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Resumen

En este trabajo el IAN se presenta un sistema complejo en el que se destacan
tres niveles de organizacion que emergen de las relaciones entre la actividad
cientifica y la sociedad en la que se realiza. La investigacion historica
permite documentar rasgos significativos de la dindmica y actividad
cientifica en Colombia en la segunda mitad del siglo XX, tales como: una
singular politica de conformacion de institutos cientificos adscritos a los
ministerios, una manifiesta dependencia extranjera de la comunidad
cientifica relacionada con las ciencias nucleares y una subvaloracién por
parte de la sociedad civil hacia los productos cientificos nacionales. De otra
parte, nos permite proyectar sus alcances en la formacién de docentes en
fisica, en tanto se ilustra la actividad de una comunidad cientifica nacional,
gue se comprende como una actividad cultural articulada a contextos
sociopoliticos que la generan y la determinan.

Palabras Claves: ciencias nucleares, historia de la ciencia, politica,
sistemas complejos y sociedad.

Abstract

In this work 1AN [by its acronym in Spanish] is introduced as a complex
system in which three important organization levels come up from the
relation between the scientific activity and the society performing them.
Historic research permits to account on significant traits in the dynamics of
the scientific activity in Colombia in the second half of XX century, as
follows: a singular conformation policy of scientific institutes subject to the
ministries, a clear foreign dependence of the scientific community related to
nuclear sciences, and a disregarding valorization from the civil society
towards scientific national produce. On the other hand, it allows us to
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prefigure its attaints in the formation of physics teachers by illustrating the
activity of a scientific national community, understood as a cultural activity
linked to socio-political contexts producing and determining it.
Keywords: History of science, nuclear sciences, complex systems, politics
and society.

Resumo

Neste trabalho o IAN apresenta-se como um sistema complexo no qual
destacam-se trés niveis de organizacdo emergindo das relacdes entre a
atividade cientifica e a sociedade na qual essa se realiza. A pesquisa
historica admite documentar rasgos significativos da dindmica da atividade
cientifica na Colédmbia na segunda metade do século XX, tais como: um
singular politica de conformacdo de institutos cientificos adscritos aos
mistérios, uma indubitavel dependéncia estrangeira da comunidade
cientifica relacionada com as ciéncias nucleares € uma sob valoracdo de
parte da sociedade civil para com os produtos cientificos nacionais. De outro
lado, permitindo-nos projetar os atingimentos na formagdo de docentes em
fisica, por enquanto ilustra-se a atividade de uma comunidade cientifica
nacional, compreendida como uma atividade cultural emparelhada com
contextos  sdcio-politicos que a produzem e a determinam.
Palavras-chave: Historia da ciéncia, ciéncias nucleares, sistemas
complexos, politica e sociedade.

INTRODUCCION

Para comprender la dindmica de la actividad cientifica en Colombia se analiza el devenir del
Instituto de Asuntos Nucleares (IAN), entendiéndolo como un sistema organizacional en el que
se enfatizan las multiples relaciones de sus elementos constitutivos, asi como con su entorno. En
palabras de Luhmann (1998) “En general, se puede hablar de sistema cuando se tiene ante los
0jos caracteristicas que, si se suprimieran, pondrian en cuestion el caracter de objeto de dicho
sistema. A veces, también se Ilama sistema al conjunto de dichas caracteristicas” Bajo esta linea
de pensamiento el IAN se asume como un sistema organizacional, un sistema cerca del (pero no
en) equilibrio, Laszlo (1989).

