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Resumen

na de las definiciones més citadas de la cosmoquimica es la dada por

Donald Clayton (1982), el cual refirié a ésta como “la nueva ciencia
astronémica [que] consiste en medir las propiedades de la evolucién qui-
mica de la galaxia través del estudio de muestras de meteoritos en labo-
ratorios terrestres” (p.174). Sin embargo, esta idea no qued¢ fijada en el
siglo pasado; autores contemporaneos, comprenden que la cosmoquimica
es un campo de las ciencias planetarias, que incluye los procesos que die-
ron lugar a las composiciones quimicas del universo y de sus constituyen-
tes. ;Corresponde entonces referir a la cosmoquimica como un campo de
la astronomia o de las ciencias planetarias o cuil es su estatus disciplinar?
De un exhaustivo andlisis, que incluye las practicas cotidianas de profesio-
nales que se desempefian en el 4mbito, proponemos que la cosmoquimica
podria ser considerada como una “transdisciplina”, por sobre las alternati-
vas de interdisciplina o multidisciplina.

Palabras clave: Meteoritos, Astronomia, Interdisciplina, Transdiscipli-
na, Multidisciplina.

Abstract

One of the most cited definitions of cosmochemistry is the one provided
by Donald Clayton (1982), who referred to this as “the new astronomical
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science [that] consists of measuring the properties of the chemical evolu-
tion of the galaxy through the study of meteorite samples in terrestrial la-
boratories” (p.174). However, this idea was not settled in the last century;
Contemporary authors conceive cosmochemistry as a planetary sciences
field which includes the processes that gave rise to the chemical compo-
sitions of the universe and its constituents. Is it then appropriate to refer
to cosmochemistry as a field of astronomy or planetary sciences or what
is its disciplinary status? From a comprehensive analysis, which includes
the daily practices of professionals who work in the field, we propose that
cosmochemistry might be considered a “transdiscipline”, instead of the
alternative interdiscipline or multidiscipline.

Keywords: Meteorites, Astronomy, Interdiscipline, Transdiscipline,
Multidiscipline.

I. Introduccién

Una de las definiciones miés citadas de la cosmoquimica es la dada por
Donald Clayton. Clayton (1982) refiri6 a la cosmoquimica como “la nueva
ciencia astrondmica [que] consiste en medir las propiedades de la evolu-
cién quimica de la galaxia'a través del estudio de muestras de meteoritos
en laboratorios terrestres” (p.174).

“Se basé en el descubrimiento de que ese mismo procesamiento quimico
[la evolucién de las formas quimicas dentro del medio interestelar] en el
Sistema Solar no borré por completo la memoria de la condicién quimica
inicial y en la capacidad de encontrar, en muestras de laboratorio de me-
teoritos y otros cuerpos, caracteristicas que son atribuibles a esa condicién
quimica inicial.” (Clayton, 1982, p.174).

Sin embargo, esta idea no quedo fijada en el siglo pasado. Es asi como
autores contemporaneos como McSween y Huss (2021) comprenden que
la cosmoquimica es un campo de las ciencias planetarias, la cual incluye
los procesos que dieron lugar a las composiciones quimicas del universo
y de sus constituyentes.

1 El término evolucién quimica de la galaxia refiere a la descripcién de la evolu-
cién de las formas quimicas y de las estructuras isotépicas en el medio interestelar.
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Surge entonces la siguiente pregunta: ;Corresponde entonces referir
a la cosmoquimica como un campo de la astronomia o de las ciencias
planetarias o cudl es el estatus disciplinar de ésta? Podemos considerar
tres respuestas al respecto:

+  Una primera respuesta comprende que, la cosmoquimica por su ca-
racteristica de operar mediante un conjunto de ciencias que colabo-
ran entre si (como la propia astronomia, la geologia o la quimica, en-
tre otras), tendria una forma multidisciplinar. Principalmente porque
cada una de estas disciplinas cientificas estarian proveyendo su visién
sobre la evolucién quimica de la galaxia de una forma diferente pero
que es, a la vez, complementaria (Trigo Rodriguez, 1999).

+  Una segunda respuesta interpreta que, debido a que la cosmoquimica
seria el resultado integral de los que hechos estudiados en el labora-
torio por las distintas disciplinas participantes, tendria que ser con-
siderada como un saber interdisciplinario (Mickaelian y Farmanyan,
2021).

