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Resumen

En este articulo se proponen los repositorios cientificos como sujetos y
objetos epistemoldgicos para reflexionar sobre el concepto de domestica-
cién. En la primera parte del trabajo, se narran parte de los experimentos
realizados con el fago phi 29 en un laboratorio del Centro de Biologia Mo-
lecular del CSIC, para describir tres procesos distintos de domesticacién. Y
en la segunda, centrada en el estudio de los registros de los experimentos,
se analiza la agencia de los cuadernos de laboratorio en los procesos de do-
mesticacién. Las formas que pautan los cuadernos, las voces que incluyen
y los tiempos que en ellos quedan atrapados aportan informacién critica y
novedosa sobre los procesos de domesticacién y sus significados.

Palabras clave: historia material de la ciencia; patentes; cuadernos de labo-
ratorio; domesticacién; ciencia reciente.

Abstract

In this article, repositories are proposed as subjects and epistemological
objects to reflect on the concept of domestication. In the first part of
the work, it is part of the experiments carried out with the work in the
laboratory of the Molecular Biology Center of the CSIC, to describe the
processes of domestication. In the second part, centered on the study of
the records of the experiments, the agency of the laboratory notebooks
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Ediciones Universidad de Salamanca /

[82]



Ana Romero de Pablos
Una historia material de la ciencia y la tecnologia: domesticacién, laboratorios y registros

in the processes of domestication is analyzed.The norms that guide the
notebooks, the voices that they include and the times (temporalities)
that they incorporate, provide critical and novel information about the
processes of domestication and their meanings.

Keywords: material history of science; patents; laboratory notebooks;
domestication; recent science.

1. Introduccién

Los cuadernos de laboratorio han sido un objeto de uso constante y comtin
en los laboratorios a lo largo de la historia, pero no ha sido hasta los afios ochenta
del pasado siglo XX cuando han comenzado a recibir la atencién de los investi-
gadores y a ser objetos de estudio. El interés de los fildsofos e historiadores de la
ciencia que a lo largo de la primera mitad del siglo XX habia estado centrado en
conocer el por qué de las teorias cientificas cambié en la década de los ochenta,
influidos por los estudios sociolégicos del conocimiento cientifico, por el interés
por las pricticas y los procesos experimentales. Ese cambio, en el que se produjo
el paso del qué al cémo, no solo ha visibilizado nuevos objetos con los que narrar
la historia de la ciencia, también ha conectado espacios hasta entonces conside-
rados dicotémicos (Wise, 20006).

Los trabajos pioneros realizados por Frederic L. Holmes sobre el quimico
Antoine Lavoissier y el bioquimico Hans Krebs, los de Mirko Grmek sobre el
médico Claude Bernard, y los de Gerald L. Geison sobre el quimico y bacteri6-
logo Louis Pasteur, llamaron la atencién sobre estos materiales y los trajeron a
un primer plano; los sacaron de los espacios donde habian sido generados y los
dotaron de un nuevo significado (Holmes, 1987 y 1991; Grmek, 1991 y 1997;
Geison, 1995). A la funcién que hasta entonces se les presumia, como contene-
dores y depositarios de la memoria de lo realizado en los laboratorios y la de ser
utilizados, por ejemplo, como prueba o testigo de cargo en casos de litigio con
una patente, los trabajos mencionados han convertido a estos materiales en obje-
tos y sujetos de los estudios culturales de la ciencia y la tecnologia; los cuadernos
de laboratorio han pasado de ocupar el espacio de la nota a pie al cuerpo mismo
del texto.

En este articulo propongo los repositorios cientificos y el material en ellos
contenido como objetos y sujetos epistemoldgicos para reflexionar sobre el con-
cepto de domesticacién. Si los ensayos en los laboratorios y las observaciones
del campo ayudan a medir y modelar, ordenando y haciendo comprensible lo
que Lorraine Daston llama primera naturaleza, los materiales que resultan de lo
realizado en esos laboratorios conformarian una segunda naturaleza que, al ser
seleccionados para ser guardados y perdurar en el tiempo devendrian, producto
de un nuevo proceso de domesticacion, en una rercera naturaleza: la contenida en
los archivos y repositorios de la ciencia (Daston, 2017, 1-14).
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La principal fuente de este trabajo son los cuadernos de laboratorio que desde
2011 conforman el Fondo Margarita Salas depositado en el Centro de Ciencias
Humanas y Sociales del CSIC. Un material situado en ese espacio amplio de
interaccién e hibridacién, donde fuente documental y legado material estdn en
constante didlogo y construyen un mismo patrimonio con el que narrar y escribir
la historia de la ciencia reciente (Doel y Soderqvist, 2010; Harvey, 2009).