En el trabajo se retoma la metodologia denominada “sistemas complejos” Garcia (2006) para
estructurar los niveles y procesos que configuran el objeto de investigacion: la dinamica de una
institucion cientifica. En este contexto, nos acercamos a lo que Rodriguez (2010) denomina
Institucionalismo histérico (IH). “En términos de abordaje metodoldgico el IH pone el acento en
como emergen las instituciones a través de un proceso temporal concreto (Thelen, 1999),
prestando atencion a las coyunturas criticas y a la formacion de procesos de largo alcance

(Pierson, 2002). Por lo tanto, los objetos de estudios son pensados e investigados teniendo en
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cuenta variables temporales y contextuales (Skocpol, 1980), las cuales tienen un rol fundamental
en la explicacion de fendmenos sociopoliticos complejos, vinculados a una causalidad multiple y

coyuntural (Ragin, 1987).2

Configuracion del IAN como un sistema dinamico

En Colombia, se venia incursionando en el terreno de la fisica radiactiva, desde 1920 con la
primera aplicacion de radio en Bogota, el posterior trabajo de la comunidad médica en cabeza del
Dr. José Vicente Huertas, que se orientd al desarrollo de la investigacion y aplicacion del radio
en la cura del cancer, y con la inauguracion del Instituto Nacional de Radium en 1934 Otero
(1999).

El trabajo de aplicacion de la radiacion con fines terapéuticos, conté con mayor apoyo
institucional una vez Colombia ingresé al programa Atomos para la Paz. Programa desarrollado
por el presidente de los Estados Unidos Eisenhower, como lo expone Romero de Pablos

“El presidente Eisenhower el 8 de diciembre de 1953 propuso ante la ONU la creacién de
un organismo internacional de energia atdmica, la International Atomic Energy Agency
(OIEA), con el objeto de apoyar y poner en marcha proyectos atémicos pacificos que
dejaran en el olvido los desastres ocasionados por las bombas” (2012) p. 141-162.

En este contexto, en 1956 fue fundado El Instituto Colombiano de Asuntos Nucleares ICAN
en el gobierno del General Gustavo Rojas Pinilla, que obedecié en el caso Colombiano, mas a los
acuerdos bilaterales con Estados Unidos que a iniciativas de la insipiente comunidad de fisicos
nucleares. Lo que no ocurrié en el caso de Argentina. Hurtado de Mendoza (2005) “Mientras que
la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA) habia sido creada en 1950 como soporte
administrativo de las actividades de Richter y dependia directamente del Poder Ejecutivo, la
DNEA, creada al afio siguiente como organismo dependiente del Ministerio de Asuntos
Técnicos, apunté al entrenamiento de cientificos y técnicos locales. Como parte de este proceso,
en 1953 se organizé el primer curso sobre reactores nucleares destinado a investigadores

jovenes”.

2 Las referencias incluidas por Leonardo G. Rodriguez corresponden a Thelen, Kathleen. 1999. Historical
Institutionalism in Comparative Politics. Anual Review of Political Science 2:369-404. Pierson, Paul;
Skocpol, Theda. 2002. Historical Institutionalism in Contemporary Political Science. In Political Science: The
State of the Discipline, editado por Ira; Milner Katznelson, Helen. New York: Norton. Ragin, Charles.
1987. The Comparative Method: Moving Beyond Qualitative and Quantitative Strategies. Berkeley,
California: University of California Press. Skocpol, Theda; Somers, Margaret. 1980. The Uses of
Comparative History in Macro-Social Theory. Comparative Studies in Society and History 22:174-197.
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Las investigaciones desarrolladas por los cientificos argentinos, desde inicios de la década de
los 30, los llevarian a construir su primer reactor nuclear que alcanzé el estado critico en 1958
con relativa independencia de Estados Unidos, pues al igual que Colombia, Brasil, México y
otros 14 paises, Argentina se integré al programa Atomos para la paz y firmé los respectivos
convenios bilaterales con Estados Unidos. De igual manera encontramos desarrollos de las
ciencias nucleares en Brasil y México, en este Gltimo de acuerdo con Esqueda (2013) “Nabor
Carrillo, a partir de 1955, tuvo la posibilidad de promover el desarrollo de la energia nuclear
desde dos instituciones, la UNAM, de la cual era Rector y desde la Comision Nacional de
Energia Nuclear CNEN”.

En 1959° bajo la presidencia de Alberto Lleras Camargo se reestructura y es asignada su
direccién a una Junta Directiva conformada por los representantes de los ministerios de Guerra,
Salud, Fomento, Minas y Petrdleos y Educacion, con un Director Ejecutivo, nombrado
directamente por el presidente de la Republica, con caracter de libre nombramiento y remocién.