+ Y, una tercera respuesta, concibe que la cosmoquimica no entra en la
reflexién sobre los problemas disciplinares de las ciencias del univer-
s0, pues esta seria sélo un modelo de cdmo se organizan los elementos
en el universo (Shaw, 2006).

Esta falta de consenso sobre la manera en la cual la cosmoquimica pro-
duce su conocimiento, conduce a un punto en donde se vuelve necesario
repensar su propio estatus disciplinar. Es decir, como se comprenden las
maneras en que la cosmoquimica investiga al universo, propone hipétesis
sobre el mismo, pone a prueba sus conjeturas y valida sus teorias, no ha
de operar en el mismo sentido si es considerada como una practica mul-
tidisciplinar, interdisciplinar o un complejo modelo representativo. Esto
es asi ya que, en el primer caso, los fenémenos que estudia, serian des-
compuestos en sub-problemas trabajados por cada disciplina participante;
en el segundo, los fenémenos serian entendidos como un solo problema
que emerge de la relacién dada entre varias dimensiones de anilisis; vy,
en el tercero, se estarian acomodando los fenémenos constatados en la
representacion pretendida (Pérez Matos y Setién Quesada, 2008). Es por
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ello que, en este trabajo, buscamos revisar la concepcién disciplinaria de
la cosmoquimica, y abogamos para que sea considerada como una “trans-
disciplina” por sobre las alternativas presentamos. Para exponer nuestro
argumento, dividimos el escrito en tres apartados principales, a saber: uno
sobre el problema epistémico que implica la nocién de “cosmoquimica”,
otro sobre qué lugar filoséfico y disciplinar puede ocupar la “cosmoqui-
mica”, y el dltimo sobre nuestro posicionamiento especifico, en donde da-
mos razones de porqué debe ser considerada esta ciencia como un saber
transdisciplinar. Finalmente, damos una conclusién abierta a la discusién
en donde invitamos al didlogo a nuestros interlocutores.

II. Un problema epistémico para la Cosmoquimica

La cosmoquimica se concentra principalmente en los objetos de nuestro
Sistema Solar, pues de éste proviene la mayor parte de la informacién a
la cual tenemos acceso, e incluye la composicién del Sol, de los planetas
y sus satélites, asteroides y cometas. En términos sencillos, a partir de su
composicién quimica, la cosmoquimica intenta revelar los procesos que
dieron lugar a su formacién o los afectaron durante la misma. Tal anilisis,
a su vez, se coloca (o diagrama) dentro de una cronologia lineal que per-
mite definir una historia primitiva de la galaxia (Varela, 2015), como si
fuese una ventana hacia nuestro pasado cosmico. En esta linea es importante
resaltar lo siguiente: los procesos que ocurren dentro de las estrellas, en el
espacio interestelar, y dentro de la nebulosa solar, no tienen una contra-
parte terrestre, sino que se infieren a partir de observaciones astronémi-
cas y de deducciones tedricas, es decir, implica un conocimiento indirecto
del pasado césmico. No obstante, los anilisis cosmoquimicos de meteori-
tos en laboratorios terrestres, los cuales fueron moldeados o afectados por
estos procesos, proveen una mirada directa sobre los mismos.

Por este consenso, y probablemente también por la conceptualizacién
propuesta en la década de 1980, inicialmente la cosmoquimica ha sido re-
lacionada con la geoquimica, dado que ésta supone el estudio de las com-
posiciones quimicas de los elementos y de los materiales de la Tierra. En
tal sentido, podria pensarse a la cosmoquimica simplemente como una
consecuencia extraterrestre de este tipo de investigaciones (McSween y
Huss, 2021). De hecho, la revista técnica més prominente en esta disci-
plina se denomina Geochimica et Cosmochimica Acta, la cual ha conservado
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este sentido de “cosmoquimica” desde su creacién en 1950. Ahora bien,
también puede pensarse a la cosmoquimica su relacién con la astrofisica
(y con las ciencias planetarias) en términos de los caminos y recorridos,
junto con las marcas y sefiales estelares, que tienen expresiones quimicas
propias (Varela, 2015). Muchas veces, en su uso coloquial y divulgativo,
esta interpretacién paciera ser el lugar comn.