El trabajo con los cuadernos abre nuevos espacios donde narrar historias co-
lectivas que conectan espacios hasta ahora distantes, donde los tiempos se super-
ponen y en los que afloran también los retrocesos. Las pequenas historias conte-
nidas en estos materiales y los distintos agentes que incorporan, cuestionan las
narraciones lineales de la ciencia, basadas en su mayoria en logros individuales,
que solo exhiben éxitos y destacan la importancia que para el desarrollo de las
practicas cientificas tuvo también el aprendizaje de los errores.

Decia Georges Canguilhem que conocer es analizar y destacaba la estrecha
relacién entre las nociones de experiencia y funcién: “Aprendemos nuestras fun-
ciones en las experiencias e inmediatamente nuestras experiencias pasan a ser
funciones formalizadas” (Canguilhem, 1976, 7 y 23). En este sentido la domesti-
cacioén, resulta de la necesidad y voluntad de experimentar y analizar, para some-
ter y dominar, para conocer. La asuncién de las bases del conocimiento cientifico
—la experimentacion, la deduccién y la repeticidon— para explicar la domestica-
cién de plantas y animales, esa primera naturaleza que menciona Daston, forma
parte también de la construccién de esta metafora.

Este articulo centrado en la segunda naturaleza de la que habla Lorraine Das-
ton, tiene un doble propésito. Por un lado mostrar los procesos de domesticacién
del virus phi 29 que se dieron en el laboratorio de Margarita Salas y la materia-
lizacién de sus resultados: 1) la obtencién del ADN del virus, mediante técnicas
de replicacién de ADN en el tubo de ensayo —lo mds parecido a la cria en cauti-
vidad—; 2) la consecucién de una patente y 3) la produccién de los kits con los
que industrializaron y comercializaron los procesos. Tres resultados que fueron
desarrollados en espacios culturales diferentes —el laboratorio, las oficinas de
patentes y la industria—, y que la domesticacién del virus conectd, diluyendo las
fronteras entre ellos. Como expresa Kohler quizd en este caso sea mds pertinente
hablar de lindes (border) que de limites (boundary) (Kohler, 2002, 11-19). La
metdfora de la domesticacién se hace tangible tanto en la materialidad de los
resultados como en la conexién y conquista de espacios culturalmente diferen-

ciados (Wise, 2006).

Y la segunda propuesta es reflexionar sobre la agencia de los cuadernos de
laboratorio en los procesos de domesticacién. La reiteracién y repeticién de mu-
chos de los experimentos que quedaron incorporados a los cuadernos sugieren,
en palabras de Canguilhem, formas de dominio y control, de reclusién y aisla-
miento, de domesticacién de practicas y técnicas, que buscaban domar del virus.
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Propongo en definitiva las pricticas cientificas, dentro y fuera de los labora-
torios, y el andlisis de sus registros para pensar el concepto de domesticacién y la
metéfora a él asociada en un sentido amplio (Rader, 2007, 183-204).

2. Fl dominio de los laboratorios: la doma del virus

El estudio de los virus que infectan bacterias ha servido desde la década de
1950, para conocer los procesos de transferencia de la informacién genética. Los
términos utilizados para nombrar estos procesos, replicacion, transcripcién y tra-
duccién sugieren, si atendemos a los significados recogidos en los diccionarios de
la lengua, reiteracion y repeticién; copia, duplicacién y reproduccién; interpreta-
cién, traslado, descifrado, cambio, conversidn.

Los trabajos sobre el virus phi 29 realizados desde 1967 en el laboratorio de
genética molecular que dirigi6 Margarita Salas en el Centro de Biologia Mo-
lecular del CSIC, permiten que hoy conozcamos los procesos de replicacién y
transcripcién del material genético (ADN y ARN) y la forma en que se inicia la
replicacién del virus. O bien, que conozcamos los mecanismos que se usan para
replicar y transcribir el material genético (ADN y ARN) en el laboratorio. La
reiteracion y la repeticién como forma de conocer, de dominar el virus fue una
constante en las practicas de este laboratorio.