Por medio del decreto 2660 del 30 de septiembre de 1959 se designé como Director Ejecutivo
al doctor Tulio Alberto Marulanda, Ingeniero Quimico, antiguo jefe del Departamento Técnico
de la Comision de Energia Atomica de Colombia. Marulanda entraria a jugar un papel
preponderante en el desarrollo del I1AN, particularmente en el proceso de recepcién del reactor
nuclear, donado por los Estados Unidos, para el cual fue necesario desarrollar una infraestructura
y condiciones técnicas adecuadas.

De acuerdo con el andlisis de la actividad cientifica colombiana en la segunda mitad del siglo
XX, realizado en el marco de esta investigacion, se establecié que el IAN hace parte de un
entorno constituido por un dindmico sistema de 20 institutos de investigacion cientifica (Fig.1).
Se encuentran estructurados de una manera analoga y mantienen relaciones significativas con un

entorno mas amplio conformado por instituciones cientificas internacionales.

3 Decreto presidencial No 2345de 29 de agosto1959 Diario Oficial
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Figura 1: Red de Institutos cientificos colombianos. Fuente: Elaboracion propia del autor.

Desde la perspectiva asumida en este trabajo, en el devenir del IAN se configuran 3 procesos:
1. Procesos de primer nivel: el reactor como centro de accion. Los elementos relevantes

que componen este primer nivel de andlisis son: el reactor que determina el limite de

REVISTA CIENTIFICA/ ISSN 0124 2253/ NUMERO ESPECIAL (2019) BOGOTA, D.C.
30



capacidad tecnoldgica del IAN y el grupo de profesionales que operan el reactor y hacen
posible la investigacion en el campo de las ciencias nucleares que se refleja en las
publicaciones realizadas.

Como lo describe Ahumada (1989), el reactor IAN-R1 es un reactor de baja potencia para uso
exclusivo de investigacion, tiene una configuracion tipo piscina, con un nucleo formado por 16
elementos combustibles en un arreglo de 4X4 con grafito como reflector. Cada elemento
combustible consiste de 10 laminas formadas por uranio U2ss metélico, enriquecido al 90 %,
recubierto con aleacién de aluminio. Un pequefio reactor de potencia 10 KW que luego se amplid
a 30 kW. Que determina, por un lado, los limites de capacidad tecnoldgica para las
investigaciones adelantadas por el IAN, como lo expone Winner (1987), “los rasgos especificos
del disefio o disposiciones de un aparato o sistema pueden proporcionar un medio conveniente
para el establecimiento de determinados criterios de poder y autoridad en un ambiente dado” y
por otro como lo plantea Garcia (2011) “la importancia de la experimentacion en la construccion
misma del conocimiento cientifico”, pues el reactor es un artefacto de gran utilidad en la
ensefianza de la fisica nuclear basada en las practicas experimentales.

En segundo lugar, en cuanto a la cualificacion de personal idéneo en el campo de la fisica
nuclear y sus aplicaciones, del estudio realizado en las actas de la junta directiva del IAN, del
archivo del IAN,* se constata que, en la década del 80, aumenté considerablemente el nimero de
becarios al exterior para capacitarse en diferentes campos. Cien profesionales adscritos a las 14
areas que conformaban el 1AN realizaron estudios de especializacion y cursos de actualizacion,
particularmente en Brasil, Argentina, Chile, México y EEUU®. En el curso de la investigacion se
pudo establecer que durante este periodo de tiempo se encuentra la mayor produccion escrita de
los investigadores del AN, 300 articulos publicados en revistas internacionales y nacionales, que
dan cuenta de la actividad de los grupos de investigadores que hicieron parte del IAN. Vale decir
que del total de publicaciones el 91,7 % se realizaron a nivel nacional y el 8,3 % a nivel

internacional®.

4 Actas de junta directiva 2/04/1974 a 17/10/1991. Periodo 7 caja 2 carpeta No 10 Archivo del TAN.

> En la década de los 80, Colombia mantiene con 48 paises convenios en la perspectiva de apoyo para la
capacitacion de personal especializado y transferencia de tecnologia nuclear.