Lo que buscamos sefalar con estos dos sentidos es que existe un pro-
blema de especificidad y de relacién disciplinar que es necesario abordar
al momento de pensar a la cosmoquimica. Epistémicamente surgen tres
cuestiones relevantes:

+  En primer lugar, por la composicién de la propia nomenclatura de la
ciencia, que ya implica una dualidad conflictiva, el estudio del “cosmos”
y el estudio de lo “quimico”.

+  En segundo lugar, la caracterizacién de su objeto de estudio, pues un
acercamiento superficial sefiala que parece atravesar dimensiones,
categorias y/o propiedades de objetos de estudios de otras discipli-
nas, como los de las mencionadas geoquimica, astrofisica y ciencias
planetarias.

+  Entercer lugar, la problematica de una practica disciplinar compartida
debido a que, en las ciencias planetarias, es comun referirse a la cons-
truccién de una cronologia que trata de dar cuenta de cémo ciertos
eventos del pasado configuraron nuestro presente (Anguita Virella y
Castilla Caflamero, 2010).

Claramente, al sefialar esta tercera cuestién, sobre la “prictica cientifi-
ca”, no es vano aclarar que en la labor cotidiana los investigadores no con-
jeturan sobre el estatus cientifico, o siquiera sobre el alcance institucional
de su oficio. En otras palabras, los cientificos saben hacer cosmoquimica pero
no se interrogan por qué la cosmoquimica es una ciencia. Esto da lugar a evi-
denciar con mis fuerza el problema en cuestién, enmarcando al problema
disciplinar de la cosmoquimica como un problema epistémico.

El saber hacer es una tarea cientifica, el saber por qué se hace es una tarea
epistémica. Como sefialan Diez y Moulines (1997): “La tarea del filésofo
dela ciencia es investigar los principios que rigen esta actividad, principios
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que, si suponemos que son seguidos implicitamente por los cientificos, la
hacen comprensible” (p.20). Esto es relevante porque permite considerar
las siguientes interrogantes: ;como se relacionan las dimensiones tedricas
de esta ciencia con otras ciencias (p. €j., con la geoquimica, y la astrofisica)
?, ¢qué tipo de normas o procedimientos la caracterizan (o particularizan)
frente a otras formas de estudiar los mismos aspectos del universo (p. €j.,
los métodos de recoleccidn, la clasificacién de los objetos de estudio, las
técnicas de andlisis de datos, etc.)? De igual manera, esta caracterizacién
es importante, porque permite establecer caminos posibles de definicién
interna sobre su propio rol en la comunidad cientifica que, en definitiva,
es lo que aborda este trabajo mediante la pregunta “scudl es el estatus dis-
ciplinar de la cosmoquimica?”.

I11. Pensando a la Cosmoquimica desde la Epistemologia

Toda ciencia es pensable desde dos dimensiones que, como una moneda,
son las dos caras de un mismo objeto, una dimensién referida al caricter
general y tedrico, y otra dimensién referida al cardcter particular y prac-
tica. Los siguientes dos incisos pretenden dar claridad sobre esto y en qué
medida representan un cuestionamiento relevante para la cosmoquimica.

1.1. La invasién de los términos epistémicos en la Cosmoquimica

Como se menciond al inicio de este articulo, mas alld del consenso sobre
qué hace la cosmoquimica, se ha discutido sobre la forma en que la cosmo-
quimica puede hacer lo que hace. En otros términos, los resultados que este
campo ha dado sobre la formacién del sistema solar primitivo, y la cro-
nologia de los eventos originales de la constitucién elemental del mismo,
no se debaten como si fuesen simplemente “conjeturales”. Muchos de sus
resultados y conclusiones se toman como evidencia sélida para sostener a
la teoria césmica actual (McSween y Huss, 2021). Dicho esto, entendemos
que, para tomar sus teorias como conceptos e interpretaciones sélidas
del universo, debe reconocerse que se hace cosmoquimica de una forma
en particular (esto es, de la forma que permite alcanzar las buenas com-
probaciones de sus teorias). Aunque parezca redundante, es una cuestion
meta-disciplinar pero que parte de la actividad de sus investigadores, pues
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pone de manifiesto la naturaleza de las practicas cientificas particularizan-
tes de este conocimiento. De tal forma:

+  No es lo mismo que la cosmoquimica sea una “disciplina aislada” que
logra dar cuenta de estos resultados, o que sea una “subdisciplina”
o un “campo” de alguna ciencia, a que sea una “multidisciplina”, en

i indivi

donde sus resultados son la suma de miradas individuales de otras
disciplinas. Por ejemplo, si es una multidisciplina, el conocimiento
del Sistema Solar primitivo no seria algo de la “cosmoquimica” sino
que el “conocimiento cosmoquimico” seria equivalente a la suma de
los saberes particulares de la geoquimica y la astrofisica sobre el siste-
ma solar primitivo (Trigo Rodriguez, 1999).

«  Tampoco es igual ser un conjunto de “précticas indisciplinadas” (es
decir, sin coherencia interna) que, por el método cientifico, han lo-
grado desarrollar un discurso cosmoquimico coherente, a que sea
una ciencia decididamente “interdisciplinar”, en donde los resultados
obtenidos equivalen a una cooperacién y construccién de objeto de
estudio en comtin (Mickaelian y Farmanyan, 2021).

+  Finalmente, no es lo mismo comprender que la cosmoquimica sea
una “macro-teoria” que incluye un conjunto de postulados ontolégi-
cos, presupuestos empiricos y leyes sobre las regulaciones quimicas
de los materiales extraterrestres, al hecho de considerarla como un
modelo cientifico” que representa a la cronologia del sistema solar
en términos quimicos (Shaw, 2006).

Para poder dar claridad a este problema que, como una infeccién episte-
molégica, se expande en vez de contraerse, quizas poniendo en riesgo a la
integralidad de la prictica cientifica de la cosmoquimica, es necesario pre-
cisar dos puntos. Por un lado, ;qué es lo mds propio de la cosmoquimica?
Y, por otro lado, tratar de dar cuenta jpor qué eso nos permitiria resolver
su estatus disciplinar? El siguiente inciso busca dar claridad sobre esto.
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1.2. La Actividad en la cosmoquimica (higienizando desde pricticas
reales)

Para responder a la primera pregunta, “;qué es lo més propio de la cos-
moquimica?”, y poder frenar lo que irénicamente llamamos como expan-
sién de la “infeccién epistemolégica”, entendemos que es necesaria una
“naturalizacién” de las pricticas cientificas que sostienen a la cosmoqui-
mica. Con naturalizacién no se pretende hablar de una metafisica en la
que se buscard la “naturaleza” de la cosmoquimica, como si estuviésemos
hablando una alguna entidad trascendental. Mas bien pretende definir la
cosmoquimica por lo que realmente hacen los que se dedican a ella (Kit-
cher, 2001). Es decir, si se quiere saber qué estatus disciplinar tiene la
cosmoquimica no basta con pensar qué tipo de teorias, instrumentos, me-
todologias u objetos de estudio posee (como se mencioné en la seccién
anterior), sino que debe estudiarse quiénes la utilizan y, lo més relevante,
c6mo las usan. La idea de la “naturalizacién”, entonces, parte de reafirmar
la actitud empirica y critica de la ciencia, en donde no sé6lo su conocimien-
to se genera mediante un cuidadoso y revisado trabajo experimental sino,
paralelamente, se identifica su condicién epistémica por cémo los grupos
de cientificos crean estos contenidos (Giere, 1988).

Entonces, con este espiritu epistemoldgico naturalista, se entiende
que la cosmoquimica provee una visién critica sobre el origen de nuestro
Sistema Solar, y los complejos procesos que ocurren dentro de planetesi-
males y planetas durante su evolucién. Entendemos que gran parte de la
base de datos de la cosmoquimica proviene de los andlisis realizados en un
laboratorio sobre nuestra modesta coleccién de muestras extraterrestres
(ver Fig. 1 sobre recuperacién de meteoritos). Asimismo, un porcentaje
creciente de esta base estd obteniéndose de mediciones realizadas por ins-
trumentos montados en sondas espaciales, los cuales proveen anilisis qui-
micos y contextos geolégicos sobre otros planetas y sobre asteroides. Para
lograr esto, esta disciplina ha liderado el desarrollo de nuevas tecnologias
analiticas para su uso en el laboratorio o en misiones espaciales. Tecnolo-
gias que han terminado por extenderse a otros campos de investigacion,
principalmente aquellos que buscan realizar andlisis quimicos precisos,
por ejemplo, en geoquimica y en la ciencia de materiales (Zinner et al.,
2023). A pesar de las cualidades vanguardistas de la cosmoquimica, y la
relevancia de sus aportes a la construccién del conocimiento cientifico,
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usualmente es instruida a través de trabajos cientificos y libros especia-
lizados en meteoritos y ciencias planetarias, esto es, el proceso de profe-
sionalizacién se hace por medio de estas disciplinas, y no por una que sea
propiamente “cosmoquimica’.