Los experimentos que con el virus del phi 29 habian sido realizados, descritos
y publicados por distintos laboratorios, permitieron al grupo de Madrid repe-
tirlos una y otra vez y obtener resultados diferentes. Bernard E. Rielly y John
Spizizen primero y Anderson y Hickman después, habian descrito la estructura
del Bacilus subtilis al que infecta el fago phi 29 y la longitud del ADN del fago
(Rielly y Spizizen , 1965; Anderson, Hickman y Rielly , 1966). El grupo de Ma-
drid conocia por tanto cémo habian purificado el virus, el uso que habian hecho
del microscopio electrénico y coémo habian medido las moléculas de ADN. Les
quedaba por conocer cémo se producia la replicacién y la transcripcién —meca-
nismos por los que el ADN se duplica en el primer caso y por el que se genera el
ARN en el segundo—, y la traduccién del virus —proceso por el que se traslada
la informacién contenida en la secuencia de ADN a las proteinas y para el que se
emplea el ARN producido en la transcripcién—.

En el origen de la investigacién de este laboratorio del Centro de Biologia
Molecular del CSIC hay dos investigadores pioneros de la biologia molecular en
Espana: Margarita Salas y Eladio Vifiuela. En 1964 ambos ya doctores habian
viajado a Nueva York para continuar su formacién en el laboratorio que Severo
Ochoa tenia en la School of Medicine de la Universidad de Nueva York (Santes-
mases, 2005). Alli Margarita Salas trabajé sobre la direccién de lectura del men-
saje genético y los mecanismos de iniciacién de la sintesis de proteinas. Publicé
los primeros resultados en 1965 en el Journal of Biological Chemistry (Salas et al.,
1965).

Ediciones Universidad de Salamanca / ArtefaCToS, Vol. 8, No. 1 (2019), 22 Epoca, 82-96



Ana Romero de Pablos
Una historia material de la ciencia y la tecnologia: domesticacién, laboratorios y registros

Cuando en 1967 regresaron a Espafa pusieron en marcha un proyecto de in-
vestigacién que trafan ya disefiado de Estados Unidos. Conocedores como ya he
mencionado del trabajo realizado por Anderson y Hickman (1966) que describia
la morfologia del virus y el tamano del ADN de fago, eligieron este sistema para
iniciar sus investigaciones en Espana.

Contaron para ello con apoyo econémico e institucional. El instituto Grego-
rio Marafién del Centro de Investigaciones Biolégicas del CSIC creé para ellos
dos secciones, una de Biologia Molecular —que en 1970 se convertiria en de-
partamento— bajo la direccién de Eladio Vifuela y otra de Genética Molecular
al cargo de Margarita Salas (Centro de Investigaciones Biolégicas, 1968, 61-62).
La Jane Coffin Childs Memorial Foundation for Medical Research les concedié
6.000 ddlares en 1967 y 15.000 en 1968. En 1970 la fundacién norteamericana
renové su apoyo con 25.000 délares mds para los tres anos siguientes (Centro
de Investigaciones Bioldgicas, 1967, 62; Centro de Investigaciones Bioldgicas,
1968, 62; Centro de Investigaciones Biolégicas, 1970, 77).

También en 1967 recibieron apoyo econémico espafiol: el Fondo Nacional
para el Desarrollo de la Investigacién Cientifica les concedié una subvencién
que ascendié a 2.303.485 pesetas (Centro de Investigaciones Biolégicas, 1967,
62). Si tenemos en cuenta que el importe total de las subvenciones del Fondo en
1967 ascendid a cuarenta y dos millones de pesetas (ABC, 18 de agosto de 1967),
esta ayuda mostraba por lo menos dos cosas: voluntad politica por impulsar en
Espana lineas de investigacién en biologia y genética moleculares, y confianza en
los investigadores que las lideraban.