6 Estudio bibliométrico inicial, con base en los informes que el 1AN entregaba anualmente al Ministerio de
Minas y Energia, disponibles en el Archivo Nacional y corroborados con los datos reportados en el libro 30 afios
del IAN. Ciencia y tecnologia para el progreso 1989. Editorial Instituto de Asuntos Nucleares. Bogota,
Colombia.
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Podemos ver cémo la investigacion inicia un camino de reconocimiento, producto de la
consolidacién de las lineas de investigacion. Al comparar la produccién del IAN con la de otro
Instituto Nuclear de América Latina (México) salvando las diferencias tecnoldgicas y el nimero
de investigadores, podemaos inferir que la produccion de articulos de los grupos de investigacion
del 1AN es relativamente significativa, lo que muestra cémo el 1AN al cualificar una centena de

cientificos fortaleci6 la consolidacion de la comunidad cientifica colombiana.

2. Proceso de segundo nivel. EI AN como centro de investigacion
Este nivel permite expresar la dinamica de investigacion del IAN y su articulacion con el sector
industrial y productivo.

Tal como lo expresa (Ahumada ,1989) el instituto se comprometio desde su inicio con el

“(...) fomento de la investigacidn cientifica y tecnoldgica en el area de la energia nuclear,
asi como el desarrollo de las tecnologias necesarias para adelantar el ciclo del combustible
nuclear”. En cumplimiento de este objetivo, el IAN presenta una dinamica centrada en el
desarrollo de proyectos de investigacion tendientes a la solucion de problemas
contextualmente pertinentes, como por ejemplo en el campo de la agricultura y la salud. En
este sentido, son significativas las palabras del director del IAN en el discurso de inauguracion
“Todo ascenso es proporcional a un impulso. La industrializacion de un pais, como ascenso
que es hacia las metas de desarrollo material y de bien estar humano, necesita el impulso de la
investigacion cientifica para que crezca sana y prospera. Hoy en dia, sin investigacién es
fisicamente imposible que los pueblos puedan progresar de modo ordenado y eficaz. De aqui
nuestro empefio en organizar este Instituto como un centro auténtico de investigacién, que le
ayude a Colombia a resolver sus grandes problemas.”

Asi, los proyectos impulsados y financiados por el Instituto se articulan directamente con los

hospitales, laboratorios clinicos, la industria y la agronomia; a partir de la investigacion aplicada
el Instituto logra una valoracion social inicial’; particularmente por medio de la produccion de
radiois6topos necesarios para la industria y la salud. Durante la existencia del AN, la produccién
de radioisétopos le permitié a Colombia bajar las inversiones en su importacion, Mahecha (1989)
“el IAN paso de producir en 1981 el 1,2 % de los isétopos requeridos en el pais, al 8,9 % en
1988”. De haber seguido esta tendencia el pais, en pocos afios hubiese logrado una significativa
produccion de radioisétopos; sin embargo, la industria colombiana no demandd ni financid
decididamente proyectos de investigacion que incorporaran las ciencias nucleares para dar

respuesta a problemas genuinos localmente, aun cuando los proyectos de investigacién aplicada

7 Ver informes de labores anuales del IAN 1986, 1987, Archivo Nacional.
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se realizaran de manera rigurosa y con alta calidad, como en el caso de producciéon de
radioisotopos.

El argumento de Villaveces (2002) con relacion a lo que caracteriza nuestra cultura
empresarial “apostar a contracorriente de la experiencia y la razén a la Unica estrategia que con
seguridad es perdedora: la de organizar sus empresas con base en la tecnologia liberada por sus
competidores.” Este elemento, que se expresa en la sobrevaloracion de los productos de la
ciencia extrajera, aun a costa de mayores inversiones, termina siendo un rasgo distintivo en
nuestra cultura, que se generaliza en la poca credibilidad de los productos nacionales por
considerarlos de baja calidad, ignorando incluso los resultados cientificos o tecnoldgicos de
estdndares de calidad sobre los productos nacionales y que, en este caso, lleva a que la
produccion de radioisotopos desde el IAN, no tenga la demanda y el apoyo requerido para su

consolidacion.