Figura 1. Campana de recuperacién de meteoritos en el desierto de

Atacama (Chile) en agosto 2023. Participan la Dra. en geologia Millarca
Valenzuela, la Dra. en ciencias de la ingenieria Laura Garcia, y el Lic.
en geologia Kevin Soto. Foto tomada por la Lic. en geologia Camila
Caviedes. Las campanas de bisqueda sistematica de meteoritos son una
de las principales fuentes de recoleccién de material extraterrestre.

2 Es suficiente, para entender este punto, con ver las programaciones de las cdtedras
dedicadas a la ensefianza de la Cosmoquimica. Como el aspecto pedagdgico excede
los intereses de este trabajo esto no serd abordado en el articulo, basten las si-
guientes recomendaciones de lectura: Ahrens, L. H. (2015) Origin and Distribution
of the Elements: International Series of Monographs in Earth Sciences, y Makishima, A.
(2017) Origins of the Earth, Moon, and Life: An InterdisciplinaryApproach.
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Entonces, esta forma de trabajar, desde laboratorios y con testeos en
sondas espaciales, junto con estos desarrollos vanguardistas en los anilisis
quimicos realizados por especialistas en meteoritos y ciencias planetarias,
genera un perfil profesional y una manera de estudio. A tal perfil, debe
sumadrsele todo otro conjunto de pricticas profesionales en cosmoquimica
las cuales, en vez de definirse o especificarse en los términos geoquimicos
o en términos de las ciencias planetarias, se nutren o robustecen desde esta
dindmica particular. La cual podemos, a nuestro entender, desglosar del
siguiente modo:

+ En primer lugar, los modelos de estas disciplinas ofician como
marcos guia de trabajo para la cosmoquimica, los cuales se ponen
a prueba por medio de sus propios resultados de investigaciéon. Por
mencionar sélo un caso, se puede pensar en cémo las observaciones
astrondmicas significan aportes en la comprensién del medio en el
cual las estrellas se forman, interés de primer nivel epistémico para
esta ciencia, mientras que en otras investigaciones tiende a ocupar un
nivel secundario.

+  En segundo lugar, tales disciplinas (principalmente las dedicadas a
los meteoritos y a los planetas), lo que hacen es proveer datos que se
complementan con los derivados de la cosmoquimica. Tal y como es
el caso de los datos espectroscépicos de abundancias quimicas que
complementan los andlisis quimicos de granos presolares en meteo-
ritos.

+  En tercer lugar, en los procesos de investigacién, la cosmoquimica
no recupera, sino que ofrece datos relevantes y significativos para la
astronomia (lo que va en contra del sentido comtn de que toda cien-
cia planetaria “asiste” a la astronomia). Por ejemplo, las abundancias
elementales espectroscépicas medidas en el Sol se pueden comparar
con las proporciones de elementos en meteoritos condriticos, y tal
congruencia permite que las abundancias condriticas medidas susti-
tuyan aquellos elementos sin lineas espectrales solares mensurables.

Estos elementos buscan sefialar que, si bien hay una tendencia de pen-
sar a la cosmoquimica como una disciplina subsidiaria de otras ciencias,
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el trabajo realizado por quienes se ocupan de ella, y los resultados que se
obtienen, son sefiales de que estd en un mismo nivel epistémico que las
otras disciplinas mencionadas.