Las dotaciones econémicas y de personal investigador —estos afos fueron
también los del II Plan de Desarrollo Econémico y Social (1968-1971) que tuvo
entre sus objetivos prioritarios el Plan de Formacién de Personal Investigador—
fortalecieron y ampliaron un espacio disciplinar que a partir de entonces no hizo
mds que crecer. Margarita Salas ha contado que la independencia en 1975 del
Instituto Gregorio Marandn del CIB vy la creacién del Centro de Biologia Mo-
lecular “Severo Ochoa”, un proyecto que comenzé a gestarse a comienzos de los
setenta en el campus de la Universidad Auténoma de Madrid, fue posible gracias
a voluntades politicas decididas. Un apoyo que se justificaba por el prestigio que
ambos investigadores ya tenian por el trabajo que habian realizado desde finales
de los sesenta y también por la mediacién de Severo Ochoa (Salas, 2005).

Los trabajos realizados desde finales de la década de los sesenta contenidos
en los cuadernos del laboratorio y en las publicaciones, permiten reconstruir un
relato en el que destacan tres momentos en ese camino por conocer y domesticar
el virus.

El primer momento lo caracterizan los experimentos encaminados a conocer

las proteinas del virus. En una publicacién de 1971 que Enrique Méndez —el
q q

primer estudiante de postgrado que se incorporé al grupo— publicé, junto a
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otros investigadores del laboratorio, un trabajo que describia la estructura de la
particula viral y la caracterizacién de las diferentes proteinas que conformaban
las distintas estructuras del fago (Méndez et al., 1971). En estos anos se iniciaron
también en el laboratorio experimentos sobre la genética del fago; buscaban aislar
mutantes —virus diferentes a los demds— que fueran sensibles a altas tempera-
turas y a supresores que inhibieran que el fago se duplicara. La presencia de unas
proteinas que, de forma transitoria, formaban parte de la particula virica pero
que desaparecian en el fago maduro les llevé a estudiar la formacién del virus y a
detallar sus partes (Camacho et al., 1974; Moreno et al., 1974; Camacho et al.,
1975; Mellado et al., 1976).

En 1976 el grupo de Margarita Salas incorporé al laboratorio la enzima de
restricciéon EcoRI 'y comenzd a experimentar con ella; a partir de entonces pudie-
ron reconocer secuencias de nucleétidos dentro de la molécula de ADN, cortar
el ADN en un punto concreto y establecer por vez primera para el virus phi 29
la correlacién entre la forma, las propiedades del virus y su ADN (Inciarte et al.,
1976). El uso de esta enzima en el laboratorio espanol, cuyo descubrimiento en
Estados Unidos marcaria el origen de la biotecnologia, sugiere pricticas y expe-
rimentos contempordneos similares a los que se estaban haciendo en los labora-
torios estadounidenses (sobre los comienzos del uso de los enzimas de restriccién

ver Wright, 1994).

El segundo momento de la domesticacién del virus lo marcaron las investi-
gaciones que buscaban entender los procesos de la transcripcién y los mecanis-
mos por los que se producia la replicacién. De 1970 data el primer trabajo del
laboratorio sobre el estudio de la transcripcién del ADN del fago (Maria Jests
Santesmases, 2006). En ¢él se identificaban cuatro subunidades de un ARN po-
limerasa, implicadas una en la iniciacién de la transcripcién y las otras tres en
el proceso de elongacién. Posteriormente otros trabajos demostraron la existen-
cia de un control temporal en la transcripcién del ADN del virus: habia genes
tempranos que se expresaban al comienzo de la infeccién y genes tardios que se
transcribian posteriormente (Avila et al., 1970). Fue entonces cuando descu-
brieron una proteina que participa activamente en la regulacién del proceso. Esa
proteina que transferia al ARN la informacién genética almacenada en el ADN,
activaba, al mismo tiempo ciertos promotores en el ADN del virus y reprimia e
inhibia otros. Margarita Salas conocia bien cémo funcionaban los mecanismos
de iniciacién. En el laboratorio de Ochoa en Nueva York habia investigado sobre
la direccién de lectura del mensaje genético y el mecanismo de iniciacién de la
sintesis de proteinas (Santesmases, 2001, 2005 y 2006). Esta experiencia explica
el descubrimiento de una proteina del fago, que llamaron proteina terminal que
después consideraron responsable de la iniciacién de la replicacién de DNA del
fago (Ortin et al., 1971). Imdgenes del microscopio electrénico confirmaron su
presencia en los dos extremos del fago lo que sugeria que la iniciacién de la repli-
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cacién del ADN del virus podria producirse en cualquiera de los dos extremos:
esto supuso el descubrimiento del mecanismo de iniciacién de la replicacién del

ADN lineal®.