3. Procesos de tercer nivel. Relacion del AN con las politicas internacionales
En este nivel se describe los condicionamientos a la dindmica del IAN derivados de las politicas
internacionales que se concretan en los convenios suscritos en el marco de ellas.

Recordemos, que la creacidn de este Instituto se deriva de la firma del convenio bilateral entre
Colombia y Estados Unidos en el marco del programa Atomos para la Paz y, en particular, del
tratado multilateral con el Organismo Internacional de Energia Atomica OIEA® que marcaron los
horizontes del Instituto y sus areas de desarrollo. Asimismo, la labor de investigacion del
Instituto no solo dependia de la capacidad técnica de los equipos que este poseia, como lo fue el
reactor R1 anteriormente descrito técnicamente, adquirido por Colombiano, a través de un
subsidio por valor de 350.000 ddlares,® concedido por la comision de energia atdmica de los
Estados Unidos y de la capacitacion, y conocimientos especializados del personal adscrito, sino
de los mudltiples convenios internacionales que las direcciones del Instituto y el gobierno
nacional firmaban.

Convenios suscritos con varios organismos internacionales y, también, con numerosos paises

entre los que se destacan la Republica Federal de Alemania, Republica Democratica de

8 EI OIEA es una agencia intergubernamental auténoma fundada en 1957 con base en una decision de la
Asamblea General de las Naciones Unidas, con el objeto de “acelerar y aumentar la contribucion de la energia
atémica a la paz, la salud y la prosperidad en el mundo entero”.

9 correspondencia IAN folio 25-26 carpeta 1 caja 3 periodo 3 archivo IAN

REVISTA CIENTIFICA/ ISSN 0124 2253/ NUMERO ESPECIAL (2019) BOGOTA, D.C.
33



Alemania, Bulgaria, Bélgica, Corea, Costa de Marfil, Checoslovaquia, China Popular,
Dinamarca, Egipto, Espafia, entre una treintena més. De esta manera, Colombia firma tratados
bilaterales y multilaterales; junto con diez paises latinoamericanos (Bolivia, Colombia, Ecuador,
Peri y Venezuela, Argentina, Brasil, Chile, Paraguay, Uruguay). Adicionalmente, firma un
tratado con el OIEA, denominado Arreglos Regionales Cooperativos para la Promocion de la
Ciencia y la Tecnologia Nucleares en América Latina (ARCAL) con el propdsito de adelantar
proyectos de investigacion pertinentes a las necesidades de la region.

Un tercer tratado, con la Comision Interamericana de Energia Nuclear (CIEN), para servir de
centro de consulta de los Estados miembros y facilitar la cooperacion entre ellos en materias
relacionadas con la aplicacién pacifica de la energia nuclear. Esta comision fundamentalmente
colaboré en la capacitacion de personal técnico para el IAN. Otro tratado multilateral fue el de
Tlatelolco,’® Acuerdo de Salvaguardias y Organizacion para la Proscripcion de las Armas
Nucleares en América Latina. En términos generales, los paises que lo suscriben estan obligados
a utilizar exclusivamente con fines pacificos el material y las instalaciones nucleares sometidas a
su jurisdiccion.

Como elemento de politica a destacar indaguemos el proceso de cierre del IAN, que ilustra de
manera ejemplar la forma como han sido concebidos y dirigidos los institutos cientificos en
Colombia. Con el gobierno del presidente César Gaviria (1990-1994) se promueve una
reestructuracion del estado colombiano y se ejecuta una politica de reduccion de sus funciones,
en esta perspectiva comienza el desmonte de algunos institutos de investigacion cientifica.

La forma de materializar esta politica en Colombia, se evidencia con la puesta en marcha de la
apertura econdmica de Gaviria y de cada uno de los gobiernos posteriores, que fueron
fortaleciéndola a través de reformas constitucionales y de leyes reglamentarias que buscaban la
redefinicion del gasto publico, la reforma tributaria, la privatizacion de empresas estatales (caso
de los servicios publicos, la salud y la banca) y la supresion de varios institutos de investigacion

como el 1AN cerrado por decreto presidencial No. 1682 de 1997.