Dicho lo anterior, en este trabajo se considera que esta mirada “ma-
cro-disciplinar” no es lo suficientemente especifica, debido a que no
muestra el consenso cientifico de sus participantes directos. Es decir, no
da cuenta de cémo es el proceso cognitivo cooperativo realizado por los
investigadores, que sirve de pardmetro para reconocer de qué manera los
usuarios de esta ciencia comprenden a dicha ciencia (Kitcher, 2001). En
otras palabras, la ciencia no sucede de arriba hacia abajo; esto es, segiin
coémo las disciplinas ven a sus disciplinares pares (p. €j., de como la geo-
quimica o las ciencias planetaria ven a la cosmoquimica), pues la ciencia
sucede de abajo hacia arriba, es decir, segiin cémo las practicas individuales
de los cientificos contribuyen a disefiar formas de trabajo cooperativo en
una particular forma disciplinar (que puede ser unitaria, multiple, inter,
etc.).

Consideramos necesario, e imprescindible para resolver el cuestiona-
miento planteado al inicio de este escrito, repasar criticamente lo que los
investigadores realizan cotidianamente en sus trabajos de cosmoquimica.
Como un primer paso, se ha tomado a nuestro propio grupo de trabajo
inter-institucional, el cual comprende cientificos del grupo de Cosmoqui-
mica del Instituto de Ciencias Astronémicas, de la Tierra y del Espacio
(ICATE, CONICET-UNS]J) y del Grupo de Meteoritos y Ciencias Plane-
tarias de la Sociedad Geolégica de Chile, y se ha indagado en cémo com-
prenden a sus précticas cotidianas, es decir, en ;qué consiste un dia de tra-
bajo investigativo? y scémo proyectan el impacto de su trabajo en el drea??

3 Claramente este no es un trabajo sociolégico de la ciencia, o si quiera psicolégico
de la ciencia, sobre la cosmoquimica, cuyas tematicas exceden completamente lo
pretendido quedando, tal vez, para futuros trabajos abordar estas lineas proble-
maticas. Aunque no se han desarrollado atn labores significativas en esta dreas, se
recomienda las siguientes lecturas Cooperdock, E.H.G., Labidi J., Dottin J.W. III,
Keisling B. (2020) “Black Lives Matter: Promoting Diversity, Equity, and Inclu-
sion in Geochemistry”, en Elements, N° 16, pp. 226-227, y Pourret, O., Pallavi, A.,
Arndt, S., Bots, P., Dosseto, A., Li, Z., Carbonne, J. M., Middleton, J., Ngwenya,
B., Riches, A.]J. V. (2021) “Diversity, Equity, and Inclusion: tacklingunder-repre-
sentation and recognition of talents in Geochemistry and Cosmochemistry”, en
Geochimica et Cosmochimica Acta, N° 310, pp. 363-371.
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Nuestro grupo de trabajo coincide en que su labor cientifica consiste,
principalmente, en un estudio de la composicidn petrogrifica y quimica
de los minerales que componen a los meteoritos. Estudio que trata de en-
contrar, particularmente, similitudes o diferencias entre los meteoritos y
las rocas terrestres, para asi obtener una informacién precisa que permita
elaborar una “historia”. El sentido de esta historia es reconstruir ciertas
partes o momentos de las condiciones fisico-quimicas de los reservorios
de rocas que se formaron en la juventud del Sistema Solar. Lo anterior re-
quiere de un andlisis sobre las micro-estructuras que definen a los meteo-
ritos y su génesis (p. €j., temperaturas o presiones a las que se habria ex-
puesto el cuerpo parental del meteorito), es decir, se requiere de una labor
de ingenieria inversa sostenida por el desarrollo de instrumentos (como
la microsonda electrénica, el microscopio electrénico de transmisién y la
espectrometria de masas de iones secundarios), para poner a prueba tanto
a las conjeturas que se tienen sobre los origenes y desarrollos del Sistema
Solar, como a las proyecciones que se realizan sobre sus futuros procesos
y estados.