El descubrimiento de esta proteina terminal responsable de la iniciacién de la
replicacién del ADN fue otro de los logros de este laboratorio que produjo la do-
mesticacién del virus. Con ello mostraban un mecanismo particular: el inicio de
la replicacién mediante una proteina unida directamente al ADN. Este descubri-
miento fue utilizado posteriormente para estudiar otros virus de interés sanitario
como el adenovirus, el poliovirus, el virus de la hepatitis Cy el de la fiebre aftosa.

Por tltimo, el tercer momento en ese camino hacia la domesticacién del virus,
fue conocer que el fago phi 29 sintetizaba una ADN polimerasa propia y que sus
caracteristicas eran las adecuadas para amplificar su material genético.

El primer resultado de la doma del virus fue reproducir en un tubo de ensayo
el mecanismo de replicacién del ADN del fago (Blanco y Salas, 1984; Blanco et
al., 1989). Conociendo que el mecanismo de replicacién del ADN del fago phi
29 se amplificaba —copiaba— unas 1000 veces in vivo, pasaron a estudiar si esa
misma amplificacién era posible en el tubo de ensayo. Para ello utilizaron cuatro
proteinas virales que sabian eran esenciales para la replicacién del ADN del virus
(TP, ADN polimerasa, p5 6 SSB, y p6 6 DBP). Los experimentos dieron como
resultado que el ADN amplificado en el tubo de ensayo contenia el del phi 29
v, lo que era mds importante, que se habia amplificado o copiado con una gran
fidelidad (Blanco et al., 1994). Este primer objeto de la domesticacién sugiere y
evoca la cria en cautividad.

El segundo resultado de la domesticacién del virus fue la solicitud y obten-
cién de patentes. Si el primer dominio del virus se produjo en el espacio del
laboratorio este segundo resultado, que exhibe el dominio del virus en forma de
innovacidn, se dio en un espacio culturalmente muy diferente: el de las oficinas
de patentes.

En la presentacién en 1988 de parte de la investigacién del laboratorio en
un Workshop organizado por la European Molecular Biology Organization
(EMBO) celebrado en Salamanca, Margarita Salas y Charles Richardson habla-
ron por primera vez de patentar. Charles C. Richardson era investigador del
Departamento de Quimica Biolégica y Farmacologia Molecular de la Medical
School de Harvard y asesor cientifico de la empresa americana United Status
Biochemical Coorporation (USB). En ese momento estudiaba la proteina ADN
polimerasa con otro fago y conocia bien los resultados de la investigacién del

! Las bacterias, como los bacilos, son células procariotas que tienen ADN circular. Las células
eucariotas, las que tenemos el resto de los seres vivos, tienen ADN lineal.

Ediciones Universidad de Salamanca / ArtefaCToS, Vol. 8, No. 1 (2019), 22 Epoca, 82-96



Ana Romero de Pablos
Una historia material de la ciencia y la tecnologia: domesticacién, laboratorios y registros

grupo de Salas. Richardson llevaba tiempo siguiendo las publicaciones del labo-
ratorio espanol y por ello les planteé las posibles aplicaciones que podian tener
los estudios y las caracteristicas de la ADN polimerasa del fago phi 29.

La investigacién que se estaba desarrollando en Estados Unidos en este cam-
po muestra el origen del interés de Richardson por la investigacién del grupo
espafol. De 1985 data el primer articulo sobre la técnica de la PCR (Polymerase
Chain Reaction), uno de los textos de referencia que seria incluido en la patente
que redactaron en estrecho didlogo con los investigadores norteamericanos. En
ese trabajo un grupo de cientificos liderados por Kary Mullis describia esta téc-
nica que permite iniciar y detener la accién de una polimerasa en puntos espe-
cificos de una cadena de ADN o lo que es lo mismo, permite que un fragmento
de ADN seleccionado pueda ser amplificado de forma exponencial. La mejora
de esta técnica entre 1985 y 1989 la convirtieron en una herramienta de gran
utilidad para la biologia contempordnea. En 1993 Kary Mullis recibié el premio
Nobel de quimica, compartido con Michael Smith, por el invento de esta técni-
ca (sobre Kary Mullis ver, Rabinow, 1996; Mullis, 1998; Garcia-Sancho, 2012,
160-162 y 200).

