprensión de la coordinación celular en el proceso de transferencia nuclear. Estos aportes luego serían fundamentales para la construcción de la clonación de mamíferos utilizando células adultas.
La relativa cercanía, en conocimientos y capacidades acumulados, de los grupos de investigación locales investigación respecto de grupos de los países centrales posibilitaron producir resultados y dominar una tecnología innovadora a pocos años de su implementación en Escocia y Estado Unidos de América. Otra serie de interrogantes se desprenden en este punto:¿En que medida la desvalorización de la clonación como problema de investigación igualaba las capacidades de innovación de científicos locales y de aquellos ubicados en los países centrales? De esta forma, ¿Dada la desvalorización general de la clonación como problema, y la inexistencia de un núcleo central definido, es posible afirmar que la misma noción de grupos periféricos no tenga sentido en este momento de la trayectoria de la clonación? Si esto último fuera cierto, en un momento anterior a Dolly, todos los grupos de investigación que trabajan en clonación se encontraban en la “periferia” de la investigación biomédica mainstream. 

d) Sin embargo, por otro lado lado también surgen cuestiones sobre el estado de la I+D post-Dolly. Como hemos intentado señalar a lo largo del trabajo, estas preguntas deberían diferenciar entre las estrategias de los investigadores y las estrategias, conocimientos acumulados y capacidades de evaluación de las instituciones de financiación de investigación científicas a nivel local. Así: ¿Es posible afirmar en este caso la existencia de la construcción de una posición subordinada en investigación científica a nivel local? De ser así: ¿Qué elementos contribuyeron a que se materializara una posición subordinada en torno a la investigación en clonación de mamíferos después del nacimiento de Dolly?
Sin embargo, es necesario destacar que, lejos de ubicarse en una posición subordinada frente al mainstream de la investigación biomédica, los investigadores argentinos y brasileños buscaron participar de la construcción social clonación como problema a nivel mundial.
 A pesar de ello, la ausencia de financiamiento y la falta de continuidad en los proyectos genera una última cuestión sobre la selección  de problemas de investigación, las políticas de financiamiento de I+D y formación de recursos cientifico-tecnológico en nuestros países. En concreto, ¿por qué, a pesar del interés demostrado por grupos de investigación locales no se desarrolló, durante gran parte de la década de 1990, ninguna investigación consistente e interrumpida sobre clonación de animales en Argentina y Brasil?
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� Mulkay focaliza su análisis en el del uso de “retórica del miedo” y la “retórica de la esperanza” en el debate parlamentario inglés sobre investigación en embriones humanos, sin embargo sus consideraciones pueden ser extendidas al debate sobre la clonación. 


� Para una discusión filosófica contra la clonación véase Habermas (2002), para un debate sobre las posibles consecuencias éticas de la clonación de humanos, véase McKinnon (2000). 


� Para un análisis de la construcción de Dolly véase Franklin (2007a), para una descripción desde la economía de la innovación véase Fransman (2001). En otro artículo, Sarah Franklin (2007b) ha estudiado la “pre-historia” de Dolly, focalizándose en el pasaje de las tecnologías reproductivas, como la fertilización in vitro, de la granja a la biomedicina humana. 


� Otro trabajo en preparación se ocupa del análisis histórico de los mecanismos materiales y cognitivos por los cuales se resolvió la controversia sobre si era “biológicamente posible” la clonación de mamíferos durante la década de 1980. 


� El electrofusor es un instrumento que permite la alineación de las células y luego su fusión mediante un pequeño pulso eléctrico. Originalmente se utilizaba para la “producción de hibridomas y otras fusiones celulares” (Robl, 1998, 503). Tanto Willadsen como posteriormente Robl y el equipo de la universidad de Wisconsin resignificaron este instrumento, originalmente utilizado en la producción de hibridizaciones celulares en citología para realizar una fusión de células en clonación. 


� Campbell se había especializado el estudio de las células cancerosas en el Instituto Marie Curie donde realizo estudios de doctorado. Luego partió hacia la Universidad de Sussex donde realizó estudios de ciclo celular. Allí trabajo junto a Chris Ford, su director de tesis, en la maduración de ovocitos en ranas Xenopus Laevis. El título de sus tesis de doctorado fue: “Aspectos de la regulación del ciclo celular en levadura (yeast) y Xenopus”. El trabajo con anfibios  le permitió a Campbell estudiar los trabajos de Gurdon sobre clonación de anfibios (Wilmut et al; 2000). La incorporación de Campbell era ideal para investigar la relación entre la clonación y ciclo celular.


� Xenotransplante es la operación de transplante de órganos entre diferentes especies.


� La Fundación Favaloro agrupa una clínica especializada en tratamientos cardiovasculares y al Universidad Favoloro que realiza enseñanza e investigación avanzada en cardiología.


� Según Barañao, no disponían de todos los elementos necesarios. Se realizaron experiencias de transferencia nuclear de células embrionarias pero no obtuvieron animales vivos (Entrevista con Lino Barañao, 2006). 


� Para un análisis de los mecanismos de normalización y exclusión que dispone el “núcleo-central” frente a propuestas díscolas véase Collins (2000). En este trabajo, Collins analiza el papel de las instituciones de financiación y de las revistas científicas especializadas. Al mismo tiempo marca la posibilidad que los científicos, a medida que se trasladan progresivamente a la periferia de un campo científico, accedan a fuentes de financiamiento y publicaciones alternativas.


� Se realizó una búsqueda para encontrar documentos sobre esta presentación. Lamentablemente las instituciones financiadoras, Fundación Antorchas y el British Council, no conservan registros de los proyectos no financiados. De esta manera, la ausencia de documentos sobre el proyecto presentado limita el análisis de los motivos de rechazo del proyecto de colaboración entre Barañao y Campbell a la formulación de conjeturas.


� Para una analisis de este proyecto véase Thomas, Fressoli y Aguiar (2006).


� Dado la desvalorización general de la clonación como problema, y la inexistencia de un núcleo central definido, es posible que la misma noción de periferia y de posiciones subordinadas no tenga sentido aquí. En algún punto todos los grupos de investigación que trabajan en clonación se encontraban en los “márgenes” de la investigación biomédica mainstream.