Tal labor se les presenta, a este pequefio grupo de trabajo, con una
relevancia epistémica tal, que nos llevé a considerar la posibilidad de que
exista un giro en los érdenes disciplinares, poniendo “lo que estd abajo
hacia arriba” pues, una mirada répida en la prictica de la cosmoquimica,
mostraria que al ocuparse de una labor genealdgica, esta tendria que estar
en una parte superior en la organizacién del trabajo disciplinar, dejando
en segundo lugar, dreas como la geoldgica, de ciencia de materiales, cien-
cia de meteoritos, etc. En palabras mis sencillas, esta tarea de investigar y
comprender la evolucién del Sistema Solar no deja de tener que incluir e
incorporar multiples dreas de trabajo para generar una comprensién com-
pleja sobre qué consiste y qué puede significar para nosotros. Pero con-
sideramos que tal giro es una posicién apresurada e incorrecta, més bien,
entendemos que no opera una “inversién” sino una “transformacién” del
campo de investigacién. Vemos que, en la superposicién de todas estas
disciplinas, parece que emerge una zona comiin, tal vez un area disciplinar
que va mas alld de la simple conjuncién de estas ciencias, y consideramos
que esta zona comun es lo que se ocupa de investigar la ciencia deno-
minada “cosmoquimica”. En dltima instancia, es la visién cosmoquimica
integrada con la astrofisica, que permite describir los diferentes estadios
de formacién de nuestro Sistema Solar.
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2. Discusién: La Naturalizacién de la Cosmoquimica (lo que
epistémicamente nos queda)

Entendemos que la cosmoquimica no puede negar su relacién con la as-
trofisica, la geologia, la quimica, la ciencia de los meteoritos o la ciencia
de materiales. Tradicionalmente los cientificos que trabajan en un drea se
conectan (o trabajan) con cientificos de las otras dreas. Por lo que hay una
comunidad, con miltiples circulos de produccién institucional. Comuni-
dad expresada en la superposicion de investigadores en diversos proyectos
de investigacion®, las cuales estin compartiendo saberes y précticas orien-
tados a los métodos de andlisis, de estudio e interpretacién de los datos
de los meteoritos, principalmente, los que pueden servir como elementos
que den informacién sobre la historia del Sistema Solar. Estos intelec-
tuales e investigadores trabajan continuamente en proyectos financiados,
desarrollan distintas dreas o dimensiones sobre el problema de la historia
del cosmos, y estan participando (mayormente) de los mismos congresos,
jornadas y cursos de posgrado®, compartiendo sus descubrimientos e in-
quietudes.

Estas decisiones de trabajo que modelan al perfil del investigador par-
ticipe de la cosmoquimica, evidencian sus elecciones libres y como defi-
nen a sus practicas profesionales. Proceso que ha ido generando paulati-
namente un consenso cientifico, desde las formas en cémo se comunican
sus estudios o jerarquizan sus investigaciones, hasta cémo se formulan sus
problemas significativos contemporineos. Este es un consenso de cardcter

4 Otra dimensién de estudio que excede a este trabajo son los estudios institu-
cionales, en donde se analizan qué agentes participan en las universidades, labo-
ratorios e institutos, como se relacionan y en qué tareas reinciden. Para esto es
ilustrativo, en el drea que nos ocupamos y en el territorio sobre el cudl hablamos,
el dltimo ejemplar publicado Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales y la Academia Nacional de Ciencias en el 2015 sobre el “Estado y Pers-
pectivas de las Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en Argentina’.

5 Esto puede conectarse al problema de la Sociologia de la Ciencia de la Cosmoquimica
o a los Estudios de la Institucionalizacion de la Cosmoquimica que, como se ha men-
cionado, no puede ser desarrollado aqui. Para lo primero, remitimos a Pourret,
0., Pallavi, A., Arndt, S., Bots, P., Dosseto, A., Li, Z., Carbonne, J. M., Middleton,
J., Ngwenya, B., Riches, A. J. V. (2021), para lo segundo, remitimos a Academia
Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y la Academia Nacional de Cien-
cias (2015).
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virtual, no explicito, pero si practico, en el que se acordé que el estudio
de la quimica de los cuerpos extraterrestres puede darnos indicios de la
historia del Sistema Solar. Estudio que se realiza a través de un conjunto
de observaciones e instrumentos, guiados con principios metodolégicos
compartidos, en donde las hipdtesis apropiadas son las que han sido in-
ter-socialmente verificadas (como sean los modelos quimicos primitivos
en la formacién del Sistema Solar).