La primera patente que redactaron, “Reacciones de sintesis de ADN (in vitro)
que emplean ADN polimerasa de Phi 29 modificada y un fragmento de ADN
que codifica dicha polimerasa” fue solicitada en la Oficina de Patentes de Estados
Unidos y concedida en marzo de 1989. Como inventores de la patente figuraban
Luis Blanco —entonces Colaborador Cientifico del CSIC— Antonio Bernad
—entonces becario predoctoral— y Margarita Salas; como propietario figuraba
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, organismo publico de inves-
tigacién al que pertenecia el Centro de Biologia Molecular®. El documento des-
tacaba, como usos directos de la invencidn, los trabajos forenses, donde disponen
de pequenas muestras de ADN que la enzima permitiria amplificar y los andlisis
de polimorfismo (Lynch y Jasanoff, 1998).

Tras la aprobacién de la patente en la Oficina de Estados Unidos, en marzo de
1990 se solicité su introduccién en el sistema PCT (Patent Corporation Treaty,
Tratado de Cooperacién en materia de Patentes), una solicitud que se hizo pu-
blica en octubre de 1991°.

2 Phi29 DNA polymerase, Patent US5001050. United State Patent Office Archive.

? El sistema PCT fue una iniciativa norteamericana disefiada para proteger, a nivel mundial las
patentes de cualquier pais miembro. Firmado en Washington en 1970 y gestionado por la Or-
ganizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), actualmente cuenta con el respaldo de
mds de 140 paises. La incorporacién de Espafa al sistema PCT se hizo efectiva en noviembre de
1989. Este sistema que permite realizar solicitudes de proteccién a nivel internacional de forma
conjunta (evita tener que hacer solicitudes individuales de patentes en cada uno de los paises) ha
sido, desde mediados de los noventa ampliamente utilizado por universidades y centros pablicos
de investigacién espafioles.
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En 1993 la patente “An improved method for determining the nucleotide
base sequence of a DNA molecule” fue solicitada en la Oficina Europea de Pa-
tentes y concedida cuatro aflos mds tarde, en 1997. En agosto de este mismo afio,
finalmente, la patente pasé a tener efecto también en Espana (para una historia
de esta patente como agente diplomdtico y mediador ver Romero de Pablos, en
prensa).

Tras un largo viaje, desde el laboratorio a la industria, pasando por foros cien-
tificos de discusion y oficinas de patentes, un conjunto de técnicas y pricticas
originadas en un laboratorio espanol, producto de nuevos procesos de domesti-
cacién volvian a Espana, protegidas, estandarizadas, normalizadas y legitimadas.
El conjunto de técnicas y précticas que tenfan por objeto el control del virus Phi
29 quedaban contenidas en una patente que controlaba y regulaba su paso a la
industria.

La patente otorga derechos exclusivos al propietario de la misma para explotar
comercialmente durante 20 anos la tecnologfa reivindicada en la patente. Por lo
tanto no solo sugiere la domesticacién del conocimiento contenido en ella sino
también el control de su explotacién.

El tercer fruto de la domesticacién del virus phi 29 fueron los dos kits o estu-
ches con los elementos necesarios para hacer una PCR, o lo que es lo mismo du-
plicar un fragmento de ADN, que fueron puestos en el mercado. En el afio 1989
el CSIC concedié a la empresa USB —posteriormente absorbida por Amersham
Biosciences— la licencia de explotacién de la patente. Esta empresa desarroll6 en
2001 un kit para amplificar ADN circular (TempliPhi) y después en 2003 otro
para amplificar ADN lineal (GenomiPhi). Fue una patente exitosa: hasta 2009
afo en que permanecié viva la patente el 50 por ciento de los pagos totales que
recibi6 el CSIC por derechos de explotacién, procedian de esta patente. Ademds,
los trabajos que han seguido realizando en este laboratorio para mejorar la ADN
polimerasa de phi 29 han dado nuevos resultados: han patentado otro sistema
de amplificacién de DNA, utilizando la proteina terminal, y también la senal de
localizacién nuclear de la proteina terminal.

La historia de la ADN polimerasa del virus phi 29 muestra procesos de do-
mesticacién complejos con interesantes resultados en el campo de las aplicacio-
nes biotecnoldgicas. La metdfora de la domesticacién se hace tangible no solo
en los objetos producto de la misma sino también en los espacios culturales —el
laboratorio y fuera de él—, en los que se desarrolla.