19 La Ley 45 de diciembre 31 de 1971 aprobé el "Tratado para la Proscripcion de las Armas Nucleares en
América Latina"
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REFLEXIONES FINALES

La elaboracién de la historia de un Instituto como el IAN desde la perspectiva de los sistemas
complejos, nos permite valorar de manera significativa las mdltiples relaciones y niveles de
organizacion que se lograron para dar existencia a un instituto cientifico, aportando a los
educadores, una mirada menos lineal y causalista. En este sentido se resalta: en relacion con la
comunidad interdisciplinar, como los grupos de investigadores del IAN a través de los proyectos
de investigacion consolidan una primera comunidad nacional usuaria de la ciencia nuclear; a
través del desarrollo de proyectos de investigacion, que llamaremos genuinos, en tanto tienen
sentido para un contexto nacional, particular. Es el caso de proyectos de hidrologia como el
estudio de la Ciénaga de Santa Marta, las investigaciones en el campo de la agricultura: “el area
de agricultura realizo con la OEIl y el ICA diferentes experimentos en los cultivos de trigo, haba,
sorgo, arroz y cebada” ' y la produccion de radioisotopos que como se menciono llegd en los

80s a ser casi del 10 % de los requeridos por la industria y la medicina nacional.

Desde la esfera gubernamental, se constituye en una excusa para que el pais se comprometa con
la legislacion nuclear construida por Estados Unidos, ademas de garantizarle que el material

radiactivo colombiano no fuese a parar a otros paises.

En este contexto las limitaciones de caracter tanto tecnoldgicas como politicas incidieron

directamente en el funcionamiento del Instituto, es decir, en sus investigaciones y posibilidades
de desarrollo cientifico, lo que constata Vessuri y Gallego (2015) que “la busqueda guiada por

la curiosidad y el conocimiento libre, serdn cada vez mas desafiadas por las consecuencias
de las politicas de conocimiento para el esfuerzo cientifico”.

Puede afirmarse que el reactor IAN R1, como instrumento tecnoldgico sirvié para: mantener
una imagen del gobierno moderna, positiva y favorable a los avances de la ciencia; para impedir,
que el pais realmente se comprometiera con el desarrollo de programas nucleares de punta, por
ejemplo, la negativa reiterada de adquisicion de adecuaciones tecnolégicas que exigian mayores
potencias para el reactor o en ultimas la adquisicion de otro tipo de reactor que efectivamente
sirvieran para adelantar investigacion de frontera en el campo nuclear, y para fortalecer la
transferencia de tecnologia relacionada con lo nuclear, tecnologia desarrollada principalmente

por Estados Unidos.

I Informe de labores IAN. 1985, 1986, 1987 Archivo Nacional.
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Finalmente, las limitaciones de tipo politico, como el caracter dependiente de la politica
exterior colombiana, marcaron el estilo con el cual las directivas del IAN orientaron la vida de
este instituto. Se puede afirmar que dicha direccion se hace mas desde presunciones y criterios de
caracter ideoldgico, que obedeciendo a resultados de investigaciones pertinentes. Romero
(1989). En este sentido, la historia del 1AN ilustra la escasa autonomia de la politica exterior
colombiana, la debilidad de nuestro Estado y su tendencia sumisa hacia las determinaciones
internacionales. Estos rasgos socioculturales hacen que tanto la creacion del Instituto, como su
desarrollo y cierre, estuvieran determinados por directrices internacionales, abortando los
procesos de conformacién y consolidacion de comunidad cientifica en ciencias nucleares y
desaprovechando la infraestructura tecnolégica lograda en méas de cuatro décadas.

Dado que uno de los propositos de la ensefianza de las ciencias tiene que ver con comprender
la dindamica de produccién de conocimiento de las comunidades cientificas y su articulacion con
la sociedad y el Estado, este estudio constituye un referente contextualizado para analizar con los
maestros de ciencias en formacion los procesos de produccion cientifica en un pais como

Colombia y valorar la posibilidad de fortalecerla.
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