De ser correcta nuestra interpretacién, nos deja una imagen un poco
mds nitida, sin tanta “infeccién epistémica” como mencionamos anterior-
mente y, a su vez, sin tanta confusién disciplinar, en donde la cosmoqui-
mica presenta una perspectiva amplia de los fenémenos de un sistema de
la realidad conocida. Se entienden que estos fenémenos estin intimamen-
te conectados, de forma reciproca y holistica, lo que permite que puedan
darse las reconstrucciones sobre la génesis del Sistema Solar. Siendo su
objeto de estudio un fenémeno complejo que emerge mediante la apli-
cacién de téenicas y tecnologias especificas de ciertos objetos (p. ej., los
meteoritos), pero no depende de los objetos en si (como si lo haria una
ciencia de los materiales o una ciencia de los meteoritos). Siendo sus su-
jetos investigadores, un grupo de profesionales que deben incorporar el
lenguaje y las practicas de diversas disciplinas cientificas, para lograr esta
imagen totalizadora que da la cosmoquimica, a saber: la evolucién de las
formas quimicas dentro del medio interestelar y los procesos que le dieron lugar.
Esta incorporacién de lenguaje y practicas fordneas, aparentemente ird
complejizdndose a lo largo de los préximos afos, especialmente con la ve-
nida de numerosas misiones espaciales que incluyen el retorno de material
extraterrestre a la Tierra para su estudio en laboratorios terrestres. Ello
generara intimas interacciones no sélo entre las disciplinas ya sefaladas,
sino también con ingenierias que aportan al rubro aeroespacial.

IV. Conclusién a modo de debate

Lo anterior no quiere presentarse como una conclusién inapelable, en
realidad, es la invitacién a un debate a los colegas pues, claramente, no se
han podido incorporar todas las dimensiones necesarias para generar un
diagnéstico integro de qué implica disciplinariamente la cosmoquimica.
Consideramos que es por donde se debe iniciar el camino, el cual puede
permitir no sélo una mayor consciencia en el quehacer de la cosmoqui-
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mica sino, también, una resignificacion positiva de sus aportes. Ahora,
este inicio tiene una consecuencia positiva, pues nos ha seiialado algunos
callejones sin salida que debemos evitar a la hora de preguntarnos episté-
micamente sobre la identidad de la cosmoquimica, a saber:

1. No se puede argumentar que es una sub-disciplina porque no es de-
pendiente conceptual y holisticamente ni de la geoquimica o de la
astrofisica. Sostener esto seria una postura ingenua.

2. No se puede argumentar que es una disciplina porque no estd aislada
de las producciones e investigaciones de otras ciencias. Sostener esto
seria una postura simplista.

3. No se puede argumentar que es indisciplina porque no es ajena a los
procesos de institucionalizacién y de las practicas cientificas norma-
lizadas. Sostener esto seria negarlos circulos de investigacion consti-
tuidos, las revistas especializadas y los trabajos publicados en el drea.

4. No se puede argumentar que es una multidisciplina porque no de-
pende de la suma estricta de un conjunto de disciplinas, en donde,
la desaparicién de una anularia su existencia. Sostener esto seria una
postura reduccionista.

5. No se puede argumentar que es una interdisciplina porque su objeto
de estudio no es el resultado de un simple disefio cooperativo de un
conjunto de disciplinas, sino que proviene de una pregunta particu-
lar que no abordan las otras ciencias. Sostener esto seria tener una
mirada acritica.

Lo anterior no implica que no puedan encontrarse nuevos o mejores
argumentos para decir que la cosmoquimica sea una sub-disciplina, una
interdisciplina, una multidisciplina, una indisciplina o siquiera un modelo
especifico de como ha sido, es y serd el Sistema Solar. Pero si implica que,
de no considerarse otros, y de ser cierto la imagen totalizadora que nos
presenta la cosmoquimica de la evolucién de las formas quimicas dentro del
medio interestelar, habrd que aceptar que la cosmoquimica es una “trans-
disciplina”. Debido a que su saber cientifico es efecto de querer estudiar
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un fenémeno que aparece s6lo al construir una mirada particular del Sis-
tema Solar, en donde se busca comprenderlo desde su totalidad evolutiva,
por lo que se toma (de distintas ciencias) elementos discursos, técnicos y
practicos para crear nuevos discursos, nuevas técnicas y nuevas practicas
cientificas que hacen a esta ciencia conocida como “cosmoquimica”.
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