3. El dominio del registro: los cuadernos de laboratorio

Frederic L. Holmes y Gerald L. Geison coincidieron en llamar la atencién
en la distancia existente entre lo recogido en los cuadernos de laboratorio y lo
expresado en los textos cientificos y demds narraciones que a posteriori se hacfan
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de los experimentos. Ese foco en las discrepancias y diferencias entre unos y
otros documentos, entre los “datos en bruto” y su transformacién en resultados,
abre un espacio interesante donde trabajar y pensar sobre el conocimiento que,
producto de los procesos de domesticacion, se hace publico y por qué, los agen-
tes intervienen y en qué circunstancias. La brevedad, la claridad, la coherencia,
caracteristicas expresadas como virtudes que a menudo acompanan las ciencias y
sus précticas, son algunas de las explicaciones que Holmes ha contemplado para
explicar que en ocasiones las publicaciones cientificas no siempre recojan y repro-
duzcan fielmente los procesos y los resultados tal y como fueron desarrollados en
los laboratorios. La mirada etnografica de Bruno Latour y Steve Woolgar en La
vida en el laboratorio (1987) advertia también sobre cémo los hechos eran pro-
ducto de la domesticacién de los haceres, técnicos y lingiiisticos, de los propios
cientificos.

Los dibujos, las fotografias y otras formas de registro contenidos en los cua-
dernos son representaciones que construyen y participan de los procesos de do-
mesticacién. Son materiales que responden a momentos, experiencias y espacios
concretos en los que van tomando forma. Esas formas que marcan y pautan los
cuadernos, las voces que incluyen y los tiempos que en ellos quedan atrapados
aportan una informacién critica y novedosa que visibilizan otros factores que
participan de los procesos de domesticacién y amplian sus significados.

Los cuadernos, poblados de dudas, retrocesos y contradicciones, ofrecen una
aproximacién distinta a las prdcticas investigadoras. Las preguntas, los proble-
mas, los instrumentos utilizados, los procesos experimentales y las interpretacio-
nes posibles, son algunos de los elementos presentes en los cuadernos de labo-
ratorio que evocan procesos de domesticacién. Todos ellos, de forma individual
o conjunta, insertos en esa segunda naturaleza de la que habla Lorraine Daston,
construyen pequenos procesos de domesticacién que al ponerlos en didlogo con
procesos y desarrollos cientificos mds amplios nos permiten hacer narraciones
con mayor proyeccién en el tiempo y el espacio (Bresadola, 2003; Holmes, Renn

y Rheinberger, 2003).

Las voces que encontramos en los cuadernos de laboratorio son distintas a
las empleadas en los escritos publicos. Frente al uso, en articulos cientificos y
patentes, del infinitivo y de oraciones impersonales que ocultan las voces y con
ellas a los actores de los procesos, pero que potencian la idea del cardcter neu-
tral de los experimentos cientificos, los cuadernos incluyen anotaciones donde
la autoria estd presente a través de la voz en tercera persona. Mientras que en el
primer caso los instrumentos, geles y parafinas parecen actuar y tener agencia
propia, el uso de la tercera persona no solo dota de agencia a los sujetos, también
exhibe la vulnerabilidad de los mismos, visibiliza las voluntades e intenciones
que mueven la toma de decisiones, mostrando las précticas de los laboratorios,
no son en absoluto neutrales. Los cuadernos, normalmente de autorfa individual,
incorporan en ocasiones voces de otros miembros del grupo de investigacién que
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corrigen, comentan y cuestionan pasos dados en un experimento o incluso los
propios resultados. Estas voces que registran formas de control tan comunes en
los laboratorios, sugieren también voluntad de dominio de los procesos de ense-
fianza y aprendizaje. Las aportaciones individualidades de los cuadernos cobran
significado al sumarse a las voces de los otros cuadernos. Una pluralidad de voces
que construyen la biografia colectiva del laboratorio y que sugieren procesos de
domesticacién colectivos no solo dirigidos a dominar el virus, también las técni-
cas y procesos de aprendizaje de los grupos de investigacién.

Al igual que las voces, los tiempos que reflejan los cuadernos son distintos
en funcién del uso que hagamos de los mismos. Hans Jorg Rheinberger en su
andlisis del concepto del tiempo biolégico hablé de la existencia de diferentes
temporalidades (differential temporalities) para pensar el desarrollo del conoci-
miento en las ciencias de la vida, sus tiempos biol6gicos y la combinacién con los
histéricos (Miiller-Wille y Rheinberger, 2012). Los tiempos que exhiben los cua-
dernos del laboratorio de Margarita Salas, son los tiempos experimentales. Junto
al registro dfa a dia de un dnico tiempo, continuo y sin aparente interrupcion,
convive el que muestra secuencias y momentos, marcados por los tiempos que
imponen a los experimentos el funcionamiento de los instrumentos y los que,
por el contrario, marcan los experimentos y condicionan incluso el desarrollo de
instrumentos. Estos tiempos hibridos que menciona Christina Brandt cuando
introduce, al hablar de evolucién, los tiempos que duran los experimentos (Bran-
dt, 2013), sugieren discontinuidades, vueltas al pasado y procesos en ocasiones
inacabados. Unos tiempos pequenos, fragmentados, que sugieren causalidades
y donde la dilacién y la reiteracién hablan de las dificultades que entranan los
procesos de domesticacién, y de nuevo no siempre se corresponden con lo que
transmiten los textos publicados. Este protagonismo del tiempo experimental,
como variable en los experimentos y como memoria y registro de las pricticas
diarias de los laboratorios, estd pricticamente ausente en los trabajos que exhiben
y hacen publicos los resultados. Aunque paradéjicamente la linea temporal que
traza la vida de un laboratorio, sus hitos, se dibuje en funcién de esos resultados
publicos, también es cierto que la ausencia de la temporalidad oculta de nuevo
identidades y esfuerzos —no es lo mismos conseguir algo en un tiempo que en
otro—. Visibilizar las muchas discontinuidades y retornos en el tiempo que se
dan en las précticas cientificas, sugieren procesos de domesticacién mds comple-
jos y que tienen poco didlogo con narraciones lineales del desarrollo cientifico
que buscan reforzar la idea de progreso.

Los dibujos, fotografias y demds formas de registro contenidos en los cuader-
nos, las voces y los tiempos, recogen el detalle experimental de las practicas que
ensayan y los modelos que les inspiran. Los hallazgos, los métodos, las técnicas, y
también los resultados en ellos referenciados hacen posibles otras reflexiones so-
bre los procesos de domesticacién en las pricticas de la biologia contemporanea.
Unos procesos que junto a logros muestran también incertidumbre, decepciones,
caminos iniciados y no concluidos.
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Decia al comenzar que las pricticas de laboratorio y el anélisis de sus registros
los iba a utilizar para reflexionar sobre el concepto de domesticacién en un sen-
tido amplio. Por ello no debemos pensar sobre procesos de domesticacién, sin
pensar también en valores, intenciones, reglas, normas, medios y formas de co-
municacién, conductas y précticas no solo experimentales. Las historias recogidas
en estos materiales amplian el significado del concepto domesticacién e impiden
pensarlo como un proceso lineal. Los casos aqui narrados muestran que fueron
desarrollos complejos, que ocuparon diferentes escenarios —cientificos, politicos
y administrativos—, que fueron producto de trabajos colectivos —investigadores
y gestores— y en los que participaron distintos agentes. Fue una domesticacién
que no solo se produjo en los espacios de los laboratorios, también fuera de ellos.

Estos registros ponen sobre la mesa dos problemas sobre los que estamos pen-
sando quienes historiamos, hacemos historia material, de la ciencia y la tecno-
logia: la necesidad de pensar sobre los registros de la prictica cientifica contem-
pordnea y cémo guardarlos (Lewenstein, 2010) y el conflicto entre memoria
e historia (Hoddeson, 2010). El traslado, ordenacidn, conservacién y custodia
de estos cuadernos ha puesto de manifiesto que, ademds de estar obligados a
pensar otras formas de archivo —la ciencia en los archivos—, debemos también
reflexionar sobre la pérdida que supone limitar la vida de estos materiales a los
laboratorios y los silencios y ausencias que esto supondria para relatos futuros de
la ciencia y la tecnologia. Historizar y problematizar las pricticas cientificas, las
formas de registrarlas y conservarlas nos enfrenta a nuevos desafios y abre otros
caminos utiles para pensar nuevas formas de narrar la ciencia reciente.
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